32

Alma Westerholm
Pirjo Aunio

Maahanmuuttajataustaisten
lasten varhaisten matemaattisten
taitojen interventiotutkimus

vua interventioryhmassa.

KOHOKOHDAT

e ThinkMath-harjoitusohjelma (Mononen & Aunio, 2012) kehittda maahanmuuttajataus-
taisten lasten varhaisia matemaattisia taitoja.

e Maahanmuuttajataustaisten lasten varhaisia matemaattisia taitoja tukevat tehok-
kaasti eksplisiittinen opetus, pienryhmaharjoittelu, motivointi ja ohjaava puhe.

e Puheen ja kuullun ymmartamisen kehittyminen ei selita matemaattisten taitojen kas-

Varhaiset matemaattiset taidot ennustavat vah-
vasti sitd, kuinka lapsi oppii matematiikkaa
myoéhemmin. Tassa tutkimuksessa tutkittiin
ThinkMath-harjoitusohjelman (Mononen & Au-
nio, 2012) vaikutusta maahanmuuttajataustais-
ten esikoululaisten matemaattisten taitojen op-
pimiseen. Varhaisten matemaattisten taitojen
interventio-ohjelmaa muokattiin lisaamalla sii-
hen motivointia seka ohjaavaa puhetta, silla nai-
den on kansainvalisissa tutkimuksissa havaittu
pienen ryhmakoon lisaksi olevan keskeisia piir-
teitd tuettaessa maahanmuuttajataustaisten
lasten varhaisia matemaattisia taitoja. Taman
tutkimuksen tavoitteena oli tutkia, voidaanko
intensiiviselléd harjoitusohjelmalla tukea maa-
hanmuuttajataustaisten lasten varhaisia mate-
maattisia taitoja. Tutkimus tehtiin paakaupunki-

seudulla, ja tutkittavana oli esiopetusryhmaan
integroituja valmistavaa opetusta saavia lap-
sia. Lasten varhaisten matemaattisten taitojen
osaamista mitattiin Lukukasitetestilla (Van Luit,
Van de Rijt & Aunio, 2006) ennen interventio-
ohjelman aloittamista, heti intervention jalkeen
Ja viisi vilkkoa intervention paattymisen jalkeen.
Interventioryhmééan kuuluneiden maahanmuut-
tajataustaisten lasten matemaattiset taidot pa-
ranivat interventio-ohjelman aikana. Oppimisen
lisaantyminen nakyi myos viivastetyssa mittauk-
sessa harjoittelun jo loputtua.

Asiasanat:
interventio, laskemisen taito, maahanmuuttaja,
numeeriset suhdetaidot, varhaiset matemaattiset

taidot
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JOHDANTO

Suomessa maahanmuuttajataustaiset lap-
set osaavat matematiikka heikommin kuin
kantavaesto (Valtiontalouden tarkastus-
virasto, 2015). Kuuselan ja hanen kolle-
goidensa (2008) tutkimuksessa havaittiin,
etta kuudesluokkalaisista maahanmuutta-
jataustaisista lapsista noin 30 prosenttia
kuului matematiikan oppimistulosten arvi-
oinnissa heikoimmin osaavaan kymmenyk-
seen ja noin puolet osasi matematiikkaa
huonommin kuin 70 prosenttia koko ika-
luokasta. Tulokset olivat samansuuntaisia
my0Os perusopetuksen paattyessa (Kuuse-
la ym., 2008). Heikon akateemisen suoriu-
tumisen on todettu nostavan riskia pudota
koulujarjestelman ulkopuolelle peruskou-
lun paattyessa (Battin-Pearson ym., 2000;
Janosz ym., 1997; Janosz ym., 2000).
Varhaiset matemaattiset taidot ennusta-
vat vahvasti sita, kuinka lapsi oppii ma-
tematiikkaa myohemmin (esim. Aubrey,
Godfrey & Dahl, 2006; Aunola ym., 2004;
Duncan ym., 2007). Matemaattista kehi-
tysta on hyva tukea esi- ja alkuopetukses-
ta lahtien, jotta ongelmat eivat eskaloidu
koulupolulla myohemmin. Suomessa opet-
tajat tarvitsevatkin tutkimukseen perustu-
via interventiomenetelmia vastatakseen
maahanmuuttajalasten akuuttiin tuen tar-
peeseen.

Varhaiset matemaattiset taidot

Matemaattiset taidot alkavat kehit-
tya jo hyvin varhaisessa lapsuudessa
(Butterworth, 2005; Resnick, 1989). Au-
nio ja Rasanen (2015) ovat jakaneet esi-
ja alkuopetusikaisten lasten tarkeat mate-
maattiset taidot neljaan taitoryppaaseen:
lukumaaraisyyden taju, matemaattisten
suhteiden ymmartaminen, laskemisen tai-
dot ja aritmeettiset perustaidot (taulukko
1). My6s muita jaotteluja matemaattisten
taitojen kehittymisesta on tehty (esim.
Purpura & Lonigan, 2013; Sarama &
Clements, 2009). Esikouluikaisten lasten
osalta tarkeimmat taidot ovat matemaat-
tiset suhdetaidot ja laskemisen taidot.
Matemaattisten suhteiden ymmartamisen
taitoryppaaseen kuuluvat sarjoittamisen,
luokittelun ja yksi yhteen -vastaavuuden
ymmartamisen taidot, aritmeettiset pe-
riaatteet (kuten liitannaisyys ja vaihdan-
naisuus), yhtasuuruuden ja erisuuruuden
symbolit seka paikka-arvon ja kymmen-
jarjestelman ymmartaminen seka vertailu
(Aunio & Rasanen, 2015). Lukujonon luet-
teleminen eteen- ja taaksepain seka hyp-
payksittain, numerosymbolien hallinta ja
taito laskea lukumaaria lukujonon avulla
taas kuuluvat laskemisen taitojen taitoryp-
paaseen (Aunio & Rasanen, 2015).
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Taulukko 1. Aunion ja Rasasen (2015) maarittamat varhaisten matemaattisten taitojen taito-

ryppaat ja niihin kuuluvia taitoja.

Taitorypas
Lukumaaraisyyden taju

Taitoja

Pienen lukumaaran nopea tunnistaminen, hahmontunnistus,

suuruuden vertaileminen

Matemaattisten suhteiden
ymmartaminen

Sarjoittaminen, luokittelu, yksi-yhteen -vastaavuus, litannaisyys
ja vaihdannaisuus, yhtasuuruuden ja erisuuruuden symbolit,

paikka-arvo ja kymmenjarjestelma

Laskemisen taidot

Lukujonon luetteleminen eteen- ja taaksepain seka hyppayksit-

tain, numerosymbolit ja lukumaaran laskeminen

Aritmeettiset perustaidot

Maahanmuuttajataustaisen lapsen
matemaattisten taitojen kehitys

Kun opetuskieli on jokin muu kuin lapsen
oma aidinkieli, voi siita seurata lisdhaas-
tetta opetuksen ymmartamiseen ja siten
oppimiseen (McLeod, Harrison, Whiteford,
& Walker, 2015; Paradis, Schneider &
Duncan, 2013). Amerikkalaiset tutkimuk-
set ovat osoittaneet, etta sellaiset esikou-
luikaiset lapset, joille englanti on toinen
kieli (English as a second language, ESL)
ja jotka tulevat heikon sosioekonomisen
taustan perheista, suoriutuvat sanastoa,
kirjainten tunnistamista, lukemisen alkeita
ja varhaisia matemaattisia taitoja mittaa-
vissa tehtavissa heikommin kuin saman-
ikaiset englantia aidinkielenaan puhuvat
lapset (Denton, West & Walston, 2003;
Hoff, 2006). Osaamiserot englantia toise-
na kielena puhuvien ja sita aidinkielenaan
puhuvien valilla sailyvat matematiikassa,
lukemisessa ja sosiaalisissa taidoissa
lapi koulu-uran (Rouse, Brooks-Gunn, &
McLanahan, 2005). Hollantilaisessa tutki-

Peruslaskutoimitukset, aritmeettiset yhdistelmat ja niiden auto-
matisoituminen

muksessa, jossa tutkittiin ensimmaisen ja
toisen kielen oppijoita, lapset, jotka olivat
toisen kielen oppijoita ja joilla oli heikom-
mat kielelliset taidot kuin samanikaisilla
aidinkielen puhuijilla, olivat myos heikko-
ja varhaisissa matemaattisissa taidoissa
(Kleemans, Segers & Verhoeven, 2011).
On kuitenkin tutkimustuloksia siitakin, etta
toisen kielen oppijat eivat ole kaikissa ma-
temaattisissa taidoissa heikompia kuin ne
lapset, joiden aidinkieli on sama kuin ope-
tuksen kieli. Tutkimuksissa, joissa on mi-
tattu toisena kielenaan ja aidinkielenaan
englantia puhuvien lasten matemaattisia
taitoja, on havaittu, etta kielellisilta taitoil-
taan heikot lapset parjasivat huonommin
sanallisissa matemaattisissa tehtavissa,
mutta eivat eronneet nonverbaalisissa las-
kemisen tehtavissa kielellisesti taitavista
lapsista (Chang, 2012; Chang, Singh &
Filer, 2009; Bautista, Mitchelmore &
Mulligan 2009; Martiniello, 2009).
McLeod ja muut (2015) ovat pysty-
neet tarkentamaan aiempia tuloksia. He
osoittivat, etta syyna heikompaan aka-
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teemisten taitojen oppimiseen ja sosio-
emotionaalisiin haasteisiin on ennemmin-
kin heikko puheen ja kielen osaaminen
4-5-vuotiaana kuin se, olivatko lapset toi-
sen vai ensimmaisen kielen oppijoita. Suo-
malaisessa tutkimuksessa paivakoti-ikais-
ten maahanmuuttajataustaisten lasten on
todettu (Aunio ym., 2009) olevan mate-
maattisissa taidoissa selkeasti heikompia
kuin suomea kotonaan puhuvat lapset, ja
etenkin matemaattisia suhdetaitoja mittaa-
vat tehtavat ovat olleet maahanmuuttaja-
taustaisille lapsille vaikeita. Tutkimusten
perusteella nayttaa silta, etta kun opetus-
ta annetaan muulla kuin lapsen aidinkielel-
|14, on olemassa riski, etta heikko kielen
osaaminen kietoutuu heikkoon matemaat-
tisten taitojen kehitykseen.

Varhaisten matemaattisten taitojen
tukeminen

Maahanmuuttajataustaisten lasten mate-
maattisia taitoja kehittavia interventiotut-
kimuksia (Arnold ym., 2002; Clements
& Sarama, 2008; Codding ym., 2009;
Desoete, Roeyers & De Clercq, 2003;
Fantuzzo, Davis & Ginsburg, 1995; Fuchs,
Compton ym., 2008; Fuchs, Fuchs ym.,
2008; Klein ym., 2008; Mercer & Sams,
20006; Starkey, Klein & Wakeley, 2004)
analysoitaessa havaittiin, etta niissa har-
joiteltiin useita eri matemaattisiin taito-
ryppaisiin kuuluvia taitoja ja niissa oli kay-
tossa useita pedagogisia piirteita (liite
1). Tehokkaimmin maahanmuuttajataus-
taisten lasten matemaattisia taitoja edis-
tivat interventio-ohjelmat, joissa kaytettiin
pienryhmaopetusta ja kiinnitettiin huomio-
ta lasten oppimismotivaation tukemiseen
ja selkeaan kielenkayttoon. (Ks. liitteet 1
ja 2.) Tehokkaissa intervention ohjelmis-

sa on usein ollut kaytossa eksplisiittisen
opetuksen menetelmat (. harjoittelulla on
selkeat tavoitteet, taitoa harjoitellaan eri-
laisten tehtavien ja valineiden avulla, har-
joittelusta annetaan palautetta). Joissakin
tehokkaiksi osoittautuneiden interventioi-
den tutkimuksissa oli kaytetty myods me-
takognitiivisten taitojen kehittamista seka
kodin tukea. Naita piirteita sisaltyi kuiten-
kin myos interventioihin, joiden vaikutus
matematiikan osaamiseen oli pieni tai hy-
vin pieni.

Tutkimuskysymys

Taman tutkimuksen tutkimuskysymys oli
Seuraava:
Voidaanko ThinkMath-harjoitusohjelman
(Mononen & Aunio, 2012) avulla tukea
maahanmuuttajataustaisten lasten mate-
maattisia perustaitoja?

METODI
Osallistujien kuvaus

Tutkimus tehtiin kevaalla 2016 suurehkon
paakaupunkiseudulla toimivan alakoulun
esiopetusryhmassa, ja siihen osallistui
kymmenen inklusiivisessa valmistavassa
opetuksessa olevaa lasta. Tama ryhma
valikoitui opettajan yhteistyohalukkuuden
ja vapaaehtoisuuden takia. Tutkimukseen
osallistuneiden lasten syntymaaika, ai-
dinkieli, kotikieli, sukupuoli ja Suomeen-
muuttopaiva kysyttiin taustatietona lasten
opettajilta. Tassa tutkimuksessa maahan-
muuttajia ja heidan jalkelaisiaan ei erotella
maahantulosyyn perusteella vaan heita ka-
sitellaan yhtena ryhmana "maahanmuutta-
jataustaiset”.
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Tutkimukseen valitussa  esiopetusryh-
massa kahdestatoista  inklusiivisessa
valmistavassa  opetuksessa olevasta

lapsesta kymmenen huoltajat antoivat
suostumuksensa tutkimukseen osallistu-
miseen. Nama kymmenen lasta arvottiin
kahteen ryhmaan: ryhmaan, joka saa in-
tensiivista interventio-ohjelman mukaista
varhaisten matemaattisten taitojen ope-
tusta, ja kontrolliryhmaan, joka osallistui
tavalliseen esiopetukseen. Tutkimukseen
osallistuneista lapsista kuusi oli tyttoja ja
nelja poikia. Arvonnassa sukupuolet jakau-
tuivat tasan ryhmien valilla. Harjoittelujak-
son paatyttya yhden interventioryhmaan
kuuluneen tyton tulokset jouduttiin kuiten-
kin poistamaan aineistosta, silla han oli
kolmasosan (viisi kertaa) opetustuokiois-
ta poissa eika nain ollen saanut riittavasti
harjoitusta.

Tutkimukseen osallistuneista lapsis-
ta kaikilla oli eri aidinkieli (kosovo, lingala,
albania, somali, amhara, nepali, tagalog,
viro, nuer ja urdu), ja lisaksi kotikielia oli
viela kaksi (ranska ja suomi). Lapsista yksi
oli muuttanut Suomeen kolmen kuukau-
den ikaisena ja yksi kolmen vuoden ikai-
sena. Muut tutkimukseen osallistuneet lap-
set ovat syntyneet Suomessa. Lasten ian
keskiarvo alkumittauksen aikaan oli 80,11
kuukautta.

Aineistonkeruumenetelmat
Lukukasitetesti

Tassa tutkimuksessa haluttiin kayttaa suo-
malaiseen varhaiskasvatukseen sopivaa,
laajasti varhaisia matemaattisia taitoja
mittaavaa ja patevaa mittaria. Lukukasite-
testi (Van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006)
taytti nama kriteerit. Lasten varhaisten

matemaattisten taitojen osaamista mitat-
tiin ennen interventio-ohjelman aloittamis-
ta, heti intervention jalkeen ja viisi viikkoa
intervention paattymisen jalkeen. Testi on
seulontatesti, jolla on tarkoitus loytaa ne
lapset, joiden lukukasitteen kehityksessa
epaillaan olevan ongelmia. Testi on suunni-
teltu tehtavaksi 4-8-vuotiaille lapsille, ja se
on standardoitu myos Suomessa.

Lukukasitetesti (Van Luit, Van de Rijt
& Aunio, 2006) koostuu 40 tehtavasta,
joista 20 ensimmaista mittaa lasten suh-
detaitoja ja 20 jalkimmaista lukujonotaito-
ja. Suhdetaidot on jaettu viela neljaan pie-
nempaan osaan (viisi tehtavaa kussakin
osiossa): vertailu, luokittelu, vastaavuus ja
jarjestaminen. Lukujonotaidot jakaantuvat
vastaavasti lukusanojen luettelemiseen,
samanaikaiseen laskemiseen, tuloksen
laskemiseen ja lukukasitteen soveltami-
seen. Jokaisessa tehtavassa oikeasta
vastauksesta saa yhden pisteen, vaarasta
ja tyhjasta nolla pistetta. Testin maksimi-
pistemaara on 40. Testin tekee yksi lap-
si kerrallaan rauhallisessa tilassa ohjaajan
kanssa. Paaosassa tehtavia lapsi vastaa
suullisesti tai osoittamalla. Kahdessa mer-
kinnat tehdaan kynalla ja yhdessa kynalla
tai osoittamalla.

Pienten kielireppu

Maahanmuuttajataustaisten lasten kielen
osaamisen mittaamisessa kaytettiin opet-
tajien hyvin tuntemaa ja yleisessa kaytos-
sa olevaa "Pienten kielireppu — tasolta toi-
selle” -mittaria (Halme ym., 2010). Se on
kehitetty varhaiskasvatuksessa ja esi- ja
alkuopetuksessa olevien lasten kielitaidon
kehittymisen seurantaan suomi toisena
kielena -opetuksessa. Arviointimateriaa-
lissa sovelletaan eurooppalaista viiteke-
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hysta (tunnetaan myos kielitaidon tasojen
kuvausasteikkona, Opetushallitus, 2009),
ja se koostuu neljasta osasta: evaspussi
(huoltajan arvio aidinkielen osaamisesta),
kielikompassi (lapsen ja oman aidinkielen
opettajan arvio aidinkielen osaamisesta),
seurantalomake (kieli- ja kulttuuriryhman
opettajan tai varhaiskasvattajan arvio suo-
men kielen osaamisesta) seka kuvajuttu
(kieli- ja kulttuuriryhman opettajan tai var-
haiskasvattajan arvio vuorovaikutuksesta).
Kunnassa, jossa tutkimus tehtiin, valmis-

tavaa esiopetusta saavat kaikki esiopetu-
sikaiset lapset, joiden suomen (tai ruot-
sin) kielen taito on useammalla kielitaidon
osa-alueella vield puutteellinen (alle tason
A2.2 kielitaidon tasojen kuvausasteikol-
la; Opetushallitus, 2009, kuvio 1). Tassa
tutkimuksessa lasten kielitaidon taso sel-
vitettiin opettajien tayttamista seurantalo-
makkeista ja kuvajutuista, silla muut mit-
tarin osat eivat ota kantaa suomen kielen
osaamiseen. Opettajat tayttivat seuranta-
lomakkeen ennen ja jalkeen intervention.

Taitotaso A1 (suppea viestinta kaikkein tutuimmissa tilanteissa)

Al.1 (kielitaidon alkeiden hallinta)
Al.2 (kehittyva alkeiskielitaito)
Al.3 (toimiva alkeiskielitaito)

Taitotaso A2 (valittoman sosiaalisen kanssakaymisen perustarpeet ja lyhyt kerronta)

A2.1 (peruskielitaidon alkuvaihe)
A2.2 (kehittyva peruskielitaito)

Taitotaso B1 (selviytyminen arkieldaméassa)

B1.1 (toimiva peruskielitaito)
B1.2 (sujuva peruskielitaito)

Taitotaso B2 (selviytyminen saannollisessd kanssakdymisessa syntyperaisten kanssa)

B2.1 (itsenaisen kielitaidon perustaso)

B2.2 (toimiva itsenainen kielitaito)

Taitotasot C1-C2 (selviytyminen monissa vaativissa kielenkayttatilanteissa)

C1.1 (taitavan kielitaidon perustaso)

Kuvio 1. Kielitaidon tasot kielitaidon tasojen kuvausasteikon mukaan (Opetushallitus, 2009)

Péivéakirja

Intervention toteutuksen tarkkuutta mitat-
tiin pitamalla opetustuokioiden kulusta pai-
vakirjaa tuokioiden aikana ja valittomasti
niiden jalkeen. Tutkija merkitsi paivakirjaan
tuokion aloitus- ja lopetusajankohdat,

mahdolliset poissaolijat, tiedon siita, jou-
duttiinko suunnitellusta harjoitusohjelmas-
ta poikkeamaan, palkkiot (leimat, tarrat ja
yhteisleikit) seka yleisia huomioita tuokion
ja harjoitusten kulusta ja lasten osallistumi-
sesta (ks. liite 3).
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Interventio-ohjelma

Interventio-ohjelman pohjana kaytettiin
ThinkMath-harjoitusohjelman Matemaatti-
set suhdetaidot ja laskeminen 0-20 -har-
joituspakettia (Mononen & Aunio, 2012,
saatavilla:  http://blogs.helsinki.fi/think-
math/). Siihen kuuluu 15 noin 30-45 mi-
nuutin opetustuokiota. Ohjelmassa har-
joitellaan muun muassa lukumaarien ja
lukujen vertailua ja lukujonojen luettelemis-
ta eteen- ja taaksepain, vahvistetaan lu-
kumaaran, lukusanan ja numerosymbolin
yhteytta, kaydaan lapi laskemisen periaat-
teita (esimerkiksi yksi yhteen -vastaavuutta
ja kardinaalisuutta) ja harjoitellaan erilaisia
laskemisen strategioita kuten lyhentynyt-
ta laskemista. Se noudattaa toimiviksi ha-
vaittuja opetuksellisia elementteja, kuten
eksplisiittista opetusta ja matemaattisten
kasitteiden havainnollistamista konkreet-
tisten valineiden ja kuvien avulla. Taitoja
harjoitellaan ohjaajajohtoisesti seka pari-
tai ryhmatyoskentelyn ja kirjallisen yksilo-
harjoittelun avulla. Opetustuokiot on suun-
niteltu 2—6 lapsen pienryhmalle, ja niissa
kaytetaan paljon konkreettisia valineita
seka pelillisyytta ja leikillisyytta. Opetus-
materiaalina kaytetaan muun muassa eri-
laisia kortteja (mm. numero- ja pistekortit)
ja pelialustoja seka konkreettista materiaa-
lia, kuten palikoita ja munakennoja. Think-
Math-hankkeen materiaalit on kohdennettu
tukemaan esi- ja alkuopetusikaisten lasten
matemaattisten taitojen kehitysta. Erityi-
sesti on tarkoitus tukea taidoiltaan heikko-
ja lapsia, jotta myohempia oppimisen vai-
keuksia voitaisiin valttaa.

Alkuperaiseen  harjoitusohjelmaan
tehtiin muutamia muutoksia. Siihen lisat-
tiin motivointia seka ohjaavaa puhetta.
Motivointia lisattiin lasten henkilokohtai-

silla ja ryhmakohtaisilla palkkioilla, kehu-
misella seka kertomalla jokaisen tuokion
aluksi, mita tuokiossa on tarkoitus harjoi-
tella. Ohjaavaa puhetta tarvitaan hyvin ti-
lannekohtaisesti, joten se lisattiin yleisesti
ohjaajan ohjeeseen joka tuokioon kehumi-
sen lisaksi. Joihinkin yksittaisiin tehtaviin
lisattiin lasten puheen maaraa ja yhdes-
sa puhumista. Koska lasten taustoista ja
mahdollisista traumaattisista kokemuksis-
ta ei ollut tietoa, harjoituspakettiin tehtiin
varmuuden vuoksi myos pienia lisamuu-
toksia: "metsastaminen”, "osuminen” ja
"pam” muutettiin muotoihin "etsiminen”,
"onnistuminen”, "hep” tai "jes”. Lisaksi en-
simmaisen opetustuokion liite "kaden ku-
vat” kehotettiin pitamaan seinalla nahtavil-
la myos seuraavassa tuokiossa, silla sen
ajateltiin toimivan muistin tukena. Taman
ohella noppien silmaluku 6 muutettiin teh-
tavan helpottamiseksi ja numeromerkkien
osaamista tukevasti teipin avulla oikeasti
O:ksi eika vain sovittu, ettd kuutonen tar-
koittaa tietyssa tilanteessa nollaa, seka
kehotettiin viidennen opetustuokion lam-
mittelytehtavassa huomioimaan lapsen
heikko kielitaito ja toistamaan ohjetta rau-
hallisesti, mikali lapsi ei tunnu ymmartavan
lausetta.

Tutkimuksen toteutus

Tutkimusasetelmana oli kvasikokeellinen
koeryhma—kontrolliryhma-tutkimusase-
telma. Tutkimukseen osallistuvat lapset
jaettiin arpomalla kahteen ryhmaan: inter-
ventio- ja kontrolliryhmaan. Kaikille lapsil-
le tehtiin alkumittauksena Lukukasitetesti
(Van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006). Ope-
tustuokioiden ohjaaja teki varhaisten tai-
tojen mittaukset kaikille lapsille samassa
tilassa, joissa opetustuokiot pidettiin. Al-
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kumittauksen jalkeen interventioryhma sai
suhdetaitojen, lukujonotaitojen ja lukumaa-
ran laskemisen pienryhmaopetusta kak-
si kertaa viikkossa noin kahdeksan viikon
ajan tavallisen esiopetuksen aikana. Har-
joitusohjelman opetustuokioiden oli suun-
niteltu kestavan 30-45 minuuttia, mutta
tassa tutkimuksessa ne kestivat 35-70
minuuttia. Kaikki opetustuokiot pidettiin
erillisessa rauhallisessa opetustilassa kou-
lun tiloissa, koulupaivan aikana, ja niissa
ohjaajana toimi kasikirjoituksen ensimmai-
nen kirjoittaja. Kontrolliryhma osallistui ta-
valliseen esiopetukseen. Kontrolliryhmalla
ei ollut matematiikkaan liittyvaa opetusta
interventioryhman opetustuokioiden aika-
na.

Tutkimuksessa kiinnitettiin erityisesti
huomiota lasten oppimismotivaation kehit-
tymisen tukemiseen seka kielen ja kasit-
teiden selkeyteen, jotta harjoitusohjelma
tukisi maahanmuuttajataustaisten lasten
varhaisia matemaattisia taitoja mahdolli-
simman tehokkaasti. Harjoitusohjelma oli
jo alun perin suunniteltu toteutettavaksi
pienessa ryhmassa, ja siina noudatettiin
eksplisiittisen opetuksen periaatteita.

Harjoitusjakson jalkeen lapset teki-
vat uudestaan varhaisten matemaattisten
taitojen testin. Viivastetty varhaisten ma-
temaattisten taitojen mittaus tehtiin vii-
den viikon kuluttua harjoitusjakson paat-
tymisen jalkeen kaikille lapsille. Opettajilta
pyydettiin arvio lasten puheen ja kuullun
ymmartamisen tasosta ennen ja jalkeen
intervention. Pienen otoskoon takia tulok-
sia tarkastellaan kuvailevalla tasolla.

TULOKSET
Alustava analyysi lasten kielitaidosta

Opettajien tekemien arvioiden perusteel-
la kaikkien tutkimukseen osallistuneiden
lasten suomen kielen taito oli heikompi
kuin arkielamaan osallistuminen edellyt-
taisi. Alkumittauksen aikaan yksi lapsista
oli saavuttanut taitotason A2.2 (kehitty-
va peruskielitaito) molemmilla kielitaidon
osa-alueilla ja loppumittauksen aikaan toi-
nen lapsi oli paassyt samaan, mutta muut
olivat edelleen alle tason A2.2 toisella tai
molemmilla osa-alueilla. Intervention aika-
na yhden interventio-ohjelmaan osallistu-
neen lapsen puhumisen taidot olivat ko-
honneet yhdella tasolla ja samoin toisen
lapsen kuullun ymmartamisen taso. Kont-
rolliryhmaan kuuluneista lapsista kolmen
puhumisen taidot olivat kohonneet yhdella
tasolla. Interventioryhman lasten puheen
ja kuullun ymmartamisen taidot eivat ke-
hittyneet enemman kuin niiden lasten, jot-
ka olivat kontrolliryhmassa.

Interventio-ohjelman  toteuttamisen
kannalta lasten kielitaito oli riittava, niin
etta he pystyivat toimimaan selkeasti sa-
nottujen ohjeiden mukaan, etenkin kun
he saattoivat turvautua myds naodnvarai-
siin vihjeisiin (kaytdssa oleva valineisto,
muiden esimerkki). Valilla ohjeet piti ope-
tustuokioissa kuitenkin toistaa, ja mate-
maattinen sanasto tuli interventioryhmal-
le tutummaksi harjoitusohjelman aikana.
Lapset pystyivat osallistumaan lyhyeen
vuoropuheluun, joka koski heita ja heidan
|ahipiiriaan tai arkeaan.
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Taulukko 2.

Lapset Ryhma

Paaanalyysi

Lasten pistemaarat ja pistemaarien kasvu
on koottu taulukkoon 2. Kaikkien interven-
tio-ohjelmaan osallistuneiden lasten mate-
maattiset taidot kehittyivat harjoittelun ai-
kana. Alkumittauksen ja loppumittauksen
valilla kaikkien interventioryhmaan osallis-
tuneiden lasten taidot paranivat. Kahdella
kasvu nakyy suhdetaidoissa (lapset 1 ja

4) ja kahdella lukujonotaidoissa (lapset 2
ja 3). Interventioryhmassa olleiden lasten
taidot kasvoivat enemman kuin kontrolli-
ryhman lasten. Taman lisaksi interventio-
ryhmassa olleiden lasten taidot kasvoivat
my0Os alkumittauksesta viivastettyyn lop-
pumittaukseen.

Interventio- ja kontrolliryhmien lasten ikd, sukupuoli, puheen ja kuullun ymmértémisen pis-

teet alku- ja loppumittauksessa, matemaattiset taitojen pisteet kolmessa mittauksessa ja
kasvu mittauspisteiden valilla (T1-T2 ja T1-T3)

Alku-
mittaus

Alku-
mittaus

Loppu-
mittaus

Luku-
Iké (kk) SP

Lapsi 1 Interventio 75 poika 2 2 3 2 11 7 18
Lapsi 2 Interventio 84 poika 4 4 4 4 16 9 25
Lapsi 3 Interventio 75 tytté 5 5 5 5 18 11 29
Lapsi 4 Interventio 78 tytté 4 4 4 5 11 12 23
Lapsi 5 kontrolli 84 poika 4 4 4 4 13 10 23
Lapsi 6 Kontrolli 84 tytté 2 3 3 3 10 6 16
Lapsi 7 Kontrolli 85 poika 4 5 4 5 14 11 25
Lapsi 8 Kontrolli 78 tyttd 2 3 3 3 12 12 24
Lapsi 9 Kontrolli 78 tytto 4 5 5 5 16 17 33
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Interventio-ohjelman toteutuksen tarkkuus

Interventio-ohjelman kaksi kertaa viikossa
jarjestetyt harjoitustuokiot kestivat 35-70
minuuttia, ja tuokioita oli yhteensa 15.
Lapset harjoittelivat yhteensa 655 minuut-
tia. Taman kasikirjoituksen alkuperaista
interventio-ohjelmaa muokannut ensim-
mainen kirjoittaja toimi ohjaajana kaikissa
opetustuokioissa koko intervention ajan.
Nain varmistui se, etta tutkijalla on tie-
dossaan kaikki, mita opetustuokioissa on
harjoittelun aikana tapahtunut, ja etta ope-
tustuokioiden ohjaajalla on tiedossa, mita

Kasvu
Valiton Viivastetty Loppu (Viivastetty-
loppumittaus loppumittaus  (Loppu.-Alkum.) Alku)

Luku- Luku Luku- Luku-

12 29 19 14 33 6 5 11 8 7

16 34 18 12 30 2 7 9 2 3

17 36 20 15 35 1 6 7 2 4
15 33 18 13 31 7 3 10 7 1
11 26 17 13 30 2 1 3 4 3
12 22 12 13 25 0 6 6 2 7
14 31 17 11 28 3 3 6 3 0
15 28 16 17 33 1 3 4 4 5
15 31 17 17 34 0 -2 -2 1 0

tavoitellaan ja mika ohjaamisessa on tutki-
muksen kannalta keskeista. Sama henkilo
teki my0s kaikki mittaukset.
Opetustuokioiden edetessa kavi ilmi,
etta joidenkin lasten oli vaikea kestaa pe-
lien kilpailullisuutta, joten pelien loputtua
ei selvitetty voittajaa. Tama ei kuitenkaan
hairinnyt itse harjoitteiden tekemista suun-
nitellusti. Liitteessa 3 on esitetty opetus-
tuokioiden ohella pidetysta paivakirjasta
poimitut opetustuokioiden kestot, poik-
keamiset alkuperaisesta suunnitelmasta,
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poissa olleet lapset seka joitakin muita
huomioita. lltapaivalla pidetyissa tuokiois-
sa lasten oli selkeasti hankalampi rauhoit-
tua ja keskittya kuuntelemaan ohjeita ja
tekemaan tehtavia kuin aamupaivien tuo-
kioissa.

Harjoitusohjelma toteutui paaosin
suunnitellusti, mutta valilla lasten levotto-
muuden ja keskinaisten ristiriitojen vuoksi
osa paritydoskentelyna tehtavaksi tarkoite-
tuista harjoitteista tehtiin yhtena ryhmana.
Nain ollen tehtavien tekeminen kesti ole-
tettua kauemmin ja kyseisten opetustuoki-
oiden kesto piteni. Tuokiot 4, 7, 9, 14 ja
15 kestivat kauemmin kuin 45 minuuttia.
Kaikkein pisimpaan kestaneisiin tuokioihin
(9 ja 15) sisaltyivat myos palkkioleikit.

Viidestatoista opetustuokiosta vain
kolmessa ei poikettu alkuperaisesta suun-
nitelmasta. Nain ollen toteutusta ei voida
pitaa kovin tarkkana. Jos tarkastelusta ja-
tetaan pois kilpailullisuus ja pareittain toi-
miminen ilman ohjausta, matemaattisilta
sisalloiltaan ja rakenteeltaan harjoitusoh-
jelmaa noudatettiin kuitenkin varsin tarkas-
ti. Ainoastaan tuokioissa 2 ja 6 rakenne
muuttui hiukan, mutta mikaan harjoitusoh-
jelman tehtavista ei jaanyt tekematta.

Pohdinta

Maahanmuuttajataustaisille lapsille suun-
natun interventiotutkimuksen tavoitteena
oli selvittaa, voidaanko heidan matemaat-
tisia perustaitojaan tukea intensiivisella
harjoitusohjelmalla. Tutkimuksen tulokset
ovat myonteisia, silla interventioon osallis-
tuneiden maahanmuuttajataustaisten las-
ten numeeriset suhdetaidot ja lukujonotai-
dot paranivat interventio-ohjelman aikana.
Tulokset vaikuttavat myds pysyvilta, silla
interventioon osallistuneiden lasten piste-

maarissa oli kasvua myos loppumittauk-
sen ja viivastetyn loppumittauksen valilla.
Tulokset eivat nay selittyvan puheen ja
kuullun ymmartamisen taitojen parantumi-
sella, silla niissa ei havaittu enempaa ko-
henemista kuin kontrolliryhmankaan lapsil-
la.

Tasta tutkimuksesta saatiin tukea
aiemmille havainnoille, etta eksplisiittinen
opetus, motivointi, ohjaava puhe ja pien-
ryhmaharjoittelu tukevat maahanmuuttaja-
taustaisten lasten varhaisten matemaattis-
ten taitojen oppimista (Arnold ym., 2002;
Clements & Sarama, 2008; Codding ym.,
2009; Desoete, Roeyers & De Clercq,
2003; Fantuzzo, Davis & Ginsburg., 1995;
Fuchs, Compton ym., 2008; Fuchs, Fuchs
ym., 2008; Klein ym., 2008; Mercer &
Sams, 2006; Starkey, Klein & Wakeley,
2004). Hyvin usein interventioiden tuomat
erot interventio- ja kontrolliryhmiin kuu-
luvien lasten matemaattisissa taidoissa
katoavat ajan kuluessa (Aunio, Hautama-
ki & Van Luit, 2005; Barnett, 2011). Ta-
man tutkimuksen tulokset ovat kuitenkin
samansuuntaisia niiden tutkimusten kans-
sa, joissa lyhytkestoisilla interventioilla on
pystytty parantamaan interventioryhmaan
kuuluneiden lasten matemaattisia taito-
ja pysyvasti (Dyson, Jordan & Glutting,
2011; Jordan ym., 2012; Ramani & Sieg-
ler, 2008; Toll & Van Luit, 2014).

Koska kyseessa on pilottitutkimus,
on lukuisia seikkoja, joita on hyva huo-
mioida jatkotutkimuksissa. Tutkimuksen
ensimmainen heikkous oli interventio- ja
kontrolliryhmien pieni koko. Jotta voisim-
me tarkastella ryhmien valisia eroja, olisi
tarkea saada muodostettua riittavan isot
ja keskenaan vertailukelpoiset ryhmat.

Standardoidulla testillda saadaan laa-
ja kuva lapsen osaamisesta, mutta jonkin
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interventiossa harjoitellun taidon kehittymi-
nen saattaa jaada huomaamatta (Jacobse
& Harskamp, 2011; Zhang & Xin, 2012).
Tassa tutkimuksessa kaytetyssa harjoitus-
ohjelmassa vain neljassa viimeisessa ope-
tustuokiossa kasiteltin kymmenylitysta ja
harjoiteltiin lukujonotaitoja kymmenesta
kahteenkymmeneen. Lukukasitetestissa
(Van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006) lu-
kujonotaitoja mittaavista 20 tehtavasta
14:ssa kuitenkin tarvitaan yli kymmenen
ulottuvia taitoja. Intervention olisi pitanyt
ehka olla pidempi, jotta lapset olisivat saa-
neet lukujonotaitoihinkin viela enemman
harjoitusta. Suhdetaitoja sen sijaan harjoi-
teltiin harjoitusohjelman alusta lahtien, jo-
ten niita interventioryhmaan kuuluneet lap-
set harjoittelivat enemman.

Lapset jaettiin eri ryhmiin arpomal-
la, ja opetustuokioiden ohjaaja oli lapsille
aluksi vieras. Tavallisesti esiopetuksessa
harjoitusohjelmaa kaytettaessa ohjaaja
tuntee lapset ja voi jakaa tukea tarvitse-
vat lapset hyvin toimiviin kokoonpanoihin
ja nain ollen valttaa joitakin tassa tutkimuk-
sessa esiin tulleita ongelmia (esim. hairiin-
tyminen muiden lukujonon luettelemises-
ta). Lisaksi lapset tunteva ohjaaja voi jo
valmiiksi pohtia, mitka palkkiot voisivat toi-
mia kyseiselle lapsiryhmalle parhaiten.

ThinkMath-harjoitusohjelmassa (Mo-
nonen & Aunio, 2012) joihinkin tehtaviin
kuuluva kilpailullisuus voi olla ristiriitainen
tapa edistaa lasten oppimista. Taman tut-
kimuksen lapsiryhmassa se pikemminkin
esti oppimista, kun lasten energia ja kes-
kittyminen kohdistuivat riitelyyn ja pahaan
mieleen. Kilpailullisuutta ei silti ole syyta
poistaa harjoitusohjelmasta kokonaan, sil-
1a joillakin lapsilla kilpailullisuus lisaa moti-
vaatiota ja oppimista (McGee & Pearman,
2014).

Joidenkin tahan tutkimukseen osal-
listuneiden lasten tavalliseen opetukseen
kuului laaja-alaisen erityisopettajan tuki
pari tuntia viikkossa. Ennen intervention
aloittamista tukea olivat saaneet kaikki
matemaattisilta taidoiltaan heikoimmat
lapset. Intervention aikana osa kontrolli-
ryhman lapsista osallistui erityisopettajan
opetusryhmaan, joten tama saattoi vaikut-
taa tutkimustuloksiin. Kontrolliryhmalla ei
ollut matemaattista harjoittelua silloin, kun
ThinkMath-ryhma harjoitteli. Parempi tutki-
muksellinen asetelma olisi se, etta myds
kontrollilasten mahdollinen harjoittelu eli
heidan interventioryhman tuokioiden aikai-
nen toimintansa raportoitaisiin huolellises-
ti. Paras tulos saavutettaisiin kayttamalla
aktiivi- ja passiivikontrolliryhmia, jolloin oli-
si mahdollista nahda, tuottaako interventi-
on tulokset harjoittelu vai harjoiteltu sisal-
t6.

Kun opetus ja mittaukset tapahtuivat
suomeksi, on mahdollista, etta tulosten
paraneminen johtui kielitaidon kohenemi-
sesta. Tama ei kuitenkaan nakynyt puheen
eika kuullun ymmartamisen mittauksessa.
Harjoitusryhmaan kuuluneet lapset kuiten-
kin altistuivat matemaattiselle sanastolle
enemman kuin kontrolliryhmaan kuuluneet
lapset, joten suomenkielista mittaria kay-
tettaessa osa kehityksesta saattaa selit-
tya Lukukasitetestissa (Van Luit, Van de
Rijt & Aunio, 2006) kaytetyn kielen parem-
masta ymmartamisesta. Koska mittaus-
ten tekija ja intervention toteuttaja olivat
sama henkild, interventioon osallistuneet
lapset pitivat hanta tutumpana ja olivat tot-
tuneet taman matemaattisiin taitoihin liitty-
vaan puheeseen enemman kuin kontrolli-
ryhmaan kuuluneet lapset.

Kansainvalisissa  maahanmuuttaja-
taustaisten lasten matemaattisia taitoja tu-
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kevissa interventioissa kaytettyja piirteita
(lite 2) pitaisi tutkia viela lisaa, silla myos
muut kuin tassa tutkimuksessa kaytetyt
piirteet saattavat edistaa maahanmuutta-
jataustaisten lasten matematiikan oppimis-
ta. Mikali interventioon osallistuvien lasten
perheet ovat harjoitusohjelman ohjaajalle
tuttuja, on esimerkiksi kodin tuki sellainen
piirre, joka kenties kannattaisi sisallyttaa
interventioon (Fantuzzo ym., 1995; Klein
ym., 2008; Starkey ym., 2004). Yhteistyo
lapsen huoltajien kanssa voi olla merkityk-
sellinen myos kulttuuristen riskitekijoiden
kannalta: kun koulukulttuuri tulee huolta-
jalle tutummaksi, saattaa kahden kulttuu-
rin valissa toimimisen ristirita halventya
lapsen mielessa. Huoltajia interventioon
osallistamalla saadaan lapsi ja aikuinen
myos toimimaan yhdessa. Merz ja kolle-
gat (2015) ovat todenneet taman tukevan
lapsen kognitiivista kehitysta ja matemaat-
tisten taitojen oppimista.

Holliday ja muut (2014) mainitsevat
yhdeksi oppimista edistavaksi seikaksi
mahdollisuuden kayttaa omaa aidinkielta
opiskelussa. Aikaisemmissa maahanmuut-
tajataustaisten lasten varhaisia matemaat-
tisia taitoja tehokkaasti tukeneissa inter-
ventioissa ei kuitenkaan ole ollut tallaista
elementtia, ei myoskaan tassa tutkimuk-
sessa. Olisikin kiinnostavaa tutkia myos
lapsen aidinkielen kayton vaikutusta oppi-
mistuloksiin. Kaytanndssa opettajaa voisi-
vat tassa tarvittaessa auttaa esimerkiksi
oman aidinkielen opettajat, lapsen kanssa
samaa kielta puhuva koulunkaynninohjaaja
tai lapsen kotivaki.

Tutkimuksen merkitys opetuksen
kaytanndille

Tassa tutkimuksessa kaytetysta harjoitus-
ohjelmasta Suomessa toimivat esiopetuk-
sen opettajat saavat lupaavan tyokalun,
jolla tukea maahanmuuttajataustaisten las-
ten varhaisia matemaattisia taitoja. Koska
varhaiset matemaattiset taidot ennusta-
vat matematiikan myohempaa osaamista
(Aubrey, Godfrey & Dahl, 2006; Aunola
ym., 2004; Duncan ym., 2007) ja koska
heikko akateeminen osaaminen nostaa ris-
kia pudota koulutusjarjestelman ulkopuo-
lelle (Battin-Pearson ym., 2000; Janosz
ym., 1997; Janosz ym., 2000), voi tutki-
mukseen perustuvan interventio-ohjelman
kayttamisesta jo varhain olla seka yksilon
etta yhteiskunnan kannalta hyotya. Tuke-
malla maahanmuuttajataustaisten lasten
matemaattisia taitoja jo varhain, voidaan
edistda tasavertaisuutta seka ehkaista
koulunkaynnin keskeyttamista ja syrjayty-
mista.
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LIITE 1. Maahanmuuttajataustaisten lasten matemaattisia taitoja kehittavia interventiotutkimuksia. Taulukossa esitellaan systemaattisella kirjallisuuskatsauksella I6ydetyt vertaisarvioidut
tutkimusartikkelit, jotka raportoivat esi- ja alkuopetusikaisten maahanmuuttajataustaisten tai heikossa sosioekonomisessa asemassa olevien lasten matemaattisten taitojen
paranemisesta intervention avulla. Aineistosta kerattiin interventioissa kaytetyt pedagogiset piirteet ja ne luokiteltiin 12 paapiirteeseen. Efektikoot laskettiin kaavalla
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loppumittaus (interventio) — alkumittaus (interventio)

loppumittaus (kontrolli) — alkumittaus (kontrolli)

d alkumittauksen keskihajonta (interventio) alkumittauksen keskihajonta (kontrolli)
Ryhmien koko
Kirjoitta- Harjoiteltavat tai- (interventio ja
jat Artikkeli Interventio Pedagogiset piirteet Paapiirteet dot kontrolli) Mittaukset Efektikoko
Arnold, Accelerating math  Matematiikka integroitu Monipuoliset opetusta- Yhdessa Lukujonotaidot, nume-  Yhteensé 103. Alku- ja loppumittaus. 0,51. (Kirjoittajat ilmoitti-
Fisher, development in paivakotiarkeen. vat: leikillisyys, musiikki, tekeminen, puhe, romerkin tunnistaminen TEMA:2 (test of vat 1,21)
Doctoroff Head Start class- pelit, keskustelut, ryhmatyot motivaatio, tavoit- ja kirjoittaminen, yksi early mathematics
obbs rooms Rohkaisu ja kehummen lapsi- teellisuus, yhteys  yhteen -vastaavuus, ability).
(2002) lahtoisyys ja omakohtalsuus arkeen vertailu, numeroiden
(\apsen pituus, silmien vari ja lukumadran ymmar-
m.), lapsen tekemisten taminen.
sanomammen scaffolding,
palaute Iapselle.
Clements Experimental evalu- Building blocks. Opettaja innostaa ja rohkai-  Motivaatio, puhe, 101 (Building Alussa ja lopussa, 1,05 (Building blocks -ryh-
& Sarama ation of the effects Vertailuna toinen OPS-  see matematiikan pariin ak-  tavoitteellisuus, blocks -interventio) EMA (early mathema- ma) 1,45 (vertailuryhma).
(2008) of a research- perusteinen interventio- tiivisesti, matematiikkapuhe, tietokoneen N, luku 52(0PS-  tics assessment). (Kirjoittajat ilmoittivat 1,07
based preschool  ohjelma, joka on suun-  jatkuva keh ityksen arviointi,  kayttd, kodin laskeminen (ja strategi-  perusteinen, pieni- /0,64)
mathematics nattu vahavaraisten tietokoneen kaytto, huoltaJat tuki, yndessa at), vertailu, muotojen tuloisille suunnattu
curriculum perheiden lapsille. tietoisia opeteltavista asioista tekemlnen yhteys tunnistaminen, vertailu, interventio) / 101
ja miten voivat tukea lasta arkeen kopioiminen ja muodos-  (kontrolliryhma).
otona, yhdesséa tekeminen, taminen, mittaaminen,
harjoittelu arjessa, lapsilah- sarjat.
toisyys.
Codding, Examining a class- Cover-copy-compare + Tavoitteen asettaminen, Tavoitteellisuus, ~ Vahennyslaskut: yksinu-  Cover-copy-compa- Alku- ja loppumittaus Oikeiden vastausten tavoi-
Chan-lannet- wide application of tavoitteen asettaminen edistymisen seuranta (kuinka ~aritmeettisten meroisen luvun vahentd- re + tavoite (kuinka seka viivastetty mit-  te: 0,27 (Vahennyslaskut);
ta, Palmer  cover-copy-compa- (kuinka monta oikein). ~ monta oikein), covercopy- taitojen auto- minen, kun vahennettdva monta oikein) 44 taus (vahennyslaskut 0,55 (Vhennyslaskut
& Lukito re with and without Lisaksi 2 vertailuryh-  compare -tekniikka, drillaus. ~ matisoitumisen ~ on lukualueella 11-18.  / Cover-copy- ja yleinen). vivastetty); 0,94 (Yleinen)
(2009) goal setting to maa ja kontrolliryhma. harjoitteet Tarkoituksena parantaa  compare + tavoite Vaarien vastausten tavoi-
enhance mathema- Laskemisen sujuvuus. laskemisen sujuvuutta.  (kuinka monta te: 0,17 (Vahennyslaskut);
tics fluency vaarin) 43 / Cover- -0,01 (Vahennyslaskut
copy-compare 43 / vuvastet‘ty) -0,42 (Yleinen)
kontrolliryhma 43. Pelkka C-C:C: 0,18
(Vahennyslaskut); 0,34
(\/ahenn slaskut viivastet-
ty); 0,27 (Yleinen).
Desoete, Can offline meta-  Metakognitiivinen Tehtévan vaikeustason Metakognitiiviset ~ Ongelmanratkaisu, Interventio 49 / Alku- ja loppumittaus Interventworyhmé 0,65;
Roeyers &  cognition enhance harjoittelu (ennusta- pohtiminen, oman toiminnan  taidot, puhe, sanalliset tehtavat. algoritmiryhma 50 seka viivastetty Algoritmivertailuryhma
De Clercq mathematical minen, omien taitojen  ja ajattelun sanallistaminen,  motivaatio / motivaatioryhma  mittaus. KRT (Kortrék -0,00; Motivaatioryhmé
(2003) problem solving? arvwomn) strategioiden opettaminen, 8 / matema- arithmetic test), TTR -0,05; Matematiikkaryh-
motivaatio tiikkaryhméa 42/ (Arithmetic number 3 0,02.
kontrolliryhma 58  facts test).
Fantuzzo, Effects of parent ~ Vanhempien tuen Huoltajat tietoisia kodin tuen ~ Kodin tuki, moti-  Peruslaskutoimitukset. ~ Vanhempien tuki  Alku- ja loppumittaus  Interventioryhma: 0,81
Davis, involvement in ja vertaisohjauksen merkityksesta, huoltaja tukee vaatio, yhdessa + vastavuoroinen  (OPS-pohjainen (Stanford), 0,67 (ops-
Ginsburg isolation or in com- vaikutus. Sama ja kannustaa (lapsi ja huoltaja tekemlnen tavoit- vertaisohjaus laskentokoe ja poh&amen) Vertaﬂuryhma
(1995) bination with peer  oppituntirakenne kuin  juhlistavat yhdessé koulussa teellisuus, ‘arit- -interventio 24 / Stanford diagnostic Stanford), 0,23
tutoring on student kontrolliryhmalla, mutta onnistumisia ja kovaa yrittd- meettisten taitojen vanhempien tuki mathematics test, (ops poh]alnen)
self-conceptand  eiitsendista tyosken-  mistd), saanndllinen ja tiivis  automatisoitumi- -interventio 23 / 3rd edition: Vihredn
mathematics telyd vaan pareittain,  yhteydenpito kodin ja koulun  sen harjoitteet kontrolliryhmd 25.  tason laskento-
achievement lapset ohjaavat toisiaan valilla, parityoskentelya: osuus).
vuorotellen. vuorotellen” ‘opettajana’,
yhteinen tavoite ja pa\kmto
mahdollisuus seurata omaa
edistymista, drillaus.
Fuchs, Dynamic assess-  Schema-broadening Malli nakyvillé (posteri), ver-  Malli esilla, yh- Harjoituksina yhtalon 61/61 Alku-, ja loppumit- WJ Il Applied problems:
Compton, ment of algebraic  instruction (SBI). taisohjaus (parityoskentely), — dessa tekeminen, ratkaisua: a) x+5=11, taus Molemmissa ,16. Algorithmic word
uchs, learning in predic- scaffolding, osaamisen seu-  tavoitteellisuus, 6+x=10b) 3x=9 ¢) K‘tetyt Woodcock- problems -testin loppumit-
Hollenbeck, ting third graders' ranta, transferin selittiminen metakognltuwset x+2=y-1, y=9 ja sanal- nson lll tests of  tauksen raportoinnissa
Craddock development of ja sen harjoittelu. taidot lisia tehtawa joissa ko. cogr]ltlve abilities: interventio- ja kontrol-
& Hamlett mathematical taitoja tarvitaan. Applied problems liryhmélld taysin sama
(2008) problem solving (far-transfer) ja Algo-  keskiarvo ja keskihajonta,
rithmic word prob-  joten tuloksissa lienee
lems (near-ransfer). nappailyvirhe.
Lisaksi Addition fact
fluency, subtraction
fact fluency, the test
of mixed algorithms,
Real-world word
problems & lowa
test of basic skills:
Problem solving.
Fuchs, Effects of small- ~ Hot Math tutoring Pienryhméohjaus hyvdlaatui- ~ Pieni ryhmé, konk- Sanalliset tehtavat: Yh-  162/81 neljan lu-  Alussa, lopussaja  Atrisk-lapsilla tutorointi
Fuchs, group tutoring with (Schema Broadening  sen luokkaopetuksen lisand  retia, tavoitteell-  teenlasku, puolittaminen, kuvuoden aikana.  viivastetty mittaus.  (laadukkaan luokkaopetuk-
Craddock,  and without vali- Instruction): 2-4 eika sen aikana, konkretia, suus, malli esilld, ~ ositusjako, graafisen Woodcock-Johnson  sen lisana): 4,89 (Valiton);
Hollenbeck, dated classroom  hengen pienryhmassa scaffold\nF yhteisten metakognitiiviset esityksen tulkitseminen. Il tests of cognitive 9,08 (Near transfer); 0,51
Hamlett &  education on at- ohjattua ongelman- tydskentelytavoitteiden aset-  taidot, yhdessa abilities: Applied (Far transfer); Tutorointi
Schatschnei- risk students' math ratkaisua (sanallisten  taminen ja niiden seuranta tekeminen problems (ei laadukasta luokka-
der (2008)  problem solvm$ tehtavien ratkaisua), (tarra- tms. palkkiojarjestel- opetusta): 2,46 (Valiton);
Are two tiers o ongelmanratkaisustra-  m), ratkaisumenetelmt 2,77 (Near transfer); 0,96
prevention better  tegioita. nékyvilla (posteri), transferin (Far transfer); Laadukas
than one? selittaminen lapsille ja sen luokkaopetus (olman
harjoittelu, vertaisohjaus. tutorointia): 3,99 (Valiton);
0,34 (Near transfer);
0,33 (Far transfer)
Laadukas luokkaopetus
at-risk-lapsilla (Tutorointi):
8,77 (Valiton); 16,65
(Near transfer); -0,11 (Far
transfer).
Klein, Effects of a Pre-K Mathematics, Kotiharjoittelu ja huoltajien Kodin tuki, tietoko- Lukukasite, aritmeettiset Yhteensé 278. Alussa ja lopussa, 0,33. (Kirjoittajat ilmoitti-
Starkey, pre-kindergarten ~ DLM Express math osallistaminen, tietoko- neen kayttd, yhte- operaatiot, avaruudel- A (The child math vat 0,55)
Clements, mathematics inter-  software. nepohjaiset harjoitteet, ys arkeen, puhe, linen hahmottaminen assessment)
Sarama & vention: A randomi- suunnitelmallinen harjoittelu tavomeelllsuus ja geometria, sarjat,
Iyer (2008)  zed experiment arjessa, matematiikkapuhe,  pieni ryhma, moti- mittaaminen, looginen
scaffolding, pienryhma, vaatio, konkretia ~ paattely.
lapsilahtdisyys, valineet
jatkuvasti esilla.
Mercer Teaching children Thlnklng together! Runsas puhe tarkka Puhe, malli Ongelmanratkaisu, paat- 109/121 Alussa ja lopussa, 0,76.
& Sams how to use langu- atkaisua esilld, yhdessa tely. Mitattuja taitoja: SATs (optional
(2006) age to solve maths veﬂalsten kanssa tiet-  lapsi sanalllstaa ajatteluaan ja tekeminen sarjallisuus, yhteenlasku, Standard attainment
problems tyjen saantojen mukaan perustelee vastauksensa sa- lukujen ominaisuudet, tasks).
keskustellen, paattely- nallisesti, opettajan esimerkki muodot.
taitojen harjoittelu. (miten puhutaan ja paattelya
harjoitellaan), yhdessa
tekeminen.
Starkey, Enhancin% Pre-K Mathematics, Kot\harjoﬂte\uja huoltajien Kodin tuki, pieni  Lukumééran laske- Keskituloisia ~ Alussa ja lopussa Kir fomaj\en imoittamat:
Klein & young children's  Matematiikan harjoituk- osallistaminen (huoltajille ja ~ ryhma, tietoko- ~ minen ja lukukasite, 41/42 Pienituloisia interventioryhmalla, 2,166 (pienituloiset);
Wakeley mathematical sia paivakodissa (pre-  lapsille yhteinen oppitunti kol- neen kaytto, konk- aritmeettinen paattely, ~ 80/43. kontrolliryhmalld vain 1,520 (keskituloiset).
(2004) knowledge through kindergarten) pienessa mesti vuodessa, pieni ryhmé  retia, motivaatio, ~avaruudellinen hahmot- lopussa (Child Math

a pre-kindergarten
mathematics
intervention

ryhmassa ja kotona.

(4-6 lasta), tietokonepoh-
ialnen harjoittelu, konkretia,
apsilahtoisyys, scaffo\dlng,
valineet jatkuvasti esilla.

tavoitteellisuus

taminen, geometrinen
padttely, matemaattis-
loogiset periaatteet,
pituuden mittaaminen ei-
standardeilla mittareilla,
looginen péaattely.

Assessment).
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LITE 2. Liitteessa 1 mainittujen paapiirteiden esiintyvyys interventioissa ja taitoryp-
paat joihin paapiirteet vaikuttavat.

Paapiirre

Tavoitteellisuus

Motivaatio

Puhe

Yhdessa tekeminen

Kodin tuki

Tietokoneen kayttd

Konkretia

Malli esilla
Metakognitiiviset taidot

Pieni ryhma

Yhteys arkeen

Aritmeettisten taitojen automatisoi-

tumisen harjoitteet

Taitoryppaat

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen
Laskemisen taidot

Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymméartaminen
Laskemisen taidot

Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen
Laskemisen taidot

Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen
Laskemisen taidot

Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen
Laskemisen taidot

Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen
Laskemisen taidot

Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Laskemisen taidot
Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Laskemisen taidot
Aritmeettiset perustaidot
Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Lukumaaraisyyden taju

Matemaattisten suhteiden ymmartaminen
Laskemisen taidot

Ongelmanratkaisu- ja paattelytaidot

Aritmeettiset perustaidot

Interventioiden maara
8
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LIITE 3. Opetustuokioiden ohella pidetysta paivakirjasta poimitut opetustuokioiden kestot, miten suunnitelmasta
poikettiin, poissa olleet lapset seka joitakin muita huomioita.

Opetus-
tuokio

1

10

11
12
13

14

15

Kesto
(min)

40

45

35

60

40

45

50

35
65

40

35

35
45

55

70

Poikkeamat

Lammittelytehtavasta unohtui "kuin-
ka monta sormea" ym. -tehtavat,
Loten ne tehtiin vasta’ Lukulorun jal-
een. Loru kaytiin 1api yhdessa kol-
me kertaa. Maalipelia pelattiin vain
2-4 kierrosta.

Lammittelytehtavassa jaettiin vuo-
rot, jolloin" sai sanoa. Lisaksi kaytiin
joka kohdassa lapi kumpi on enem-
man (ja kuinka Eajon) seka kumpi on
vahemman (ja kuinka paljon). Tunpis-
ta numero -pelin saannot tuntuivat
joillekin mahdottomilta, mutta lapsi
sai esineen sanottuaan ruutunsa nu-
meromerkin oikein riippumatta siitg,
miten oli ruutuun paatynyt.

Parityoskentely ei onnistunut,Fj_oten
tehtiin yhteisesti vuorotellen. Pistei-
ta ei laskettu.

Parityoskentely tehtiin ohjaajajohtoi-
sesti, parit vuorotellen.

Lukuloru 1-5 kerrattiin ennen uuden
opettelua.

Parityoskentely ei onnistunut,&_oten
tehtiin yhteisesti_vuorotellen. Kilpai-
lullisuus havitettiin (kaikki kortit oh-
jaajalle), silla siita oli tullut aikaisem-
min riitaa ja itkua.

Tehtava 2 tehtiin paritydskentelyn
sijaan ohjaajajohtoisesti, parit vuo-
rotellen. Kilpailullisuus ja pisteiden
lasku jatettiin pois.

JES-pelin voittajaa ei selvitetty.

Kummituspelin voittajaa ei selvitetty.

Noppapeleja ei pelattu ihan loppuun
asti, koska oikelden lukujen loytami-
netn oli hankalaa ja lapset turhautui-
vat.

Tehtava 1 tehtiin vuorotellen, jotta
kaikki saivat osallistua (yksi lapsista
oli selvasti nopeampi kuin muut). Pa-
ritydskentely toteutettiin yhteisesti
vuorotellen.

JES-pelin voittajaa ei selvitetty. Bin-
0ssa nopea tunnistaminen oli joil-
ekin hankalaa. Ei haettu voittajaa
vaan Katsottiin, etta kaikki [oytavat
oikean luvun alustalta.

Poissa (lapsen
koe-henkilonu-

Muuta

Lammittelytehtédva ei  onnistunut,
silla lapset olivat levottomia eivatka
noudattaneet ohjeita.

ltapaivalla.

ltapaivalla.

10. leima -> 5 varista —laululeikki (4
min). Tuokioiden rakenne alkaa olla
lapsille tuttu.

Bingo turhautti lapsia, silla jokaisen
iti Isompia_lukumaaria laskiessaan
uetella_lukujonoa &éaneen ja muiden
laskeminen sekoitti omaa tekemista.

[Itapaivalla.
20. leima -> tuolileikki (13 min)

Muistipelissa voittaja ratkaistiin, mut-
ta siita seurasi kaksi itkukohtausta.

Joillekin kolmioiden paallekkain aset-
telu oli todella hankalaa. Aiemminkin
Ihaf|1(m_ottam|sessa on ollut hanka-
uuksia.

Kolmioiden paallekkain asettelu oli
edelleen haastavaa.

30. leima -> kummitus-peli (10 min).
Laskutarinat veivat paljon aikaa.
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