Pirjo Aunio

Matemaattiset taidot
ennen koulun alkua

Ennen koulun alkua ja koulu-uran alussa
kehittyviit taidot luovat perusteet matema-
titkan oppimiselle. Tissd tekstissd kuva-
taan matemaalttisia perustaitoja ja niiden
kehitystd sekd esitellddn lyhyesti matema-
titkan oppimisvaikeuksien arviointia tissd
idssd.

Avainsanat: Varhaiset matemaattiset taidot,
esiopetus, matemaattiset oppimisvaikeudet

Lapsille kehittyy runsaasti matemaattisia
taitoja jo ennen kouluikad sekd alkuope-
tuksen vuosina. Varhaisten taitojen on tut-
kimuksissa todettu olevan vahvassa yhtey-
dessd siihen, kuinka hyvin matematiikkaa
opitaan myohemmin (esim. Aunola, Leski-
nen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Desoete &
Grégoire, 2006; Jordan, Kaplan, Locuniak
& Ramineni, 2007). Huolestuttavaa on,
ettd mikali lapsella on 5-6-vuotiaana hei-
kot matemaattiset taidot, on hanelld tutki-
musten mukaan todennikéisesti vaikeuk-
sia oppia koulumatematiikkaa (Aunola et
al., 2004; Jordan, Kaplan & Hanich, 2002;
Jordan, Hanich & Kaplan 2003a ja b). Sa-
mat tutkimukset ovat myds osoittaneet,
ettd ero hyvin matematiikkaa osaavien ja
heikosti matematiikkaa osaavien lasten
valilld vain kasvaa luokka-asteelta toiselle
siirryttdessa.

Téhédn rinnalle voidaan ottaa myos
ne tutkimukset, joissa tarkastellaan lapsen
kouluosaamisen ja oppimisen motivaati-

on vilisid yhteyksid. Oppimiseen liittyvit
motivaatiotekijit alkavat vaikuttaa lasten
tuloksiin jo koulun alkuvaiheessa. Mo-
tivaatiotekijoistd koulun alkuvaiheessa
on tutkittu muun muassa lapsen tehtéva-
orientaatiota (lapsen omaa motivaatiota
ratkaista tehtdvid) ja riippuvuutta sosiaa-
lisesta palautteesta (tuen ja hyvdksynnin
hakemista luokkakavereilta sekd opettajal-
ta). Lepola ja hdanen kollegansa (2005) seu-
rasivat lasten kehitystd 5-vuotiaasta aina
toiselle luokalle asti ja havaitsivat, ettd mité
enemmain matematiikan ja lukemisen op-
pimisessa oli ongelmia, sitd heikommak-
si kdvi tehtdvdorientaatio ja sosiaalinen
riippuvuus lisddntyi. Taman tutkimuksen
mukaan lapsen tehtdvdorientoituneisuus
todenndkoisesti vahenee, kun lapsi ei omi-
en taitojensa avulla saa ratkaistua tehtavia
samassa tahdissa kuin luokkatoverinsa
eikd opettajan palaute kannusta hinta riit-
tavasti. Kun tehtdvdn vaatimukset kasvavat
yli omien kykyjen, lapsi turvautuu avutto-
muus-strategiaan (joka liittyy sosiaaliseen
riippuvuuteen), joka ei luonnollisestikaan
edistd oppimista. Onatsu-Arvilommin,
Nurmen ja Aunolan (2002) mukaan ensi-
luokkalaisten lasten matematiikan taitoi-
hin vaikuttaa sisukkuus: kaikki lapset eivit
jaksa sisukkaasti ratkoa vaikealta tuntuvia
tehtavia.

Suomalaiset tilastot kertovat erityis-
opetuksen madédrdn lisddntyvan jatkuvasti
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(Tilastokeskus 10.6.2008; www.stat.fi/til/
erop/2007). Matematiikan oppimisvaike-
udet ovat kasvava syy osa-aikaiseen eri-
tyisopetukseen; esimerkiksi vuodesta 2006
vuoteen 2007 matematiikan erityisopetuk-
sen madara (esikoulu, luokka-asteet 1-9 seka
lisdopetus) lisddntyi 6 prosenttia. Noin 18
prosentilla osa-aikaista erityisopetusta saa-
vista alakoulun oppilaista opetuksen syyna
olivat vaikeudet oppia matematiikkaa. Toi-
sesta luokasta aina peruskoulun loppuun
asti matematiikan oppimisvaikeudet ovat
osa-aikaisen erityisopetuksen syynd noin 5
prosentilla koko oppilasmaérasta.

On siis selvdi, ettd lasten matemaat-
tisten taitojen kehitykseen on tirkead kiin-
nittdd huomiota jo ennen koulua, mutta
viimeistddn esi- ja alkuopetuksessa. Kun
huomataan, ettd lapsen taidoissa on heik-
kouksia, hénelle on syyti tarjota mahdol-
lisimman oikeaan osuvaa opetuksellista
tukea.

Aluksi tassd tekstissé esitelldan lyhy-
esti vanhemmille, opettajille sekd muille
asiantuntijoille suunnattu verkkopalve-
lu, www.lukimat.fi. Se tarjoaa tukea, kun
lapsella on lukemisen taikka matematii-
kan oppimisen vaikeuksia. Tdman jalkeen
kerrotaan mallista, joka tiivistdd esi- ja
alkuopetusikdisten keskeiset taidot. Sen
jalkeen kuvataan hieman taitojen kehityk-
sen yhteyksid tavanomaiseen tapaan ke-
hittyvilla lapsilla sekd niilld lapsilla, joilla
on oppimisessa pulmia. Kehityksellisistd
yhteyksistd siirrytddn taitojen arviointiin
ja tukemiseen keskittyen lapsiin, joilla on
matemaattisia oppimisvaikeuksia. Ndma
tietokokonaisuudet 10ytyvd myos Luki-
Mat-verkkopalvelusta.

LUKIMAT-PALVELUN
MATEMATIIKKA-OSIO
(WWW.LUKIMAT.FI)

LukiMat-verkkopalvelussa on kaksi osi-
ota, Lukeminen ja Matematiikka. Palvelu
on kayttdjélle ilmainen ja yhtd ldhelld kuin
internet-verkkoon kytketty tietokone. Pal-
velua yllapitavat Niilo Méki Instituutin
tutkijat yhteistyossa Jyvéskylan yliopiston
tutkijoiden kanssa. Hankkeen rahoittaa
opetusministerio. Tédssa tekstissd esitelldan
tarkemmin LukiMat-sivuston Matematiik-
ka-osiota.

LukiMatin Matematiikka-osiossa on
viisi perusosaa. Vanhemmalle-osassa on
perustietoa matematiikan taitojen kehi-
tyksestd sekd matemaattisista oppimisvai-
keuksista. Lisdksi sinne on koottu ideoita,
miten matemaattisia taitoja voi harjoitella
lasten kanssa kotona. Tietopalvelu-osassa
on syventdvéda tietoa matematiikan taito-
jen kehityksesta sekd matemaattisista op-
pimisvaikeuksista. Sielld on myds tietoa
taitojen arvioinnista ja my6hemmin myos
taitojen harjaannuttamiseen liittyvistd asi-
oista. Materiaalit-osasta voi ladata taitoja
harjoittavia pelejd sekd kéyttda Neure-op-
pimisympéristéd. Numerorata-peli sopii
hyvin esikouluikdisille taitojen harjoittele-
miseen ja Ekapeli-matikasta l6ytyy esikou-
lulaisille ja ensimmdisen luokan syksyyn
sopivia tehtdvid. Neureen tulee ensim-
madisen ja toisen luokan oppilaille sopivia
harjoitteita. Materiaalit-osasta 10ytyy myos
tulostettavaa arviointi-, harjoitus- ja kou-
lutusmateriaalia. Kirjoituksia-osa siséltaa
tutkijoiden ja muiden asiantuntijoiden
kirjoituksia ajankohtaisista aiheista. Asi-
antuntijat-osassa esitellddn palvelua kehit-
tdvdn tiimin jdsenet ja heiddn asiantunti-
juusalueensa sekd tietoa muun muassa
koulutusyksikoista.

Koko palvelun yhteisid osia ovat Kes-
kustelut, Tiedotteet ja Sanasto. Keskuste-



lu-foorumeilla voivat kayttdjat keskustella
LukiMat-ajheista. ~ Keskustelu-foorumia
voivat lukea kaikki, mutta jos haluaa itse
osallistua keskusteluun, taytyy palveluun
rekisterdityd kayttdjaksi. Rekisteroitymi-
nen on ilmaista ja vie vain hetken. Tie-
dotteet-osasta 16ytyy tietoa LukiMat-pal-
veluun liittyvistd asioista kuten uusista
kirjoituksista ja koulutuksista. Sanastossa
on verkkopalvelun sellaisten vierasperdis-
ten sanojen mairitelmid, joita ei ole itse
tekstissd maaritelty.

NELJA KESKEISTA
MATEMAATTISTA TAITORYVASTA
ESI- JA ALKUOPETUSIKAISTEN
LASTEN KEHITYKSESSA

Téssd esiteltdvat keskeiset matemaattiset
taitorypédat perustuvat kirjallisuusanalyy-
siin (Aunio & Résdnen, kisikirjoitus). Tut-
kimme ensin, millaisia matemaattisia tai-
toja on mitattu mittareilla, joiden kohteena
on ollut esi- ja alkuopetusikiisten (5-8-
vuotiaiden) lasten matemaattinen osaami-
nen. Tarkasteluun otimme sellaiset testit,

o joihin oli julkaistu normit (eli on
olemassa tieto siitd, miten lapset
suoriutuvat testista keskimaarin)

o jotka olivat opettajien kdytossd
useissa eri maissa

e joissa mitattiin erityyppisid mate-
maattisia taitoja

o joihin ei vaikuttanut se, millaista
opetussuunnitelmaa koulussa nou-
datetaan.

Tarkasteltaviksi mittareiksi valikoi-
tuivat Lukukadsitetesti (van Luit et al., 1994),
Number Knowledge Test (Griffin, 2003),
Early Numeracy (Wright et al.,, 2006) ja
TEMA-3 (Ginsburg et al., 2006). Naistd
suomeksi on julkaistu vain Lukukasitetesti
(van Luit, van de Rijt & Aunio, 2006).

Matemaattiset taidot ennen koulun alkua

Lisdaksi analysoimme kymmenen
viime vuoden aikana tehdyt seurantatut-
kimukset, joissa on tutkittu samanikaiis-
ten lasten matemaattisia taitoja. Otimme
mukaan vain ne raportit, jotka on julkais-
tu kansainvilisissd vertaisarviointia nou-
dattavissa lehdissa. Téllaisella analyysilld
pyrimme l0ytdmaéén sellaiset taidot, jotka
ovat kehityksen keskiossé esi- ja alkuope-
tuksen aikana, seka taidot, jotka ennusta-
vat parhaiten myohempdd matemaattista
menestystd ja samalla tietysti myos mate-
maattisia oppimisvaikeuksia.

Keskeiset matemaattiset taidot voi-
daan jakaa neljdan pédtaitoalueeseen, tai-
torypdisiin, jotka koostuvat useammista
osataidoista (kuvio 1). Neljd taitoryvastd
ovat laskemisen taidot, aritmeettiset pe-
rustaidot, lukuméariisyyden taju sekd ma-
temaattisten suhteiden ymmartiminen.
Niistd ennen koulua kehityksen keskios-
sd ovat laskemisen taidot, matemaattisten
suhteiden ymmartdmisestd matemaattis-
loogiset periaatteet, lukumaardisyyden taju
ja aritmeettisten perustaitojen harjoittelun
aloittaminen. Niitd kuvataan seuraavassa
tarkemmin.

Laskemisen taidot

Téhédn rypadseen kuuluvat lukujonon lu-
ettelemisen taidot, lukumaédrdn laskemi-
sen taito (jossa laskemisessa kéytetdan hy-
vaksi lukujonon luettelemisen taitoa) seka
numerosymbolien hallinta. Yleensd lap-
sen kehitys etenee lukujonon luettelusta
lukumédrdn laskemiseen ja siitd edelleen
yhteen- ja vahennyslaskutaitoihin. Tahdn
kehitykseen vaikuttaa merkittavasti se,
kuinka paljon lapsi pddsee harjoittelemaan
taitoja.

Lukujonon luettelemisen taidoil-
la tarkoitetaan lukujonon luettelemista
eteen- ja taaksepdin, lukujonon luettele-
mista hyppéyksittdin (sanomalla esimer-
kiksi joka toinen, joka viides tai joka kym-
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menes luku), lukujonon luettelemisen
jatkamista annetusta luvusta (laskemista
esimerkiksi luvusta kahdeksan eteenpdin),
sanotun lukusanan kirjoittamista ja kirjoi-
tetun numeron (eli numerosymbolin) tun-
nistamista.

Sujuvat lukujonon luettelemisen tai-
dot ovat kehityksellisesti hyvin tarkeita.
Ensinnidkin niitd tarvitaan lukujonon luet-
telemiseen, kun lapsi laskee, kuinka monta
esinettd jossakin kokonaisuudessa on. Lu-
kusanojen luettelemisen taitoa tarvitaan
my0s, kun lapsi harjoittelee yhteen- ja va-
hennyslaskuja, silld alussa ratkaisu pohjaa
lukujonon luettelemiseen eteen- tai taak-
sepdin. Lukujonossa eteneminen hyppayk-
sittdin nopeuttaa lukumadirien laskemista
ja perusaritmetiikan tehtdvien ratkaisua.
Lukujonon luettelemisen taito on dédrim-
madisen tdrked muiden matemaattisten tai-
tojen kehityksen ja oppimisen kannalta.

Lukumdirdn laskeminen edellyttda
monien eri osaprosessien onnistumis-
ta (esim. Butterworth, 2005; Gelman &
Gallistel, 1978). Ensinnékin lapsen téytyy
osata luetella lukujono oikeassa jérjestyk-
sessd. Toiseksi hdnen on kyettdva luomaan
yksi yhteen -suhde sanotun sanan ja lasket-
tavan esineen seki osoittavan eleen vilille.
Kolmanneksi lapsen pitdd oivaltaa, ettd
viimeiseksi sanottu luku kertoo esineiden
kokonaismédrdn. Neljanneksi lapsen pitaa
tietdd, ettd kaikenlaisia keskenddn erilai-
siakin esineitd ja asioita voi laskea. Lapsen
tulee my6s ymmartdd, ettd esineet voi las-
kea missé jdrjestyksessd tahansa, kunhan
laskee jokaisen esineen vain kerran.

Numerosymbolien hallinta. Lapsen
ensimmaisid askelia formaalin matematii-
kan (ja koulumatematiikan) harjoittelussa
on oppia yhdistimddn lukusana sitd vastaa-
vaan numerosymboliin. Tété lasten kanssa

Matemaattisten suhteiden ymmairtiminen

Aritmeettiset
periaatteet

Matemaattis-loogiset
periaatteet

Paikka-arvo ja
kymmenjarjestelméa

Matemaattiset
symbolit

Laskemisen taidot

Numerosymbolien
hallinta

Lukujonon luettele- Lukumidran

I :

Aritmeettiset perustaidot

Aritmeettiset
yhdistelmit

Yhteen- ja

misen taidot laskutaidot

vihennyslaskutaidot

Lukumdiriisyyden taju

Kuvio 1. Nelji keskeisti matemaattista taitoryvistd

66  NMI-bulletin, 2008, Vol. 18, No. 4 © Niilo Maki -sitié



harjoitellaan esimerkiksi sanomalla heille
jokin lukusana, jolloin lapsen tehtdvina on
kirjoittaa tai tunnistaa korteista sitd vastaa-
va numerosymboli. Toisaalta lapselle voi
my0s ndyttdd esimerkiksi korteilla jonkin
numerosymbolin ja lapsen tehtidvd on sa-
noa sitd vastaava lukusana. Toinen térked
taito on kyetd ilmaisemaan lukuméarid nu-
merosymboleilla. Tétd taitoa lapsi harjoit-
telee, kun hintd pyydetddn ndyttdmadn se
numero(symboli), joka on yhti suuri kuin
néytettyjen esineiden lukumadird, tai kun
lapselle ndytetddn numero ja hénen pitda
antaa yhtd monta esinetta.
Lukujonotaidoista laskemisen taitoi-
hin. Karkeasti ajateltuna lukujonotaidot
kehittyvit niin, ettd niitd voidaan kayttaa
apuna lukumadirien laskemisessa ja sen
jalkeen yhteen- ja vihennyslaskuja ratkais-
taessa (Fuson, 1988; van de Rijt, 1996). Sii-
td, kun lukujonon luetteleminen kehittyy
lukumiéran laskemiseksi, voidaan erottaa
kuusi eri vaihetta. Ne ovat primaarinen
ymmarrys lukumaaristd, lorumainen las-
keminen, eriaikainen laskeminen, jarjesta-
mélld laskeminen, tuloksen laskeminen ja
lyhentynyt laskeminen. Primaarinen ym-
marrys lukumaéaristd ilmenee noin kahden
vuoden idssd, jolloin lapset ymmartivat,
ettd eri lukusanoilla viitataan eri lukumaa-
riin. Tall6in vain hyvin karkeat lukumaa-
rien erot ovat lapsille selkeitd. Lorumai-
sen laskemisen vaiheessa, noin kolmen
vuoden idssd, lapsi osaa sanoa lukusanoja,
mutta lukujonoa ei sanota oikeassa jarjes-
tyksessd eikd sitd aloiteta valttimattd yk-
kosestd. Eriaikaisen laskemisen vaiheessa,
noin neljan vuoden idssd, lapsi osaa sanoa
lukusanat oikeassa jdrjestyksessd ja osoit-
telee laskettavia esineitd, mutta sanat ja
osoittaminen eividt aina ole samanaikaisia.
Noin 4%:-vuotiaana jarjestaimalld laskemi-
sen vaiheessa lapsi sanoo lukusanat oikein
ja tekee samaan aikaan osoittavan eleen
(osoittaa tai siirtaa esinettd sormella) mer-

Matemaattiset taidot ennen koulun alkua

kitdkseen sen esineen, jota luku koskee.
Tuloksen laskemisen vaiheessa, noin viiden
vuoden idssd, lapset luettelevat lukusanat
oikeassa jarjestyksessd alkaen ykkosesta.
He ymmartavit myos, ettd jokainen lasket-
tava esine on merkattava lasketuksi vain
kerran ja ettd viimeisend sanottu lukusana
kertoo, kuinka monta yksikkod on yhteen-
sd. Taman lisdksi lapsi tietdd, ettd lukujo-
nossa olevat sanat on jdrjestetty suuruus-
jarjestykseen, jolloin suurempi luku viittaa
suurempaan lukumaidrddn. Lyhentyneen
laskemisen vaiheessa, noin 5%-vuotiaana,
lapset tunnistavat esimerkiksi viitoskuvion
lukumééréin (esim. nopan silméluvut ilman
ettd laskevat jokaista pistettd) ja kykenevit
jatkamaan laskemista siitd eteenpéin.

Aritmeettiset perustaidot
Esikouluikdinen lapsi aloittelee jo yh-
teen- ja viahennyslaskujen ratkaisemis-
ta. Ratkaisutaidot kehittyvit paljon esi- ja
alkuopetusvuosien aikana. Lapsi aloittaa
harjoittelun pienilld luvuilla, tukenaan esi-
neet — loppuseltaan laskut sujuvat isoilla-
kin lukualueilla ja ilman muistitukia. Kun
taidot kehittyvit ja kokemus lisddntyy, lap-
sen ei endd tarvitse laskea yksinkertaisia ja
usein toistuvia yhdistelmid, vaan hian voi
palauttaa vastauksen mieleensd suoraan
muistista  (aritmeettisten yhdistelmien
muistaminen).

Aritmeettisten taitojen kehitystd ku-
vataan usein strategioiden avulla (esim.
Baroody, 1984; Fennema, Carpenter,
Jacobs, Franke & Levi, 1998; Fuson, 1984;
Geary, Bow-Thomas, Liu & Siegler, 1996).
Kehityksen ensi vaiheessa lapsi esittdd yh-
teen- tai vahennyslaskun vain esineilld. Jos
lapsi laskee esimerkiksi yhteenlaskua 3 +
1, hén lisdd kolmen esineen kasaan vield
yhden esineen. Seuraava kehitysvaihe on
huomattavasti helpommin kuultavissa ja
ndhtdvissd lapsen toiminnasta, silld tdssd
vaiheessa lapset kayttavit laskemiseen pe-
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rustuvia strategioita. Aluksi he luettelevat
lukujonoja ja osoittavat samalla laskettavia
konkreettisia esineitd, ja myohemmin he
laskevat (lukujono + lukumaddran maarit-
tdminen) ilman esineiti. Kun kokemusta
yhteen- ja vahennyslaskuista karttuu, voi
lapsi kertoa laskun vastauksen suoraan
muististaan. Talléin puhutaan aritmeet-
tisten yhdistelmien tai faktojen muista-
misesta: usein toistuvat ja yksinkertaiset
yhdistelmidt tallentuvat toiston ansiosta
pitkdkestoiseen muistiin. Lapsen ei enda
tarvitse laskea, kuinka paljon on 1 + 1,
vaan hén heti tehtdvan nahdessdédn palaut-
taa muististaan vastauksen 2. Hyvin kehit-
tynyt strategioiden vaihe on my®6s se, kun
lapsi alkaa kayttda itse keksimidédn tai ope-
tettuja matemaattisia yhtdloitd tehtévien
ratkaisemisessa.

Matemaattisten suhteiden
ymmartaminen

Nuorimpien lasten kehityksessd keskei-
sid matemaattisten suhteiden kasitteisd
ovat matemaattis-loogiset periaatteet eli
sarjoittaminen, vertailu, luokittelu ja yksi
yhteen -suhde. Sarjoittaminen liittyy tiu-
kasti lukujonon ja sen ordinaali- (jarjes-
tysluku-) ja kardinaali- (perusluku-) piir-
teiden ymmartamiseen. Kehityksen alussa
sarjoittamisen tehtdvissd lapsia voidaan
pyytdd jirjestimddn esineet korkeus- tai
suuruusjdrjestykseen. Myohemmin lap-
selta voidaan kysyd, mikd luku puuttuu
sarjasta 4, 5, 6, _, 8, 9 tai sarjasta 6, 8, 10,
_, 14, 16. Taito vertailla sisdltyy monenlai-
seen matemaattiseen ongelmanratkaisuun
ja on tarpeen esimerkiksi silloin, kun lap-
si tekee padtelmid eroista lukumadrissa. Se
on oleellinen my6s luvun sdilymisen ym-
martdmisessd, kuten esimerkiksi tehtévis-
sd, joissa palikkajonon pituutta muutetaan
siirtdmalla palikoita kauemmas toisistaan
ja lapselta kysytdan, muuttuuko palikoiden
lukumaéara kun ndin tehdddn. Taito luoki-
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tella on my0s hyvin keskeinen matemaatti-
sessa ongelmanratkaisussa. Luokittelua on
esimerkiksi se, kun lapsi ennen ryhtymistd
esineiden lukumdirin laskemiseen pait-
tdd, mitd esineitd pitdd laskea: mitkd kuu-
luvat luokkaan laskettavat ja mitkd luok-
kaan ei-laskettavat. Yksi yhteen -suhde on
ollut matemaattis-loogisista periaatteista
tutkituin kymmenen viime vuoden aikana
(esim. Graham, 1999; Muldoon, Lewis &
Freeman, 2003; Muldoon, Lewis & Towse,
2005; Pepper & Hunting, 1999; Mix, 1999).
Kuten lukuméarin laskemisen taidon yhte-
ydessa todettiin, yksi yhteen -suhteen hal-
lintaa tarvitaan, jotta laskeminen onnistui-
si. Yksi yhteen -suhteen hallintaa tarvitaan
my0s silloin, kun jaetaan esineitd tai kun
tehddan paitelmia siitd, onko eri kokonai-
suuksissa yhtd monta esinetta.

Lukumaaraisyydentaju

Lukumadirdisyydentajulla tarkoitetaan ky-
kyd hahmottaa lukumaiérid ilman kieleen
perustuvaa laskemista. Sitd pidetddn pe-
rustavanlaatuisena matemaattisena kyky-
nd, jonka péille kielellinen (kulttuurinen)
matemaattinen taito rakentuu. Kyseesséd on
siis kyky, jonka pohja meilld on jo synty-
méhetkelld. Se on laadultaan suhteellinen
ja epdtarkka aistikanavasta riippumaton
kyky (Dehaene, Spelke, Pine, Stanescu &
Tsvikin, 1999; Lemer, Dehaene, Spelke &
Cohen, 2003). Mitd suurempi ero luku-
maidrien vililld on, sitd helpompaa ne on
erottaa toisistaan; esimerkiksi alle 9-kuiset
vauvat pystyvit hyvin erottamaan toisis-
taan 8:n ja 16:n esineen ryhmat vaikka ne
olisivat samankokoisella alustallakin. Lu-
kumadrdisyyden taju kehittyy varhaislap-
suuden aikana, minka jilkeen kehitys hi-
dastuu. Tama kyky ei kuitenkaan koskaan
kehity tdysin tarkaksi. Ainoa keino tark-
kaan mddrdn hahmottamiseen ja maarit-
tdmiseen on kieli ja laskeminen (Gordon,
2004; Pica, Lemer, Izard & Dehaene 2004).



MITEN TAIDOT KEHITTYVAT? -
PITKITTAISTUTKIMUSTEN
TULOKSIA

Pitkittaistutkimusten (seurantatutkimus-
ten) avulla voidaan selvittad, miten erilai-
set taidot kehittyvat ja mitka asiat liittyvat
niiden kehitykseen. Esi- ja alkuopetusi-
kiisten matemaattisten taitojen kehitysta
on péadasiassa tutkimuksissa seurattu taval-
lisesti kehittyvilld lapsilla ja sellaisilla lap-
silla, joilla on oppimisen vaikeutta.

Pitkittaistutkimukset (esim.
Aubrey, Dahl & Godfrey, 2006; Aunola ym.,
2004; Desoete & Grégoire, 2006; Hannula,
Rédsdnen & Lehtinen, 2007; Jordan ym.,
2007) kertovat tavallisesti kehittyvien
lasten taidoista seuraavaa. Ensinndkin
esiopetusikdisen lapsen lukujonotaidot
ennustavat hyvin myohempdi yhteen- ja
vahennyslaskun taitoa. Toiseksi spontaani
lukumédrien havaitseminen ja lukumaa-
rdisyyden taju nuorilla lapsilla ennustavat
myo6hempédd lukumidridn laskemisen tai-
toa. Kolmanneksi yleinen matematiikan
osaaminen ennen kouluikdd ennustaa hy-
vin myohempidd aritmetiikan osaamista
koulussa.

Lapsilla, joilla on oppimisen vaike-
uksia, on joitakin yhteisid piirteitd mate-
matiikan oppimisessa (esim. Fazio, 1994,
1996; 1999; Geary, Hoard & Hamson,
1999; Koponen ym., 2007; Jordan, Hanich
& Kaplan, 2003b). Ensinnékin lukuméarin
laskemisen taito esikoulussa ennustaa hy-
vin my6hempdd matematiikan osaamista.
Toiseksi sellaisilla lapsilla, joilla on mate-
matiikan ja lukemisen tai vain matematii-
kan oppimisvaikeuksia, on todennékoéises-
ti esi- ja alkuopetuksen aikana vaikeuksia
kaikkien taitorypédiden kehityksessd (ma-
temaattisten suhteiden ymmartiminen,
aritmeettiset perustaidot, lukumaérdisyy-
den taju). Erityisesti ndiden lasten kehitys
takkuaa laskuprosessien ymmartamisessd,
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aritmeettisten faktojen muistamisessa ja
aritmeettisten strategioiden kayttamises-
sd. Toisaalta laskutaidon kehityksestd on
ristiriitaisia tuloksia. Osa tutkimuksista
osoittaa, ettd oppimisvaikeuslapsilla ei
ole hankaluuksia laskutaidoissa, ja toiset
taas osoittavat, ettd esimerkiksi lukujonon
hallinta on nuorilla dysfaattisilla lapsilla
heikkoa. Lukujonon osaamisen tirkeys
korostuu my®ds siind, ettd tavallisilla lapsil-
la juuri lukujonotaitojen sanotaan olevan
hyvd ennuste myohemmastd matematiikan
hallinnasta. On oletettavaa, ettd ndma ris-
tiriitaisuudet selkeytyvit, kun tehdédn tar-
kempaa tutkimusta matematiikan taitojen
kehityksestd niin tavallisilla lapsilla kuin
lapsilla, joilla on oppimisvaikeuksia.

MATEMAATTISTEN
OPPIMISVAIKEUKSIEN ARVIOINTI

Matemaattisten oppimisvaikeuksien ar-
viointi on hyvd ndhdd prosessina, jos-
sa tarvitaan tiivistd yhteistyotd paivako-
din tai koulun, vanhempien sekd muiden
asiantuntijoiden valilld (ks. Paananen ym.,
2003). Matematiikan oppimisvaikeuksi-
en arviointi alkaa yleensd siitd, ettd koto-
na, paivikodissa tai koulussa herdd huoli
lapsen osaamisesta ja oppimisen edisty-
misestd. Usein on kuitenkin vaikea tietda,
eroaako lapsi ikdtovereistaan taitojen ke-
hityksessd merkittavasti. Karkeita suunta-
viivoja esikouluikdisen lapsen osaamisen
havainnointiin voidaan antaa suomalais-
ten tutkimusten perusteella (ks. LukiMat/
matematiikka/tietopalvelu/arviointi). Suo-
malainen esikoululainen yleensé hallitsee
seuraavat tehtavit:
o lukusanojen luettelu eteenpiin ja
taaksepdin lukualueella 1-20
o lukujen luettelu annetusta luvusta
eteenpdin ja taaksepdin lukualueella
1-10
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e numeron ja lukumiérin yhdistdmi-
nen lukualueella 0-10

e lukumdidrin madrittiminen laske-
malla lukualueella 0-20

e suuntiin ja jarjestykseen liittyvat ka-
sitteet, kuten eteen- ja taaksepdin,
ennen ja jalkeen

e vertailukasitteet, kuten enemmain,
vahemman, eniten, vahiten sekid
yhtd monta

Lapsilla voi kuitenkin olla hyvin eri-
laisia oppimiskokemuksia matematiikasta.
Toisten lasten kotona tai paivihoidossa ma-
tematiikkaan liittyvid taitoja on harjoiteltu
paljon, toisilla ei valttimatta nimeksikédan.
Tdamén vuoksi erityisesti esikouluikdisten
lasten kohdalla on tirked pohtia paitsi sen-
hetkisid taitoja myos sitd, pystyyko lapsi
oppimaan, kun taitoa harjoitellaan.

Tunnistamisvaihetta seuraa yleensd
erityisopettajan yhteistyossd ryhmdn las-
tentarhanopettajan kanssa tekemd mate-
matiikan taitojen tarkempi arviointi, jossa
tavoitteena on mahdollisimman tarkasti
selvittdd lapsen vahvuudet ja heikkoudet
matematiikan eri osataidoissa. Toisinaan
on hyvd kuulla psykologin arvio osaami-
sesta, etenkin jos vaikeudet ovat laajoja tai
jos niiden syistd herda kysymyksid. Naista
jatkotutkimuksista on aina keskusteltava
vanhempien kanssa, ja niihin on myo6s saa-
tava heiltd suostumus.

Taitojen arvioinnin lisdksi kannat-
taa kartoittaa tukitoimet eli selvittad, mit-
ki tukemisen muodot ovat mahdollisia
ja missd médrin niitd olisi hyvd kayttaa.
Esimerkiksi péivdkodissa voidaan pohtia,
miten ryhmén lastentarhanopettaja voi
tukea lapsen matemaattisten taitojen kehi-
tystd, ja toisaalta sitd, millainen erityislas-
tentarhanopettajan tai avustajan resurssi
on kéytossd. Pdivikodin ulkopuolisen tu-
kiverkoston pohtiminen kannattaa myds,
silld on tarked miettid, miten vanhemmat
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ja muut perheen ldheiset aikuiset pystyvit
tukemaan lasta taitojen harjoittelussa.

TAITOJEN KEHITYKSEN
TUKEMINEN

Kun lapsen matemaattisten taitojen on
huomattu kehittyvin hitaasti, on pohditta-
va, miten kehitystd voisi parhaiten tukea.
Opetusministerion asettaman tyéryhmén
laatimassa erityisopetuksen strategiaeh-
dotuksessa (Pirhonen, Pihkala & Koivula,
2007) otetaan kayttoon ajatukset varhaises-
ta puuttumisesta ja tehostetusta tuesta. Ne
sisdltdvit juuri sellaisen perusidean, jonka
pohjalle erityisopetusta on jirkevd Suo-
messa kehittdd. Varhaisella puuttumisella
tarkoitetaan raportissa “tuen tarjoamista
lapsen varhaisvuosina. Tukitoimet perus-
tuvat kehitysriskien tuntemiseen, kehityk-
sen tarkkaan havainnointiin ja arviointiin.
Lisdksi varhaisella puuttumisella viita-
taan tuen tarjoamiseen mahdollisimman
nopeasti ongelmien ilmaannuttua missa
vaijheessa lapsen tai nuoren koulupolkua
tahansa. - — Tuen tarpeen varhainen ha-
vaitseminen ja varhainen tuki ovat keskei-
sid ehkiistdessd ongelmien syvenemisti ja
pitkaaikaisvaikutuksia. - — Tehostettu tuki
rakentuu esi- ja perusopetuksen yleisil-
le tukikdytanteille” (Pirhonen ym., 2007,
s. 56). Kiteytettynd idea varhaisesta ja te-
hostetusta tuesta tarkoittaa sitd, ettd lasta
pyritddn tukemaan kaikin jarkevin keinoin
hénen tavallisessa kasvu- ja oppimisym-
péristossddn, ja vasta jos ndma tukitoimet
eivat riitd, kannattaa pohtia erityisopetus-
padtoksen tekemistd. Kaytdnnossd tastd
seuraa, ettd vanhempia, opettajia ja muita
kasvatusalan asiantuntijoita on pystyttava
tukemaan entistd paremmin, jotta varhai-
nen ja tehostettu tuki oikeasti voisi toimia
lapsen kehityksen hyviksi.

Varhainen ja tehostettu tuki ennen



koulua voisi siten merkitd esimerkiksi tuen
antamista lapselle yksilollisesti, pienryh-
mdssd tai osana koko ryhmén toimintaa.
Taitojen vahvistaminen pienryhmissa on
luonteva ja paljon kiytetty tapa pédivikodin
arjessa. Pienryhmiédn voidaan lapsista ja
heiddn taidoistaan riippuen ottaa sekd ma-
temaattisesti heikkoja lapsia sekd sellaisia,
joilla oppimisessa ei ole pulmia. Toisaalta
joskus voi olla hyvi, ettd ryhmaéssd on vain
taidoiltaan heikkoja lapsia, jolloin voidaan
keskittya vain ja ainoastaan hankalien tai-
tojen harjoittamiseen. Olkoon pienryhmén
lapsikokoonpano mika tahansa, oleellisin-
ta on, ettd lapset padsevat harjoittelemaan
taitojaan mahdollisimman monipuolisesti
ja riittavasti.

Matemaattisten taitojen harjoittami-
sesta pdivakodin pienryhmdssd on Suo-
messa tehty muutama tutkimus. Mattinen
(2006) toteaa, ettd paivikotien henkilo-
kunta voi vaikuttaa lasten matemaattisten
taitojen kehittymiseen ohjaamalla kolmi-
vuotiaita kiinnittdmédn huomiota ympa-
ristdssd esiintyvien pienten esinejoukko-
jen ja tapahtumien tarkkoihin lukumaériin
ohjattujen leikkien ja erilaisten arkipdivian
tilanteiden yhteydessd. Omassa tutkimuk-
sessamme (Aunio, Hautamiki & van Luit,
2005) havaitsimme, ettd sellaiset lapset,
joilla on heikkoutta laskemisen taidoissa ja
matemaattis-loogisten suhteiden ymmir-
tamisessd, hyotyivat pienryhmdharjoitte-
lusta. Etenkin Yhdysvalloissa péivakodin
pienryhmaissd tapahtuvaa matemaattisten
taitojen harjoittelua on kéytetty onnistu-
neesti sellaisten lasten kanssa, jotka tulevat
alempien sosiaaliluokkien perheistd ja/tai
ovat maahanmuuttajien lapsia (Fuson,
Smith & LoCicero, 1997; Grifhin, 2004;
Sarama & Clements, 2004). Ramani ja
Siegler (2008) raportoivat hyvin mielen-
kiintoisen tuloksen. Tutkijat pelasivat li-
neaarista lautapelid (jossa peliruudut ovat
yhdessé jonossa) pdivikodin pienryhmas-
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sd koyhistd perheistd tulevien 5-vuotiaiden
lasten kanssa. Tulokset osoittivat, ettd jo
noin yhden tunnin pelaaminen harjaan-
nutti lasten lukumaéran vertailun ja laske-
misen taitoja sekd kykyé tunnistaa nume-
rosymboleita.

Yksilollista taitojen harjoittamista
kdytetddn Suomessa harvoin, kun on ky-
seessd alle kouluikdinen lapsi. Yksilohar-
joittelu on hieman yleisempéd vanhemmil-
la koululaisilla. Tdll6in taitoja harjoitellaan
yksilollisesti yleensd erityisopettajan, psy-
kologin tai neuropsykologin ohjauksessa.

Jos ajattelemme, ettd yksilollisen
kuntouttamisen - eli taitojen tehostetun
harjoittelemisen — vilineend voisivat olla
my0s varta vasten kehitetyt tietokonehar-
joitukset, on meilld Suomessa tapahtumas-
sa uuden ajan aloitus. Uusia yksilolliseen
matemaattisten taitojen harjoittelemiseen
sopivia peliohjelmia ja yksi oppimisympa-
ristd on nyt yleison saatavilla LukiMat-pal-
velussa. Numerorata ja Ekapeli-Matikka
sisdltavat tehtédvid, jotka harjoittavat esi-
kouluikiisen ja ensimmadisen luokan syk-
syd kédyvin koululaisen taitoja. Palvelusta
16ytyy myos Neure-oppimisympéristo. Sii-
hen kehitetddn tehtévid, jotka sopivat en-
simmadisen ja toisen luokan oppilaiden pe-
rusaritmetiikan taitojen harjoittelemiseen.
On kuitenkin hyva muistaa, ettd tietokone
ei koskaan korvaa opettajaa tai vanhem-
paa oppimisen tukena. Heiddn apuaan ja
kannustustaan tarvitaan yha esimerkik-
si pelaamisen aloittamisessa ja pelaami-
sen aikana, mikdli pulmatilanteita syntyy.
Aikuisen merkitys on tdrked myos siini,
kuinka paljon pelataan ja kuinka usein.

LOPUKSI

Lapsille kehittyy ennen koulun alkua huo-
mattava madrd lukuihin ja lukumadraian
sekd niilld operoimiseen liittyvid taitoja.
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Némi taidot luovat pohjan koulumate-
matiikan oppimiselle. Meilld on olemassa
keinoja tunnistaa ne lapset, joille matema-
titkan oppiminen koulussa potentiaalisesti
kehittyy pulmalliseksi. Meilld on myos kei-
noja tukea heikkoja lapsia ennen koulua ja
alkuopetuksen aikana. LukiMat-palveluun
on tarkoitus kirjoittaa suomalaisille van-
hemmille, opettajille ja muille kasvatus-
alan ammattilaisille koko ajan pdivittyvaa
tietoa aiheesta. LukiMat-palvelu onnistuu
perustehtdvdssddn vain, jos kayttdjat koke-
vat palvelun hyviksi. Tdssdkin siis patee se
vanha totuus, ettd yhteistyolld asiat sujuvat
paremmin. Toivomme, ettd kerrotte meille
toiveitanne ja tarpeitanne LukiMat-palve-
lun kehittamisest.
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