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Esikoululaisten matemaattisten
taitojen kehityksen tukeminen
Minakin lasken!
-harjoitusohjelmalla

Varhaislapsuudessa saavutetut taidot ja
tiedot lukumddristd, luokittelusta, vertai-
lusta ja muista matemaattisista kdsitteistdi
luovat pohjaa koulumatematiikan oppimi-
selle. Tamdn tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittid, tapahtuuko matemaattises-
ti heikkojen esikouluikdisten lasten ma-
temaattisissa taidoissa kehittymistd, kun
heille tarjotaan rikastettua opetusta "Mi-
ndkin lasken!” -ohjelman (Van Luit, Aunio
& Rdsdnen, 2010) avulla. Harjoitusohjel-
man vaikuttavuus voitiin tutkimuksessa
tilastollisesti osoittaa: interventioryhmdn
lasten taidot kehittyivit tutkimusjakson
aikana enemmdn kuin kontrolliryhmdn
lasten. Huomattavin edistyminen tapah-
tui lukukdsitteen (lukumddrd, lukusana,
numeromerkki sekd yhteen- ja vihennys-
lasku) hallinnassa. Harjoitusohjelman
alkaessa interventioryhmdn lasten mate-
maattiset taidot olivat heikommat kuin
kontrolliryhmdn lasten. Loppumittauk-
sessa ryhmien vilinen ero oli hdvinnyt.
Ryhmien viilisid eroja ei ollut myoskddn
havaittavissa vuosi intervention lopetta-
misen jilkeen.

Asiasanat: matemaattiset taidot, esiopetus,
harjoittaminen, interventio
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Matemaattiset taidot alkavat kehittya hy-
vin varhain. Varhaislapsuudessa saavute-
tut taidot koskien esimerkiksi lukumaaria,
luokittelua, vertailua ja muita matemaat-
tisia kdsitteitd luovat pohjaa ja viitoittavat
tien koulumatematiikan oppimiselle (Au-
nio, 2008). Lasten kehitys on yksilollista,
mikd ndkyy merkittdvind taitoeroina jo
esikouluidssd (Aunola ym., 2004; Kinnu-
nen & Vauras, 1998). Kouluun tultaessa
lasten matemaattisten taitojen heikkoudet
jaavat valitettavan usein huomaamatta.
Matemaattisilta taidoiltaan heikot lapset
voivat jadda vaille riittdvda tukea ja har-
joitusta alkuvaiheen taitojen ja kasittei-
den kehittamisessd, jotka ovat kuitenkin
valttdimattomid myohemman oppimisen
kannalta (Hannula & Lepola, 2006.) Las-
ten matemaattisten taitojen kehityksen on
todettu etenevdan kumulatiivisesti siten,
ettd lasten viliset yksil6lliset erot kasvavat
suuremmiksi lasten edetessd esiopetuk-
sesta toiselle luokalle (Aunola ym., 2004).
Lahtotasoltaan vahvojen esikoululaisten
taitojen on todettu kehittyvin nopeam-
min kuin ldhtétasoltaan heikkojen (Auno-
la ym., 2004; Lehtinen & Kinnunen, 1993.)
Tama tarkoittaa sitd, ettd lapset, joilla on



hyvd matemaattinen osaaminen, kykene-
vat jatkuvasti vahvistamaan taitojaan, jol-
loin ero heikompiin lapsiin kasvaa entises-
tddn.

Esiopetuksen tehtdva on tukea lapsen
kasvua ja kehitystd sekd puuttua ennalta-
ehkdisevasti oppimisen pulmiin. Esikoulu-
laisten matemaattisten taitojen kehittymis-
td pitdd seurata, jotta joukosta tunnistetaan
ne lapset, jotka tarvitsevat lisitukea mate-
maattisessa kehityksessddn, jotta myohem-
miltd oppimisen pulmilta voitaisiin valttya.
Taitojen vahvistamiseen voidaan panostaa
jo esiopetusvuoden aikana. Lapsille, jotka
eivdt ole omatoimisesti kiinnostuneita esi-
merkiksi numeroiden oppimisesta tai lu-
kumadadrilla operoimisesta, esiopetus tarjo-
aa mahdollisuuden harjoitella ja saavuttaa
ikdtovereiden taitoja. Tavoitteena on lasten
vilisten erojen tasoittuminen ja paremmat
edellytykset koulumatematiikan oppimi-
selle.
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ESIOPETUSIKAISTEN KESKEISET
MATEMAATTISET TAITOALUEET

Lapset oppivat ja heille kehittyy runsaas-
ti matemaattisia taitoja jo varhaislapsuu-
dessa (Sarama & Clements, 2009). Nama
ennen koulun alkua ja alkuopetuksessa
kehittyvit taidot luovat perusteet koulun
matematiikan hallinnalle, jonka katsotaan
rakentuvan selvemmin varhaisemmin opi-
tun varaan kuin monien muiden kouluai-
neiden oppimisen (Ahonen ym., 1997).
Aunio ja Résinen (www.lukimat.
fi/taitojenkehitys) ovat koonneet kirjalli-
suusanalyysiin perustuvan mallin esi- ja
alkuopetusikdisten lasten keskeisistd mate-
maattisista taitoalueista. Mallissa keskeiset
matemaattiset taidot jaetaan neljadn paa-
taitoalueeseen, jotka koostuvat useammis-
ta osataidoista (kuvio 1). Nelja padtaito-
aluetta on laskemisen taidot, aritmeettiset
perustaidot, lukumadrdisyyden taju seka
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Kuvio 1. Keskeiset matemaattiset taitoalueet esi- ja alkuopetusikdisilli lapsilla (Aunio, 2008)
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matemaattisten suhteiden ymmartdminen.
Niistd taidoista ennen koulua keskiossé
ovat laskemisen taidot, matemaattis-loo-
giset periaatteet, lukumaérdisyydentaju ja
aritmeettisten perustaitojen harjoittelun
aloittaminen (Aunio, 2008).

Laskemisen taidot
Laskemisen taitoihin kuuluvat lukujonon
luettelemisen taidot, lukumaédran laskemi-
sen taito (jossa laskemisessa kéytetddan hy-
viaksi lukujonon luettelemisen taitoa) seka
numerosymbolien hallinta. Lukujonon op-
piminen on pienten lasten matemaattisen
ajattelun kehityksessd olennainen vaihe.
Lukujonotaitojen kehittymistd pidetddn
keskeisend lukukasitteen ja laskutaidon
oppimisen edellytyksend. Lukujonotaidot
kertovat yleensd myos siitd, kuinka lap-
si oppii hallitsemaan koulun aritmetiik-
kaa: mitd paremmat lukujonotaidot, sitd
paremmat aritmeettiset taidot (Aunio &
Niemivirta, 2010; Kinnunen ym., 1994).
Lukujonon luettelemisen harjoittelu alkaa
jo varhain. Alkuvaiheessa télld luettelulla
ei ole vield matemaattista sisdltod, vaan se
on pikemmin kielellinen tapahtuma, jossa
lapsi luettelee lukusanoja kuin mité tahan-
sa lorua (Sophian, 1998; Aunio ym., 2004).
Lukujonotaidot ovat alussa lapsella enem-
mén suoritustaitoja kuin kasitteellisid tai-
toja, vaikka pienetkin lapset tietdvit nume-
roiden viittaavan lukumdariin. Vahan yli
kaksivuotiaat ndyttdvdt ymmaértavan, ettd
lukusanat eroavat jollakin tavoin muista
kuvailevista sanoista ja ettd ne viittaavat
lukumaardin (Résanen, 2001).
Lukujonotaidon ja lukujonokisitteen
kehittymisessd voidaan erottaa viisi eri
kehitysvaihetta: lukusanojen dineen luet-
teleminen (acoustic counting), eriaikais-
laskeminen (asyncronic counting), saman-
aikaislaskeminen (syncronic counting),
tuloksen laskeminen (resultative coun-
ting) ja lyhentynyt laskeminen (shortened
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counting) (Fuson, 1992; van de Rijt, Van
Luit & Penning, 1999). Lukusanojen ai-
neen luettelemisen vaiheessa, noin kol-
men ikdvuoden idssd, lapsi "loruilee” lu-
kusanoilla. Lukusanat ovat ulkoa opittu
rimpsu, jota ei vélttamattd sanota oikeassa
jarjestyksessd ja jolla ei ole yhteytta luku-
sanojen erityismerkitykseen eikd maari-
en laskemiseen. Eriaikaisen laskemisen
vaiheessa, noin neljan vuoden idssd, lapsi
kayttad lukusanoja oikeassa jarjestyksessa,
mutta objektien osoittaminen ja daneen
laskeminen eivdt ole vield samanaikaisia.
Noin nelja- ja puolivuotiaana, samanai-
kaislaskemisvaiheessa, lapsi osaa jarjestaa
laskettavat esineet laskeakseen ne ja luku-
sanojen ja esineiden osoittaminen sujuvat
yhté aikaa. Tuloksen laskemisen vaiheessa,
noin viiden vuoden idssd, lapsi ymmartaa,
ettd laskeminen aloitetaan luvusta yksi,
jokainen laskettava esine saa yhden luku-
sanan, se lasketaan yhden kerran ja ettd
viimeinen lukusana ilmoittaa koko joukon
lasketun médrdn. Lyhentyneen laskemisen
vaiheessa lapsi kiyttdd esimerkiksi no-
pan silmdlukua (5) hyvdkseen ja aloittaa
eteenpdin luettelun siitd. Tamén laskemis-
ta nopeuttavan taidon alkaa hallita noin
5%-6-vuotias lapsi.

Lukukisitteen hallinta edellyttda
yhteyksien syntymistd kolmen elementin
valilla: lukusanan (kolme), numeromer-
kin (3) ja todellisten esineiden (kolme pa-
likkaa). Mitd kehittyneempi kuva lapselle
on muodostunut luvuista ja lukujonosta,
sitd vdhemmaén hdnen tarvitsee tukeutua
lukuja ja lukumaidrida kuvaaviin ulkoisiin
symboleihin kuten sormiin, palikoihin
tai kirjoitettuihin lukuihin. (Aunio ym.,
2004.) Lukujonotaitojen luokittelu yksin-
kertaisempiin ja kehittyneempiin tapahtuu
sen suhteen, miten vaativia kognitiivisia
operaatioita ne sisdltivat. Luokituksessa
huomioidaan neljda ndkokohtaa: suunta
(eteen, ja taaksepdin), lukualue (alle 10, yli



10), millaisin askelin liikutaan (yksi, use-
ampi) ja millaista tydmuistin kuormitus-
ta lapselta edellytetddn (yksi tai useampi
asia pidettdvd samanaikaisesti mielessd).
Kehittyneemmille lukujonotaidoille on
ominaista taito aloittaa laskeminen misté
tahansa luvusta seké eteenpdin ettd taakse-
péin. Niin ikddn luettelemisen jatkaminen
jostain muusta luvusta kuin luvusta yksi
on tirked lukujonoluettelemisen taito, silld
se nopeuttaa laskemista. Témé mahdollis-
tuu jarjestyksen ja lukuisuuden integroitu-
misen kautta (Kinnunen ym., 1994).

Lukusanojen kaytto esineiden lu-
kuisuuden médrittimisessd on matemaat-
tis-loogiselta sisédlloltddn monitasoinen
tapahtuma, johon lapsen matemaattisen
ajattelun kehitystaso vaikuttaa. Lukuisuu-
den maddrittimisen edellytys on monien
eri osaprosessien onnistuminen. Jonoon
jarjestettyjen esineiden laskeminen luku-
sanojen avulla on melko yksinkertainen
ja mekaaninen tapahtuma. Sen sijaan epa-
maddrdisessd jdrjestyksessd olevien esinei-
den lukumairén laskeminen edellyttéa toi-
minnallista strategiaa, joka perustuu yksi
yhteen -suhteeseen asettamiseen (Kin-
nunen ym., 1994). Lukumaiérin kisitteen
hallinta edellyttdd lapselta seuraavia asioi-
ta: 1) yksi yhteen -vastaavuuden ymmar-
tdmistd, 2) ymmarrystd siitd, ettd joukoilla
on lukumadird ja ettd muutokset joukossa
vaikuttavat lukumadirddn, 3) ymmarrys-
td siitd, ettd my0ds abstrakteilla asioilla voi
olla lukumadrd sekd 4) kykyd tunnistaa
pienid lukumadrid (alle 5 yksikkod) visu-
aalisesti ilman luettelemalla laskemista
(Butterworth, 2005.)

Aritmeettiset perustaidot

Lukujonotaitojen kehittyminen tukee sau-
mattomasti yhteen- ja vihennyslaskutaito-
ja, silld laskutaidossa yhdistyvit lukujono-
taidot ja lukukasite (Vainionpdd ym., 2003,
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296; Aunio, 2008.). Lapset oppivat kdytdn-
noén kokemusten kautta pikkuhiljaa yhdis-
tamddn luettelemalla laskemisen yhteen-
ja vdhennyslaskuun. Pienelld lukualueella
(1-3) ja konkreettisten esineiden avulla jo
kolmevuotiaat osaavat ratkaista yhteen- ja
vahennyslaskuja. Neljan-viiden vuoden
ikdinen lapsi hyodyntda tehtdvid ratkais-
tessaan luettelemalla laskemista. Ja vii-
den-kuuden vuoden iéssé lapsi suoriutuu
yleensd jo sanallisessa muodossa olevista
yksinkertaisista yhteen- ja védhennyslas-
kuista. Lasten lukujonon luettelustrategian
kehittyminen mahdollistaa sekd suurem-
pia lukumadirid koskevien ettd sanallisesti
esitettyjen ongelmien ratkaisemisen.

Esimerkiksi Carpenterin ja Moserin
(1983) esittama malli aritmeettisten taito-
jen kehittymisestd kuvaa sitd, miten luet-
telemalla laskeminen kehittyy yhteen- ja
vahennyslaskustrategiana.  Yhteenlaskun
kohdalla kehityksessd on erotettu kolme
vaihetta. Ensi vaiheessa lapsi kdyttda apu-
naan konkreettisia esineitd, kuten sormi-
aan ja lukujonon luettelemista. Esimerkik-
si yhteenlaskussa 3 + 2 lapsi laskee ensin
kolme sormea “yksi, kaksi, kolme” ja sit-
ten kaksi “yksi, kaksi”, minka jalkeen hdn
laskee uudelleen kaikki yhteenlaskettavat
sormet “yksi, kaksi, kolme, neljd, viisi”
Toisessa vaiheessa oleva lapsi ymmartéa jo,
ettd ensimmadistd yhteenlaskettavaa ei ole
valttamatontd tehdéd nakyvaksi. Esimerkik-
si laskussa 3 + 5 lapsi laskee ensimmaises-
td luvusta, kolmosesta, suoraan eteenpdin
kayttden sormia apunaan "nelja, viisi, kuu-
si, seitsemén, kahdeksan”.

Seuraavassa kehitysvaiheessa lap-
si huomaa, ettd on tehokkaampaa ja vi-
hemmaén virhealtista aloittaa laskeminen
suuremmasta yhteenlaskettavasta. Lapsi
kayttda sormia kuvaamaan kahden yhteen-
laskettavan kokonaisuuden lukumaidraa
(muistin tukena), mutta hdnen ei enda tar-
vitse laskea yksittdisid sormia. Tdma kol-
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mas kehitysvaihe edellyttdd sitd, ettd lapsi
ymmartdd yhteenlaskutuloksen olevan
sama, vaikka yhteenlaskettavat lasketaan
eri jarjestyksessd. Mallissa esitetyt tasot
eivdt ole tarkkarajaisia, silld lapsien kayt-
tamadt strategiat ovat hyvin tehtavakohtai-
sia. Vahennyslaskun strategiat kehittyvat
Carpenterin ja Moserin (1983) mukaan
suurimmilta osin samoin kuin yhteenlas-
kussakin. Aluksi lapsi tarvitsee konkreet-
tista tukea ja useita vaiheita saavuttaakseen
oikean tuloksen, mutta véhitellen koke-
musten myo6td ja taitojen kehittyessa lapsi
oppii hyodyntdmdin aritmeettisia faktoja
tehtdvid laskiessaan (Anghileri, 2000).

Matemaattisten suhteiden
ymmartaminen

Lukumairia koskevat aritmeettiset operaa-
tiot tulevat mahdollisiksi, kun lapsi oppii
vertailemaan lukukdsitettd ja lukumaaria.
Matemaattis-loogisista periaatteista kes-
keisimpid nuorimpien lapsien kehitykses-
sd ovat sarjoittaminen, vertailu, luokittelu
ja yksi yhteen -vastaavuus (Kinnunen ym.,
1994; Aunio, 2008; Aunio, Hautamaki &
Van Luit, 2005). Yksi yhteen -vastaavuus
ja sarjoittaminen ovat kiintedsti yhteydes-
sd lukujonoon ja sen ordinaali- (jérjestys-
luku) ja kardinaali- (perusluku) piirteiden
ymmartdmiseen. Luokittelu- ja vertailu-
taitoja tarvitaan pédtelmien teossa sekd
monenlaisissa matemaattisissa ongelman-
ratkaisutehtdvissa. Taito vertailla on oleelli-
nen myds luvun sdilymisen ymmartamisen
kannalta (lapsi ymmartdd esinejoukkojen
lukumédrin sdilyvdn samana, vaikka las-
kettavien yksiléiden kokoa tai jarjestystd
muutettaisiin). Vertailujen ja paitelmien
tekeminen lukumairien eroista edellyttaa
kasitteiden enemmain, vihemmin ja yhta
monta hallintaa. Esineiden ryhmittelemi-
nen luokkiin tai alaluokkiin jonkin kri-
teerin mukaan sisdltdd matemaattista on-
gelmanratkaisua. Luokittelun taito vaatii
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lapselta kykyéd ndhdé eroja esineiden vilil-
l4 ja kykya ryhmitelld esineitd yhteisten ja
erilaisten piirteiden perusteella.

Lukumaaraisyydentaju
Lukumadirdisyydentajua eli kykya hahmot-
taa lukumadrid ilman laskemista pidetddn
perustavanlaatuisena matemaattisena ky-
kynd, jonka varaan kielellinen (kulttuuri-
nen) matemaattinen taito rakentuu. Kyvyn
ajatellaan pohjautuvan synnynndiseen me-
kanismiin. Lukumaaréisyydentajun katso-
taan olevan edellytyksena sille, ettd luku-
madrdn ja sitd vastaavan kasitteen vilille
voi syntyd mielleyhtyma (Dehaene, 1997;
Raésédnen, 2001).

Pikkulapset ovat tietoisia lukumaéa-
ristd, vaikka eivit osaakaan laskea. Vasta-
syntyneet erottavat sekd nako- ettd kuu-
lodrsykkeilld kahden kolmesta ja joskus
kolmen neljastd. Pienten lasten lukumaa-
rien vertailun oletetaan perustuvan esi-
neryhmistd muodostuvaan visuaaliseen
mielikuvaan (Ahonen ym., 1997). Ha-
vaintojérjestelméamme epitarkkuuden
vuoksi suurempien lukumaéirien kohdalla
tarvitaan kieli tai jokin muu symbolijar-
jestelmd, jonka kautta lukumaérd voidaan
hahmottaa vastaavuuksien avulla. (Rasa-
nen, 2001; Vainionpad ym., 2003.) Luku-
maddrien ja niiden erojen hahmottaminen
onnistuu hyvin pienilld lukumaarilld, mut-
ta lukumédran kasvaessa kdy hahmotta-
minen epdtarkemmaksi ja verrattavien lu-
kumaiérien suhteesta riippuvaiseksi. Mita
suuremmista lukumaiéristda on kyse, sitd
suurempi on oltava médrien vilisen eron,
jotta se huomattaisiin.

Yksinkertaisimmillaan ndmi luku-
médrdn hahmottamisen kaksi mekanis-
mia, pienten lukuméarien tarkka hahmot-
taminen ja lukumairien suhteellinen eron
hahmottaminen, eivit edellytd kielen op-
pimista tai harjoittelua (Vainionpad ym.,
2003; Aunio ym., 2004). Ihmisten vililla



on kuitenkin eroja siind, miten tarkka hei-
ddn lukumaidrdisyyden hahmottamisen
kykynsé on. Neuropsykologiset tutkimuk-
set viittaavat (esim. Ansari, 2010; Lander],
Bevan & Butterworth, 2004) siihen, etta
kyvyn tarkkuus tai epatarkkuus voisi se-
littdd esimerkiksi joitakin matemaattisia
oppimisvaikeuksia (dyskalkuliaa). Mikali
lukumairdisyyden hahmottamisen kyky
on lapsella hyvin epidtarkka, lukujen vilis-
ten suuruussuhteiden hahmottaminen ei
kehity hyvin.

Osalla lapsista on taipumus tarkas-
tella spontaanisti esineiden, tapahtumien
ja asioiden lukumdadrid, ja ndin he saavat
suuren madrdn kokemuksia lukumaéristd
ja niiden kéyttdmisestd. Suomalaiset tutki-
mukset vahvistavat, ettd lapsen taipumus
kiinnittdd spontaanisti huomiota ymparis-
tossd esiintyviin lukumadiriin on selkeésti
yhteydessd matemaattisten taitojen kehit-
tymiseen. Siten erot lasten lukumédriin
liittyvissd taidoissa alkavat kasvaa jo var-
haislapsuudessa. (Hannula, 2005; Hannula
& Lehtinen, 2005; Mattinen, 2006.) Muun
muassa Mattisen (2006) tutkimus osoitti
kolmevuotiaiden lasten matemaattisessa
kehityksessd olevan suuria eroja, ja hén to-
tesi pdividkotien toimintakdytintojen ole-
van yhteydessé lasten taipumukseen kiin-
nittad spontaanisti huomiota lukumaariin.
Mattisen mukaan lapsissa voi ja tulee he-
rittdd ja vahvistaa taipumusta kiinnittda
huomiota jokapdivdisessd ymparistossa
esiintyviin lukumaariin.

PIENTEN LASTEN MATEMATIIKAN
TAITOJEN INTERVENTIOT

Pienten lasten matematiikanharjoitusoh-
jelmien vaikuttavuutta koskevaa kirjalli-
suutta on kansainvilisestikin vahédn. Vai-
kuttavuuden tutkimista ja vertailtavuutta
vaikeuttaa esimerkiksi lasten erilaiset
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taustat (esim. heikoista sosioekonomisis-
ta taustoista tulevat lapset [Clements &
Sarama, 2008] vs. lapset, joilla on oppi-
misvaikeuksia [Bryant ym., 2008]), erilai-
nen toteutus (esim. tietokoneavusteinen
harjoittelu [Rdsdnen ym., 2009] vs. pien-
ryhmadinterventio [Kidd ym., 2008] taik-
ka osaamisen arviointiin kaytettyjen vali-
neiden erilaisuus (standardoidut mittarit
[Chard ym., 2008] vs. ei-julkaistut arvioin-
tivalineet [Lai, Baroody & Johnson, 2008]).

Suomessa tutkitaan télld hetkelld
etenkin Ekapeli-Matematiikka-pelin (Sal-
minen ym., Niilo Mdki Instituutti) seka
Nallematikka-harjoitusohjelman  (Matti-
nen ym., Niilo Méki Insitituutti, Mattinen
ym. 2010) vaikuttavuutta. Aunio (2006)
totesi, kuten Van Luit ja Schopmannkin
(2000), lasten lukukésitteen olevan kont-
rolliryhmdd parempi vilittomasti inter-
vention jdlkeen tehdyissd mittauksissa.
Eron todettiin kuitenkin hévinneen, kun
lasten taitoja mitattiin puoli vuotta harjoi-
tusohjelman jalkeen.

TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA
TUTKIMUSMENETELMAT

Témén tutkimuksen tarkoituksena oli sel-
vittdd, kehittyvitkd matemaattisesti heik-
kojen esikouluikidisten lasten matemaatti-
set taidot, kun heille tarjotaan rikastettua
opetusta “Mindkin lasken!” -ohjelman
(Van Luit, Aunio & Risédnen, 2010) avulla.

Osallistujat

Tutkimuksessa oli mukana yhteensd 17
esiopetukseen osallistunutta lasta: kym-
menen esikoululaista sekd seitsemén
starttiluokkalaista. Starttiluokan oppilaat
ovat koululykkédyksen saaneita lapsia, jot-
ka tarvitsevat tukea sekd aikaa kasvulleen
ja kehitykselleen ennen perusopetuksen
aloittamista. Tutkituista lapsista nuorin oli
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alkukartoitusta tehtdessd 6 v 2 kk ja vanhin
7 v 9 kk. Tutkimusryhmasta tytt6ja oli seit-
semin ja poikia kymmenen. Tutkimusryh-
md jaettiin interventioryhmaién (4 lasta) ja
kontrolliryhmadén (13 lasta) alkumittauk-
sen mukaan (ks. tutkimusprosessi).

Arviointivalineet

Lasten matematiikan osaamista mitattiin
tassd tutkimuksessa ensinndkin MAVAL-
KA 1 -tehtdvistolld (Lampinen, Tkdheimo
& Driger, 2007) kaksi kertaa, interventi-
ota ennen ja heti sen jilkeen. MAVALKA
(MAtematiikan VALmiuksien KArtoitus)
on kriteeripohjainen kartoitus (ei nor-
mitettu), jonka avulla voidaan selvittda
yksilokohtaisesti lapsen matematiikan
valmiudet kolmella osa-alueella: lukuka-
site, lukujonotaidot ja lukumdirdn sdily-
minen. MAVALKAn tekijéiden mukaan
kartoitus soveltuu tehtdvaksi erityisope-
tuksessa ja starttiluokalla. Ensimmadisen
osion lukukisitettd mittaavat tehtévit on
muokattu suomalaisten matematiikan 1.
luokan oppikirjojen, unkarilaisen Varga-
Neményi-opetusmenetelmdn 1. luokan
tehtavityyppien ja MD-matematiikkate-
rapiassa kdytettdvien tehtdvien pohjalta.
Lukujonotaitojen kartoitus noudattelee
suomalaisia vastaavia lukujonotehtdva-
tyyppejé (ks. esim. Kinnunen, 2003; Duf-
va, 2007). Lukumidrdn siilyvyysominai-
suutta selvitetddn Piagetn tehtdvityypin
(Piaget, 1965) mukaan.

Lukukdsiteosion avulla selvitetddn,
miten lapsi hallitsee lukukdsitteen kolme
aspektia (lukumidrd, lukusana ja numero-
merkki) sekd missa vaiheessa hian on luku-
kasitteen hallinnassa. Osiossa selvitetdan
my6s lukumadirien visuaalista hahmot-
tamista (pikalukua eli suurempien luku-
mddrien hahmottamisen taitoja), kartoite-
taan lukumadarien vertailun hallintaa (yhta
monta kuin, enemmin kuin ja vihemmén
kuin) sekd tutkitaan lisddmistd ja vahen-
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tamistd. Muutamassa tehtdvdssd kuormi-
tetaan niin ikddn lapsen kuulonvaraista
tyomuistia.

Lukujonotaitojen osalta kartoitetaan
lukujen luettelemisen taidot kahteenkym-
meneen saakka sekd lukujen luettelun
hallintaa keskeltd lukujonoa eteenpiin.
Liséksi selvitetddn, osaako lapsi laskea esi-
neiden lukuméarin yksitellen kymmeneen
saakka.

Lukumadirdn siilyvyysosion tehté-
vissd lapsen tulee vertailla helmien luku-
madrdd asettamalla ne parijonoon. Helmi-
en médrai ei saa laskea vaan lapsen tulee
helmid siirtimalla vertailla niitd. Luku-
madrdn sidilyvyys on kehittynyt, kun lapsi
ymmartéd, ettei lukumédrd muutu, vaikka
laskettavat esineet siirretddn kauemmaksi
toisistaan.

Kartoitus siséltad yhteensa 18 tehté-
vakokonaisuutta kolmella eri osa-alueella.
Osioista suurin osa pisteitetdan kaksiluok-
kaisesti: 1 = oikea vastaus, 0 = ei vastausta /
virheellinen vastaus. Vain lukukdsiteosion
(osio 1) kahdessa tehtdvissa pisteitys ta-
pahtuu kolmeen luokkaan: 2 = antaa laske-
matta oikean vastauksen, 1 = antaa oikean
vastauksen yksitellen laskemisen jilkeen, 0
= ei vastausta / virheellinen vastaus. Osiota
3, lukumaiiran sdilyvyys, mitataan astei-
kolla kehittynyt — epdvarma - ei kehitty-
nyt. Tehtdviin lapsi vastaa yleensd suulli-
sesti, mutta osassa tehtdvistd pyydetddn
myo6s toiminnallinen vastaus (esim. "Ota
yhtd monta helmed kuin kortissa on per-
hosia”). Kartoittaja toimii kartoitustilan-
teessa lapsikohtaisen lomakkeen ohjeiden
mubkaisesti. Materiaalit, joita kartoitukses-
sa tarvitaan, annetaan kartoitettavalle teh-
tavikohtaisesti.

Kolmannessa mittauksessa, vuosi in-
tervention jilkeen, kiytettiin LukiMatiin
kuuluvaa Ensimmdiisen luokan seulaa.
LukiMat-arvioinnin neljin tehtavikoko-
naisuuden sisiltoind olivat lukumaaraisyy-



den taju, matemaattisten suhteiden ym-
martdminen, aritmeettiset perustaidot seka
lukujdrjestelmén soveltaminen. Arviointi
sisdlsi kahdeksan tehtdvikokonaisuutta.

Analyysin aluksi tarkistettiin mitta-
reiden reliabiliteetit koko aineistossa (tau-
lukko 1). Hyvidksyttavind reliabiliteetin
rajana kiytettiin .60:td, jonka alle sijoittu-
vaa alphan arvoa pidetddn heikkona tai ei
hyviksyttavind (George & Mallery, 2003).
Tarkastelu osoitti reliabiliteetit analyysei-
hin riittdmattomiksi MAVALKAn ensim-
madisen mittauksen Lukujono-osiossa seka
MAVALKAnN toisen mittauksen Lukujono-
ja Lukumaidrin sailyttiminen osioissa.

Minakin lasken! -harjoitusohjelma
Harjoitusohjelma Minidkin lasken! (Van
Luit & Schopman, 1998; Van Luit, Aunio
& Rasidnen, 2010) on suunniteltu sellaisille
4-7-vuotiaille lapsille, joilla on heikkoutta
lukukdsitteessd eli matemaattisissa esitai-
doissa. Alun perin hollantilaisen harjoitus-
ohjelman julkaisi suomeksi syksylla 2010
Niilo Méki Instituutti. Harjoitusohjelma
sisdltdad 20 oppituntia ja oppimiskokonai-
suutta sekd niihin liittyvédt suunnitelmat,
ohjeet ja materiaalit. Tdémén tutkimuksen
aikana kdytossd ollut harjoitusohjelma oli
koevedos Minikin lasken! -ohjelmasta.
Harjoitusmateriaalin ~ oppimisteo-
reettisena lahtokohtana on Hollannissa
1970-luvulta saakka kehitetty niin sanottu
“realistinen matematiikanopetus” (RMO).
RMO tarkastelee matematiikkaa jokai-
sen lapsen omana konstruktiona, joka saa
merkityksensd todellisen elaman tilanteis-
sa. Lasta ohjataan kehittdimadn omia aja-
tusmalleja todellisen eldmidn tilanteisiin.
Omista ratkaisumalleista edetdan oppilas-
ryhmaén tekemiin ratkaisumalleihin, niistd
taas vertailun avulla yleisempiin ratkaisu-
malleihin, jotka esitetddn formaalilla ta-
valla. Ohjelmassa RMO:n lahestymistapa
ndkyy oppisisélloissd (perhe, juhlat, posti,
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kauppa) sekd siind, miten tehtévd on ra-
kennettu. Lasta ohjataan 10ytimaédn naissa
konteksteissa erilaisia yksilollisid ratkaisu-
malleja matemaattisiin ongelmiin aikuisen
tarjoamien valmiiden strukturoitujen mal-
lien sijaan.

Toisena teoreettisena ndkokulmana
on taitojen oppiminen sosiaalis-kulttuuri-
sena prosessina. Lapsi oppii taitoja omassa
ympadristdssddn ja kulttuurissaan ollessaan
vuorovaikutuksessa aikuisten ja muiden
lasten kanssa. Matemaattinen ajattelu ei
ole universaalien matemaattisten saanto-
jen ja periaatteiden l6ytimistd, vaan vuo-
rovaikutuksen asteittaista sisdistdmistd
omiksi ajattelu- ja toimintamalleiksi. Vuo-
rovaikutuksessa lapselle kehittyy asteittain
oman kulttuurin mallien ja tapojen kautta
ymmarrys matematiikan kisitteistd ja nii-
den kaytostd. Opetuksen kannalta keskei-
send teoreettisena kasitteend on Vygotskin
ajatus lahikehityksen vyohykkeestd, jolla
yksinkertaistettuna tarkoitetaan sitd, ettd
yhteistyossd ja ohjauksessa lapsi pystyy
ratkaisemaan vaikeampia tehtévia kuin it-
senaisesti.

Ohjelmassa harjoitellaan lukuja 1-15
seka lukukasitteen muita osa-alueita (esim.
luokittelu, sarjoittaminen, yksi yhteen
-vastaavuus). Ohjelma rakentuu neljastd
teemasta: perhe, juhlat, posti ja kauppa.
Kuhunkin teemaan liittyy viisi oppituntia,
ja niiden aikana kisitellddn tiettyjen luku-
jen ryhmid (esim. luvut yhdesti viiteen).
Opetusmateriaaleina kéytetddn konkreet-
tisia esineitd (esim. kynid), semikonkreet-
tisia esineitd (esim. kuva, jossa on kyni ja
sen alla viivakuviolla ilmaistuna, kuinka
monta kyndd lapsen pitdd ostaa kaupas-
ta) sekd formaaleja symbolikortteja (esim.
numero). Nédiden kolmen erilaisen mate-
riaalin avulla lasta opetetaan kayttimaan
lukuja konkreettisissa ja abstrakteissa ti-
lanteissa sekd liikkumaan sujuvasti konk-
reettisista abstrakteihin tilanteisiin.
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Ohjelman erikoisuutena on luku-
médrdn ilmaiseminen pystyviivojen avulla
eli lukukuvion hyédyntiminen. Lukuku-
vio mallittaa selkedn yksi yhteen -suhteen
avulla konkreettisia lukumaaria ja tarjoaa
hyviat mahdollisuudet lyhentda laskemis-
prosesseja. Viivastruktuuri stimuloi myos
lasta lukuméddrdan hahmottamiseen yhdelld
silmaykselld. Viivastruktuuri muistuttaa
“tukkimiehen kirjanpitoa”, mutta eroaa sii-
td siind, ettd viides viiva ei tule neljan vii-
van paille vaan niiden viereen ja lopuksi
viisi viivaa ympyroidddn (kuvio 2 ).

Tutkimustulosten (ks. Aunio, Hauta-
méki & Van Luit, 2005) mukaan ohjelma
sopii kaikille 4-7-vuotiaille lapsille, jot-
ka ovat jddneet ikdisistddn jdlkeen mate-
maattisten esitaitojen omaksumisessa, ja
sen avulla on mahdollista tukea alle kou-
luikdisten lasten matemaattisten taitojen
kehittymistd. Ohjelman tavoitteena on tu-
kea lasta niin, ettd hdn koulun alkaessa on
valmiimpi omaksumaan sielld annettavaa
matematiikan opetusta. Harjoitusohjel-
man sisdllon mukaisen opetustuokion pi-
tuudeksi viikoittain muodostuu noin kol-
mekymmentd minuuttia.

Tutkimuksen toteuttaminen

Esikoululaisten matemaattisia taitoja ar-
vioitiin yksilollisesti tehdylla MAVALKA-
kartoituksella kaksi kertaa lukuvuoden
aikana. Alkumittaus suoritettiin loka- ja
marraskuussa 2009, loppumittaus inter-

Kuvio 2. Luku viisi viivastruktuurissa
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ventiojakson lopussa huhtikuussa 2010.
Kevadlld 2011, vuosi intervention loppu-
misen jdlkeen, tehtiin viivdstetty loppu-
mittaus. Alkumittauksesta saatuja piste-
maédrid apuna kayttden lapsista valikoitiin
neljan lapsen interventioryhma (kaksi
esikoululaista ja kaksi starttiluokkalaista).
Kaikilla interventioryhmain valituilla lap-
silla oli MAVALKA-kartoituksen mukaan
heikkoutta matemaattisessa ajattelussa, ja
heiddn kokonaispistemddrdnsd jai mitta-
uksessa alle 24:n, jonka kartoituksen te-
kijat olivat asettaneet huolen rajaksi. Tut-
kimuksen analyyseissd alkumittauksesta
oli kdytettavissd 17 lapsen tulokset (inter-
ventioryhmi n = 4 ja kontrolliryhmd n =
13). Loppumittaus pystyttiin tekemdén 13
lapselle (interventioryhmé n = 4 ja kont-
rolliryhmi n = 9), silld nelja kontrollilasta
muutti toiselle paikkakunnalle lukuvuo-
den aikana. Analyysid vahvistaaksemme
kaytimme viivdstetyssd loppumittauksessa
luokkakontrolleina 39:44 samassa opetus-
ryhmassd opiskellutta lasta. Analyyseisséd
lasten tuloksia verrattiin toisiinsa seké ko-
konaispisteiden ettd eri osioista saatujen
pisteiden osalta.

Lukuvuoden aikana interventioryh-
md osallistui Mindkin lasken! -harjoitus-
ohjelmaan. Lapsia opetettiin 18 viikon
ajan kerran viikossa keskimédrin kolme-
kymmentd minuuttia kerrallaan. Kontrol-
liryhménd tutkimuksessa toimivat loput
(yhdeksdn) esikoululaista.



TULOKSET

Interventioryhmadn kuuluneet lapset ero-
sivat matemaattisilta taidoiltaan saman
ryhmin kontrollilapsista alkumittaukses-
sa, mutta eivdt endd harjoitusjakson jil-
keen (taulukko 1). Erot ryhmien valilla
olivat merkitsevii MAVALKAn kokonais-
pistemddrassa  (Kruskall-Wallis-testissé
ryhmien ero merkitsevd p = .003) seka
Lukukisite-osassa  (Kruskall-Wallis-tes-
tissd ryhmien ero merkitsevd p = .019).
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Viivastetyssd loppumittauksessa, vuosi
intervention lopettamisen jilkeen, inter-
ventiolapset eivit eronneet matemaattisil-
ta taidoiltaan oman ikdryhménsd saman
koulun lapsista.

Kun tarkastellaan lasten taitojen
kasvua intervention aikana (taulukko 2),
huomataan, ettd interventioon osallistu-
neiden lasten lukukasitetaidot (Kruskall-
Wallis-testissd ryhmien ero merkitsevé p =
.012) kehittyivdt enemmain kuin kontrolli-
ryhmaén.

Taulukko 1. Lasten lukumdidrd, mittareiden keskiarvojen vaihteluviili, keskiarvot, standardipoik-

keamat ja reliabiliteetit

Koko aineisto Interventioryhma Kontrolliryhma Luokkakontrolli
Mittari n min max ka kh o n min max ka kh n min max ka kh n min max ka kh
Alkumittaus
Mavalka 1 Summa 17 1900 37.00 2830 496 .76 4 1900 24.00 2275 250 13 2500 37.00 30.00 4.22
Mavalka 1 Lukukdsite 17 1400 2400 1953 3.69 73 4 1400 19.00 1575* 236 13 1500 2400 2070 3.5
Mavalka 1 Lukujono 17300 600 541 .87 .13 4 300 600 45 129 13 500 600 569 48
Mavalka 1 LKM siilyvyys 17 .00 7.00 335 209 .72 4 100 500 25 173 13 00 7.00 362 218
Loppumittaus
Mavalka 2 Summa 132000 3200 27.69 359 .64 4 2200 3000 2650 370 9 2000 3200 2822 3.63
Mavalka 2 Lukukésite 13 1500 2400 21.00 294 70 4 1800 2400 2125 320 9 1500 2400 2089 3.01
Mavalka 2 Lukujono 13 300 600 508 119 27 4 300 600 450 129 9 300 600 533 111
Mavalka 2 LKM siilyvyys 13 .00 300 162 .96 .08 4 00 200 75 .96 9 100 200 200 .71
Viiviistetty loppumittaus
LukiMat Summa 422100 4400 3749 530 86 3 3433 493 39 2100 44.00 37.72 531
*p<.05 (Kruskall-Wallis vertailussa interventioryhmin ja kontrolliryhmén vililla)
Taulukko 2. Taitojen kasvu ryhmittdin intervention aikana
Koko aineisto Interventioryhma Kontrolliryhma
Mittari n ka kh n ka kh n ka kh
Mavalka Sum kasvu 13 1.38  3.66 4 3.75 3.86 9 033 3.24
Mavalka Lukukisite kasvu 13 2.85  3.39 4 5.50* 3.32 9 1.67 2.82
Mavalka Lukujono kasvu 13 -0.15  1.21 4 .00 1.63 9 -0.22 1.09
Mavalka LKM sdilyvyys kasvu 13 131  2.02 4 -1.75 1.71 9 -1 2.20

*p< .05 (Kruskall-Wallis vertailussa interventioryhmdn ja kontrolliryhmdn vililli
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POHDINTA

Syksystd kevddseen toteutetun Mindkin
lasken! -harjoitusohjelman avulla harjoi-
tutettiin lapsia, joilla oli heikot matematii-
kan valmiudet. Harjoitusohjelman vaikut-
tavuus voitiin tutkimuksessa tilastollisesti
osoittaa. Interventioryhmén lasten taidot
kehittyivat tutkimusjakson aikana enem-
mén kuin kontrolliryhmén lasten. Huo-
mattavin edistyminen tapahtui lukuka-
sitteen  hallinnassa. Harjoitusohjelman
alkaessa interventioryhmdn lasten mate-
maattiset taidot olivat heikommat kuin
kontrolliryhmdn lasten. Loppumittauk-
sessa ryhmien vilinen ero oli havinnyt.
Ryhmien vilisid eroja ei ollut havaittavissa
my6skddn vuosi intervention lopettamisen
jalkeen.

Tutkimuksen tulos on vyhtépitdva
Aunion (2005) tutkimuksen kanssa, jossa
todettiin lasten, joilla oli heikkoutta ma-
temaattisissa taidoissa, hy6tyvan Mindkin
lasken! -pienryhmadharjoittelusta (Aunio
2008, 71; Aunio, Hautaméki & Van Luit,
2005). Merkittdvin muutos tapahtui lu-
kukisitteen (lukumaéira, lukusana, nume-
romerkki sekd yhteen- ja vdhennyslasku)
hallinnassa. Lukujonotaidoissa sen sijaan
ei kehittymistd kummallakaan ryhmalla
ollut todettavissa. Syitd lukujonotaitojen
vahdiseen kehittymiseen voitaneen etsid
ainakin harjoitusohjelman sisdllstd. In-
terventio-ohjelman sisdltond olivat luvut
1-15, jolloin harjoitusta mittarin edellytta-
main kahteenkymmeneen saakka ei tullut.

Tuloksissa oli myonteistd se, ettd ke-
hitystd ndkyi lukumadérien laskemisessa
sekd symboli-lukusana-lukumaéri-yhte-
yden ymmadrtdmisessd, joita harjoiteltiin
ohjelmassa monipuolisesti. Toisaalta har-
joiteltiin my6s yksinkertaisia yhteen- ja vi-
hennyslaskuja esineiden avulla; niidenkin
osaaminen kehittyi muiden lasten osaami-
sen tasolle. Interventioiden vaikuttavuutta
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arvioitaessa olisikin ensiarvoisen tédrkedd
pohtia, saavuttavatko lapset taidoissaan
muut omanikdisensd lapset niin, ettd he
pystyvit seuraamaan opetusryhmén taval-
lista opetusta (Fuchs & Fuchs, 2007). Aina
niin ei kdy, ja silloin on hyvé tarkastella,
kehittyvitko lasten taidot kuitenkin inter-
vention aikana (Gresham, 2007), jolloin
ehkd interventiota muokkaamalla voitai-
siin pddstd parempiin oppimistuloksiin.
Tdssd tutkimuksessa interventioryhmén
lasten lukumairén laskutaito ja yhteen- ja
vahennyslaskutaidot kehittyivit nopeam-
min intervention aikana kuin muilla lap-
silla. Tdmdn lisdksi he saavuttivat muiden
lasten tason ja pysyivit jatkossakin silld
huolimatta intervention loppumisesta.

Téamén tutkimuksen tulosten yleis-
tettdvyyteen pitdad suhtautua varauksella
tutkimusryhmien pienuuden takia seka
mittareihin liittyvien reliabiliteettipulmien
takia. Lisaksi on muistettava, ettd tdssa tut-
kimuksessa ei keritty tietoa lasten muus-
ta oppimisesta. Tulevaisuudessa tutkimus
kannattaisi toistaa isommilla ryhmilld ja
keritd tietoa my0s lasten muista oppimis-
taidoista.

Koska matematiikan oppiminen on
alkuvaiheessa luonteeltaan suurelta osin
hierarkkista, vahvan perustan luominen on
ensiarvoisen tarkeaa (Sarama & Clements,
2009). Matemaattisten taitojen on todet-
tu kehittyvin nopeammin lapsilla, joilla
jo esiopetukseen tullessaan on parempi
matemaattisen osaamisen taso, kuin niilld
lapsilla, joiden léhtotaso on heikompi (Au-
nola ym., 2004). Riittivan varhaisella op-
pimisen pulmien tunnistamisella ja niihin
puuttumisella on mahdollista ehkaista tata
Matteus-efektiksi kutsuttua kehityskul-
kua ja antaa matemaattisissa taidoissaan
hitaammin kehittyville lapsille riittavt
valmiudet omaksua esi- ja alkuopetuksen
sisdltoja. Ajoissa aloitetulla, riittdvin var-
haisiin matemaattisiin esitaitoihin koh-



distuvalla tuella voidaan luoda paremmat
edellytykset koulumatematiikan oppimi-
selle sekd kenties ehkdistd pysyvampien
matemaattisten vaikeuksien syntymista.
Hannula (2006) on todennut, ettid
esimerkiksi lukumédrien spontaanilla
huomioimisella ja lasten kannustamisella
lukumédrien seuraamiseen voi olla mer-
kittdva vaikutus lasten myohempien ma-
temaattisten taitojen kannalta. Aunion
(2008) mukaan taas opetuksen ratkaisuil-
la on mahdollista vaikuttaa lasten mate-
maattisen ajattelun kehittymiseen ennen
koulun alkua, etenkin silloin, kun kyse on
taidoiltaan heikoista lapsista. Tamén tutki-
muksen mukaan Minékin lasken! -ohjelma
(Van Luit ym., 2010) niyttéisi olevan yksi
mahdollinen tukimuoto niille lapsille, joil-
la todetaan heikkoutta esimatemaattisissa
taidoissa. Tama tutkimus osoitti tehoste-
tun tuen mahdollisuudet. Lapset hyotyivit,
kun heille tarjottiin rikastettua opetusta.

Kirjoittajatiedot:
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artikkelin taustalla oleva pro gradu -tyo valmistui
Helsingin yliopiston kéyttaytymistieteellisessd tie-
dekunnassa kevailld 2011. Télld hetkelld Erja tyos-
kentelee erityisopettajana alakoulussa.
Erityispedagogiikan dosentti, kasvatust. toht. Pirjo
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