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Matematiikan oppimisvaikeus määritel-
lään vaikeutena oppia perustaitoja kuten 
yhteen-, vähennys-, kerto- ja jakolaskuja 
riippumatta annetusta, tarkoituksenmukai-
sesta opetuksesta. Tyypillisesti vaikeudet 

näkyvät selkeästi hitaana, epätarkkana ja 
jatkuvasti työläänä laskutehtävien suoritta-
misena (DSM-5 – APA, 2013; WHO, 2015, 
ICD-10).

Olemme jo jonkin aikaa tienneet, että 
lasten varhaiset numeeriset taidot ennus-
tavat voimakkaasti myöhemmin opittavia 
matematiikan perustaitoja. Ero hyvien ja 
heikkojen osaajien välillä vain kasvaa siir-
ryttäessä esiopetuksesta kouluun (esim. 
Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 
2004). Lisäksi olemme tienneet, että vai-
keudet matematiikan osaamisessa ovat 
suhteellisen pysyviä ja ne voivat vaikuttaa 
lapsen koko koulupolkuun, mikäli vaikeuk-
siin ei saada riittävää tukea. Matematiikan 
oppimisen vaikeuksien on myös osoitet-
tu olevan yhteydessä riskiin jäädä ilman 
ammattiin johtavaa jatkokoulutusta, mikä 
puolestaan lisää riskiä syrjäytymiseen 
yhteiskunnasta. Lienee siis selvää, että 
matematiikan taitojen kehityksen ja oppi-
misen tukeminen sekä vaikeuksien ennal-
taehkäiseminen ovat erittäin tärkeitä.
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Matematiikan oppimisvaikeudet 
voivat johtua monista syistä, ja nämä 
syyt voivat vaihdella yksilöittäin (mm.  
Dehaene, 2011; Geary, 2004, 2011; 
Kaufmann ym., 2013; Moll, Snowling, Gö-
bel & Hulme, 2015; Rubinsten & Henik, 
2009). Taitojen kehitykseen ja oppimiseen 
vaikuttavat 1) biologiset tekijät eli geenipe-
rimä ja neurokognitiiviset tekijät, 2) ympä-
ristötekijät, kuten turvallinen ja kannustava 
kotiympäristö sekä varhainen kielellinen ja 
numeraalinen virikkeellisyys, sekä 3) ylei-
set kykytekijät kuten työmuistikapasiteetti 
ja sujuva asioiden prosessointikyky sekä 
oman toiminnan ohjaus eli se, kuinka lap-
si itse ohjaa omaa toimintaansa oppimis-
prosessin aikana: kuinka hän muokkaa, 
korjaa ja muuttaa tekemiään valintoja ja 
käyttämiään ratkaisustrategioita. Myös 4) 
tarkkaavuuden säätely, motivaatio ja käsi-
tykset omista kyvyistä vaikuttavat lapsen 
oppimiseen. Luonnollisesti lapsen 5) ma-
temaattisten taitojen hallinnan taso sekä 
6) oppimiskapasiteetti ovat keskeiset esi- 
ja alkuopetuksessa havainnoitavat ja tuet-
tavat oppimiseen vaikuttavat tekijät.

Perusopetuslain mukaan jokaisella 
lapsella on oikeus saada riittävää oppimi-
sen ja koulunkäynnin tukea heti tuen tar-
peen ilmetessä (pykälä 30). Tämän lisäk-
si lapsella on oikeus saada tukiopetusta 
tai osa-aikaista erityisopetusta, mikäli hän 
on tilapäisesti jäänyt jälkeen opinnoissaan 
(pykälä 16). Mikäli lapsi tarvitsee säännöl-
listä tukea, hänellä on oikeus tehostettuun 
tukeen (16a). Tuen tehostaminen tarkoit-
taa intensiivisyyden lisääntymistä ja tuen 
kohdentamista enemmän lapsen yksilölli-
siin tarpeisiin. Mikäli lapsi tarvitsee täysin 
yksilöllistettyä oppimissuunnitelmaa tai 
henkilökohtaista opetuksen järjestämistä 
koskevaa suunnitelmaa (HOJKS), lapselle 

tulee tarjota erityistä tukea (17). Tämä tar-
koittaa sitä, että opetussuunnitelman oh-
jeellisista tavoitteista luovutaan ja lapsel-
le suunnitellaan yksilöllinen oppimispolku 
joko yhdessä tai useammassa oppiainees-
sa tai sitten opetus järjestetään kokonaan 
toiminta-alueittain.

Nämä vuonna 2010 voimaan astu-
neet muutokset perusopetuslaissa ovat 
synnyttäneet tarpeen kehittää luotetta-
via välineitä varhaisen tuen tarpeen tun-
nistamiseen, taitojen kehityksen seuran-
taan sekä niiden tukemiseen. Opetus- ja 
kulttuuriministeriön rahoittaman LukiMat-
hankkeen aikana on ollut tarkoitus vas-
tata tähän haasteeseen (www.lukimat.fi). 
LukiMat on verkkopalvelu, jonne on koot-
tu tutkimustietoa lukemisen ja matematii-
kan oppimisvaikeuksista. Palvelu tarjoaa 
tutkimusperustaisia välineitä näiden aka-
teemisten perustaitojen arviointiin ja tu-
kemiseen, jotta moninaistuvia ja päällek-
käistyviä oppimisen vaikeuksia voitaisiin 
ennaltaehkäistä ja lieventää. LukiMat-verk-
kopalvelun materiaalit ovat ilmaiseksi tar-
jolla kaikkien esi- ja perusopetuksen am-
mattilaisten, vanhempien ja muiden lapsen 
oppimista tukevien ammattiryhmien käyt-
töön.

Nykytiedon mukaan näyttäisi siltä, 
että lähtötasotaidoiltaan heikot lapset ke-
hittyvät tasaisesti, vaikkakin pysyvät heik-
koina suhteessa tavanomaisesti osaaviin 
lapsiin. Sen sijaan lähtötasotaidoiltaan 
kaikkein heikoimmat lapset eroavat muis-
ta edellä mainituista taitotasoryhmistä: 
he näyttäisivät olevan suurimmassa ris-
kissä jäädä yhä enemmän jälkeen ikäto-
vereistaan koulupolun edetessä (Morgan,  
Farkas & Wu, 2009, 2011; Murphy, Mazzoc-
co, Hanich & Early, 2007; Salaschek, Zeuch 
& Souvignier, 2014; Wong, Ho & Tang, 
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2015). Tähän saattavat vaikuttaa olennai-
sesti edellä mainitut tekijät – muun muas-
sa taitotaso, oppimiskapasiteetti, jatkuvi-
en ponnistelujen ja oppimisen vaikeuksien 
kohtaamisesta johtuva itsetunnon ja oppi-
jaminäkuvan heikentyminen sekä motivaa-
tion puute. Jotta vaikeuksia voidaan en-
naltaehkäistä ja lieventää, varhaisen tuen 
tarpeen tunnistamisen ja vaikuttavan tuen 
tarjoamisen tärkeys on ilmeinen jo ennen 
koulun alkua.

Laajan Alkuportaat-hankkeen pitkit-
täisaineiston perusteella on voitu osoittaa, 
että lukutaidon kehitystä ja kehitykseen 
vaikuttavia tekijöitä tunnetaan jo hyvin suo-
malaisessa esi- ja alkuopetuksessa (www.
jyu.fi/alkuportaat). Mitä heikompia lasten 
lähtötason taidot ovat lukemisessa, sitä 
enemmän lapsille tarjotaan tukea luku-
taidon oppimiseen. On havaittu, että tai-
doiltaan heikko lapsi hyötyy laadukkaasta 
opetuksesta, lapsilähtöisestä taitoharjoit-
telusta, luokkatovereilta ja opettajilta saa-
dusta emotionaalisesta tuesta sekä kodin 
ja koulun yhdessä asettamista tavoitteista 
lapsen lukutaidon parantamiseksi. Laadu-
kas varhainen tuki näyttäisi olevan erittäin 
merkityksellisessä asemassa lasten myö-
hemmälle lukutaidon oppimiselle. Emme 
vielä tarkalleen tiedä, tunnistetaanko var-
haiset taitopuutteet numeerisessa osaa-
misessa yhtä hyvin ja saavatko lapset laa-
dukasta lapsikohtaista tukea numeerisiin 
taitoihinsa suomalaisessa esi- ja alkuope-
tuksessa.

Näyttäisi siltä, että lasten välinen jär-
jestys varhaisten matematiikan taitojen 
osaamisen suhteen vakiintuu Suomessa 
jo esiopetusiässä. Erot taitotasoryhmien 
välillä ovat selkeät (Salminen, Koponen & 
Tolvanen, arvioitavana). Varhaiset perus-
taidot kuten 1) numeroiden suuruusver-

tailu, 2) lukukäsitetaidot eli lukusanan, lu-
kumäärän ja numerosymbolin vastaavuus 
sekä 3) lukujonotaidot eli se, kuinka jous-
tavasti lapsi osaa luetella lukuja eteenpäin, 
taaksepäin tai annetun säännön mukaan, 
erottelevat lapset neljään eri taitoprofiiliin. 
Jotta voisimme taata taidoiltaan heikoille 
ja kaikkein heikoimmille lapsille mahdolli-
simman tasavertaiset lähtökohdat kou-
lupolulle, meidän tulisi miettiä seuraavia  
asioita:

• miten tunnistamme ne esiopetuk-
sessa olevat lapset, joilla on kohon-
nut riski matematiikan oppimisvai-
keuksiin

• millaista huomiota meidän tulisi kiin-
nittää taidoiltaan heikkojen JA tai-
doiltaan kaikkein heikoimpien lasten 
taitojen kehitykseen

• mitä varhaisilla numeerisilla taidoilla 
ylipäätään tarkoitetaan

• miten näitä taitoja voidaan  
arvioida ja tukea 

• mikä on riittävä tuen vaikuttavuus ja
• kuka ottaa vastuun tästä työstä?

 
Väitöskirjani keskittyy taidoiltaan kaikkein 
heikoimpiin esiopetuksessa oleviin lapsiin 
ja heidän varhaisten numeeristen taitojen-
sa tukemiseen. Väitöskirjassa on kuvattu 
ensin lasten numeeristen taitojen tyypil-
linen kehityspolku, joka kulkee varhaisen 
lukumääräisyyden tajun, lukumäärän mää-
rittämisen taitojen, lukujonotaitojen sekä 
lukusanan, lukumäärän ja numerosymbo-
lien vastaavuuden ymmärtämisen taitojen 
kautta osa-kokonaisuuksien yhdistelemi-
seen ja kokonaisuuksien osiin jakamiseen, 
jotka kaikki ovat tärkeitä ei-symbolisen ja 
symbolitasoisen aritmetiikan oppimiselle. 
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Tämän jälkeen väitöskirjassa määritellään, 
mitä matematiikan oppimisvaikeuksilla tar-
koitetaan ja miten varhainen riski vaikeuk-
siin voitaisiin tunnistaa jo esiopetuksessa. 

Väitöskirjan empiirinen osa koostuu 
kolmesta vaikuttavuustutkimuksesta, jois-
sa jokaisessa tutkittiin Ekapeli-Matikka-
nimisen interventiomenetelmän vaikutta-
vuutta erityisesti niiden esiopetuksessa 
olevien lasten taitoihin, joiden lähtötason 
taidot olivat kaikkein heikoimmat verrattu-
na ikätasoiseen osaamiseen. Väitöskirjan 
osatavoitteena onkin ollut kehittää Ekape-
li-Matikasta – kirjallisuuden ja näiden osa-
tutkimusten perusteella – tutkimustietoon 
perustuva ja oppimiseen myönteisesti vai-
kuttava lisäharjoitusmenetelmä. Ekapeli-
Matikka on yksi LukiMat-hankkeen aika-
na kehitetyistä tietokoneavusteisista tuen 
menetelmistä.

Väitöskirjan tärkein tavoite on ol-
lut tuottaa uutta tietoa siihen, voidaanko 
taidoiltaan kaikkein heikoimpien esiope-
tuksessa olevien lasten taitoja ylipäätään 
tukea tietokoneavusteisin menetelmin, ja 
jos voi, millä tavalla potentiaalinen harjoi-
tusvaikutus näkyy ja mitä taitoharjoittelun 
suunnittelussa ja toteutuksessa kannattai-
si ottaa huomioon.

Väitöskirjan ensimmäisen osatut-
kimuksen tavoitteena oli selvittää, hyö-
tyvätkö taidoiltaan kaikkein heikoimmat 
esiopetuksessa olevat lapset ylipäätään 
lyhyestä ja intensiivisestä tietokoneavus-
teisesta Ekapeli-Matikka-harjoittelusta. 
Tutkimustulokset antoivat aihetta jatkaa 
niin varhaisten taitojen ja taitopuutteiden 
tunnistamisen kuin tietokoneavusteisten 
menetelmien kehittämistä (Salminen, Ko-
ponen, Räsänen & Aro, 2015).

Toisen osatutkimuksen tavoitteena 
oli selvittää sisällöltään ja esitystavoiltaan 

uudistetun Ekapeli-Matikan välitöntä vaiku-
tusta lasten taitoihin. Lisäksi tavoitteena 
oli seurata harjoitusvaikutusten pysyvyyt-
tä (Salminen, Koponen, Leskinen, Poik-
keus & Aro, 2015). Tutkimuksen tulokset 
osoittivat, että ne lapset, jotka edistyivät 
sujuvasti Ekapeli-Matikka-harjoittelussaan, 
paransivat taitojaan eniten ja heidän har-
joitusvasteensa myös säilyivät yhdeksän 
viikon seurantajakson ajan. Toisaalta ne 
lapset, jotka eivät edistyneet pelaamises-
sa eli ikään kuin juuttuivat harjoittelemaan 
varhaisia perustaitoja heti Ekapeli-Matikan 
alkutasoilla, eivät edistyneet taidoissaan 
välittömästi harjoitusjakson jälkeen eivät-
kä myöskään seurantajakson aikana. Osa 
näistä hitaasti edistyneistä lapsista paran-
si osaamistaan niissä perustavissa nume-
rotaidoissa, joita Ekapeli-Matikan ensim-
mäiset taitoalueharjoitteet tukivat. 

Näiden havaintojen perusteella voi-
tiin ajatella, että pelin adaptaatio eli sisäl-
lön muokkautuminen ja palautejärjestelmä 
tarvitsisivat erityistä kehitystyötä, jotta 
ne voisivat paremmin tukea lähtötasotai-
doiltaan kaikkein heikoimpia lapsia. Tut-
kimuksen tulokset vahvistivat käsityksiä 
siitä, että kyseisen kohderyhmän lasten 
harjoitusvasteet voivat olla hyvinkin yksi-
löllisiä. Tällä tarkoitetaan sitä, että vaik-
ka taidoiltaan kaikkein heikoimmat lapset 
olisivat lähtötason numeerisilta taidoiltaan 
samankaltaisia, he eivät välttämättä hyödy 
tietynlaisesta harjoittelusta samalla taval-
la. Tähän vaikuttanee oppimisvaikeuksien 
moninaisuus ja mahdollinen päällekkäi-
syys sekä yksilölliset erot vaikeuksien 
syytaustoissa.

Ekapeli-Matikan sisältöjä, esitysta-
poja, adaptaatiota ja palautejärjestelmää 
muokattiin ennen kolmatta interventiotut-
kimusta. Lisäksi peliin sisällytettiin enem-
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män pedagogisia animaatioita ja ohjeistuk-
sia, jotta kulloinkin harjoiteltavan osataidon 
vaatima käsitteistö tulisi tutuksi jo ennen 
varsinaista taidon harjoittelua. Perustavat 
numeeriset taidot jaettiin kolmeen pelisi-
sältöalueeseen: lukukäsitetaitoihin, lukujo-
notaitoihin ja yhteenlaskutaitoihin.

Kolmannen osatutkimuksen ensim-
mäisellä harjoitusjaksolla lapset harjoitte-
livat joko lukukäsitetaitoja tai lukujonotai-
toja. Tulokset osoittivat, että ne lapset, 
joiden osaamisen taso oli heikkoa, paran-
sivat osaamistaan samankaltaisesti riippu-
matta harjoitellusta sisällöstä. Sen sijaan 
kaikkein heikoimpien lasten kohdalla har-
joitellulla sisällöllä oli merkitystä: lapset 
paransivat osaamistaan juuri niissä tai-
doissa, joita harjoiteltiin. Kolmas osatutki-
mus sisälsi myös toisen harjoitusjakson, 
jonka aikana kaikki lapset harjoittelivat yh-
teenlaskutaitoja. Toisen interventiojakson 
jälkeen havaittiin, että taidoiltaan heikot 
lapset hyötyivät harjoittelusta edelleen sa-
malla tavalla. Sen sijaan yhteenlaskuhar-
joittelusta näyttivät hyötyvän enemmän ne 
taidoiltaan kaikkein heikoimmat lapset, jot-
ka olivat harjoitelleet ensimmäisen jakson 
aikana lukukäsitetaitoja (Salminen, Kopo-
nen, Sorvo, Peura & Aro, arvioitavana). Tu-
los tukee aikaisempia havaintoja siitä, että 
ne lapset, joilla on vaikeuksia numeeristen 
taitojen oppimisessa, saattaisivat hyötyä 
tämänkaltaisesta harjoittelusta, koska he 
näyttäisivät erityisen heikosti ymmärtä-
vän numerosymboleiden sisältämää luku-
määräisyyttä (esim. De Smedt & Gilmore, 
2011).

Väitöskirjan tulosten perusteella 
Ekapeli-Matikka osoittautui lupaavaksi kei-
noksi tukea heikkoja varhaisia numeerisia 
taitoja. Pelin käyttöä voi soveltaa esiope-
tukseen ja mahdollisesti myös alkuopetuk-

seen eriyttävänä tehostetun ja erityisen 
tuen menetelmänä.

Väitöskirja vahvistaa myös tietoa sii-
tä, kuinka haasteellista numeerisilta taidoil-
taan kaikkein heikoimpien lasten taitojen 
arvioiminen ja tukeminen ovat. Varhaisen 
tuen tarpeen tunnistaminen sekä tuen 
suunnittelu, toteuttaminen ja mahdollinen 
muokkaaminen näyttäisivät vaativan eri-
tyistä pedagogista herkkyyttä, koska tai-
topuutteissa on yksilöiden välisiä eroja 
ja oppimisen vaikeudet ovat moninaisia, 
päällekkäistyviä sekä ylipäätään luonteel-
taan hyvin sitkeitä. Näin ollen tehostetun 
tai erityisen tuen tarvetta ja niiden vaikut-
tavuutta tulisikin arvioida mahdollisimman 
monipuolisin menetelmin, jotta yksilölliset 
vahvuudet ja heikkoudet sekä mahdollinen 
harjoitusvaikutus saataisiin näkyviin. Näin 
voitaisiin myös tehdä luotettavammin pää-
telmiä siitä, onko valittu tuen menetelmä 
sopiva ja tehokas, ovatko harjoitteluun 
käytettävä kokonaisaika ja tuen intensi-
teetti riittäviä vai onko perusteita vaihtaa 
ja muokata valittua tuen muotoa ja sen yk-
silöllisyyden astetta.

Väitöskirjan sisältämät osatutkimuk-
set antavat viitteitä siitä, että harjoitellul-
la sisällöllä on merkitystä ja että sillä on 
merkitystä erityisesti kaikkein heikoimpien 
lasten tukemisessa. Lisäksi näyttäisi sil-
tä, että näiden lasten harjoittelussa tulisi 
korostua seuraavat seikat: täsmälliset oh-
jeet, vaiheittainen lapsen taitotasoinen ete-
neminen ja käsitteellisen perustan vahvis-
taminen (katso myös Fuchs ym., 2008). 

Tietokoneavusteiset menetelmät 
tuovat merkityksellistä lisäarvoa tuen yk-
silöllistämiseen ja tehostamiseen. Mene-
telmät voidaan ohjelmoida sisällöltään ja 
esitystavoiltaan yksilöllisesti mukautuviksi 
ja perustaitojen harjoittelun määrää sekä 
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siitä saatua palautetta voidaan lisätä huo-
mattavasti. Tietokoneavusteinen harjoit-
telu tarjoaa myös mahdollisuuden yrittää 
ja erehtyä ilman ison lapsiryhmän painet-
ta. Motivoiva harjoitteluympäristö ja jatku-
va palaute ovat hyvin keskeisiä myös sen 
vuoksi, että lapsi saadaan kiinnostumaan 
ja sitoutumaan usein jo varhaisessa vai-
heessa vaikeaksi koettujen perustaitojen 
harjoitteluun. Tämän vuoksi erityistä huo-
miota kannattaisi kiinnittää myös siihen, 
millaista palautetta mikäkin menetelmä 
antaa ja millainen palaute auttaa lasta ete-
nemään harjoittelussaan.

Yleisenä johtopäätöksenä voidaan 
todeta, että numeerisilta taidoiltaan kaik-
kein heikoimpien esiopetuksessa olevi-
en lasten taitoja tulisi arvioida ja tukea 
systemaattisesti koko esiopetusvuoden 
ajan. Monipuolisen arvioinnin tavoitteena 
on suunnitella tarkoituksenmukaista var-
haista tukea sitä tarvitseville (katso myös 

Dowker, 2009). Mahdollisen lisäharjoitte-
lun tulisi kohdentua ensin niihin taitohie-
rarkian varhaisimpiin osataitoihin, joissa 
lapsella ilmenee puutteita. Olennaista on, 
että ensin täytyy ymmärtää, mitä ja millai-
sia taitoja pitäisi opettaa ja kenelle. Tämän 
jälkeen tulisi miettiä, miten oppimista tue-
taan ja millaisia opetusmenetelmiä käyte-
tään. Jokin ohjelma, menetelmä tai laite 
itsessään ei ole tehokas – täytyy siis tie-
tää, mitä se sisältää, miten se pyrkii vai-
kuttamaan oppimiseen ja miksi se vaikut-
taisi oppimiseen ja kenen oppimiseen se 
siten vaikuttaa myönteisesti. Mikään ohjel-
ma, menetelmä tai laite ei korvaa opetta-
jan, luokkatoverin ja vanhempien antamaa 
tukea.

Kirjoittajatiedot:
Jonna Salminen toimii tutkijatohtorina erityispedagogii-

kan laitoksella, Jyväskylän yliopistossa.
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