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Esiopetusikaisten lasten
matemaattisten taitojen tukeminen
ThinkMath-interventiolla

e Selkeasti
interventiosta eniten.

Kohokohdat

e Esiopetusikaisten lasten matemaattisia suhdetaitoja ja laskemisen taitoja tuettiin
pienryhmassa kahden kuukauden ajan uudella interventio-ohjelmalla.

matemaattisissa taidoissaan tukea tarvitsevat

e Yksilotasolla tarkasteltuna lahes kaikki lapset hyotyivat interventiosta.

lapset hyotyivat

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin matemaat-
tisiin suhdetaitoihin ja laskemisen taitoihin
keskittyvan = ThinkMath-intervention vaiku-
tusta matemaattisissa taidoissa tukea tarvit-
sevien esiopetusikdisten lasten oppimiseen.
Tutkimukseen osallistui 191 lasta, joista in-
terventioon osallistui 39 matemaattisissa tai-
doissa joko selkedsti tai jonkin verran tukea
tarvitsevaa lasta. Esiopettajat toteuttivat in-
tervention osana esiopetuspdivaa. Opetustuo-

kiot pidettiin pienryhmassa, kahdesti viikossa

kahden kuukauden ajan. Lasten matemaattis-
ta osaamista arvioitiin ennen interventiojaksoa
seka valittomasti ja viivastetysti sen jalkeen.
Tulosten mukaan interventio-ohjelmalla oli
mydnteinen vaikutus selkeasti tukea tarvitsevi-
en lasten matemaattisten taitojen oppimiseen.
Sen sijaan jonkin verran tukea tarvitsevien las-
ten interventioryhma ei eronnut taitotasover-
rokeistaan missaan tutkimuksen vaiheessa.
Tuloksemme osoittavat, ettd selkeasti mate-
maattisissa taidoissa tukea tarvitsevat lapset
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on tarkeaa tunnistaa jo esiopetusiassa ja heil-
le tulisi tarjota lisatukea pienryhmassa mate-
maattisten taitojen harjoitteluun ohjelmalla,
jossa korostuu eksplisiittinen opetus ja havain-
nollistamismateriaalien kaytto.

Asiasanat: esiopetus, interventio-ohjelma, in-
terventiotutkimus, matemaattiset taidot

JOHDANTO

Lasten matemaattisten taitojen oppimi-
sessa mahdollisesti ilmenevat vaikeudet
on pyrittava havaitsemaan mahdollisim-
man varhaisessa vaiheessa. Nain oppimi-
sen ongelmien ytimeen paastaan nopeasti
ja lasta osataan tukea niin, etta myohem-
pia oppimisen vaikeuksia voidaan ennal-
taehkaista (Passolunghi & Lanfranchi,
2012). Tutkimus matemaattisten taitojen
tukemisesta on lisaantynyt merkittavasti
vime vuosina. Tasta huolimatta on edel-
leen seka kansallisesti etta kansainvali-
sesti tarve kehittda uusia matemaattisia
taitoja tukevia interventio-ohjelmia ja tut-
kia niiden vaikutusta lasten taitojen kehi-
tykseen (Gersten ym., 2009). Pyrimme
vastaamaan tahan tutkimustarpeeseen
tarkastelemalla kehittamamme matemaat-
tisiin suhde- ja laskemisen taitoihin kes-
kittyvan ThinkMath-intervention vaikutusta
matemaattisissa taidoissa tukea tarvitse-
vien esiopetusikaisten lasten oppimiseen.

Varhaiset matemaattiset taidot

Lapsilla kehittyy useita matemaattisia tai-
toja ennen kuin varsinainen matematiikan
opetus koulussa alkaa (Aunio & Rasanen,
2016; Fuson, 1992; McCrink & Birdsall,
2015; Sarama & Clements, 2009). Jo

vauvat kasittavat lukumaarien eroja, vaik-
ka eivat varsinaisesti viela osaa laskea
(Wynn, 1992). Myéhemmin lapsuudessa
lukumaaraisyyden taju nakyy kykyna arvi-
oida lukumaarien ja lukujen suuruuksia li-
kimaaraisesti, esimerkiksi tunnistamalla
nopeasti kahdesta lukumaarasta tai luvus-
ta suurempi. Tata lukumaaraisyyden tajua
pidetaan enemman synnynnaisena ominai-
suutena kuin opittuna taitona (Baroody,
2011).

Noin 2-vuotiaana lapsi oppii sano-
maan ja vahitellen luettelemaan lukusanoja
oikeassa jarjestyksessa, mutta lukusano-
jen, numeroiden ja lukumaarien yhteyk-
sien ("nelj@a” — 4 — ****) ymmartamisen
ajatellaan olevan kehittynyt noin 4-5 vuo-
den iassa (Van de Rijt & Van Luit, 1999).
Sujuva ja monipuolinen lukujonojen hallin-
ta (eli lukujonon luetteleminen eteenpain,
taaksepain ja hyppayksittain) eri lukualueil-
la on tarkea taito, joka auttaa muiden ma-
temaattisten taitojen omaksumisessa (Au-
nio & Niemivirta, 2010). Lukujonotaitojen
avulla lapsi oppii vahitellen laskemaan esi-
neiden ja asioiden lukumaaria ja myohem-
min ratkaisemaan yksinkertaisia yhteen- ja
vahennyslaskuja.

Matemaattisten suhdetaitojen hallinta
tukee lukujonotaitojen, lukumaaran laske-
misen taitojen ja yksinkertaisten yhteen- ja
vahennyslaskutehtavien hallintaa (aritmeet-
tiset perustaidot) (Stock ym., 2009). Ma-
temaattisista suhdetaidoista ennen koulun
alkua tarkeita ovat matemaattisloogiset
suhdetaidot kuten luokittelu, vertailu ja sar-
joittaminen (Stock ym., 2009).

Lasten matemaattisissa taidoissa on
koulun alkaessa suuriakin eroja, ja taidoil-
taan heikoimpien ja taitavimpien taitoerot
nayttavat vain kasvavan kouluvuosien aika-
na (Aunio ym., 2015; Aunola ym., 2004).
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Syita taitoeroihin kehityksen eri vaiheis-
sa on yritetty selvittaa useissa poikkileik-
kaus- ja pitkittaistutkimuksissa. Varhaiset
matemaattiset taidot nayttavat selittavan
vahvasti myohempaa matemaattista osaa-
mista. On todettu, etta sita ennustavat hy-
vin laskemisen taidot (Aunio & Niemivir-
ta, 2010; Hannula-Sormunen ym., 2015;
Jordan ym., 2010), aritmeettiset taidot
(Aunola ym., 2004; Jordan ym., 2010;
LeFevre ym., 2010), numerosymbolien
tunnistaminen (Vanbist ym., 2015), luku-
maarien vertailu (LeFevre ym., 2010; Toll
ym., 2015) ja matemaattis-loogiset suhde-
taidot (Aunio & Niemivirta, 2010).

Taman lisaksi tutkimus on keskitty-
nyt tarkastelemaan yleisten kognitiivisten
taitojen selitysosuutta, kuten sita, miten
paljon lapsen tyomuisti, toiminnanohjaus
ja kielen osaaminen selittavat matemaat-
tista osaamista. Naissa tutkimuksissa on
todettu, etta sellaisilla alle kouluikaisilla
lapsilla, joilla on heikot matemaattiset tai-
dot, on usein myos heikkoutta tydmuistin
toiminnassa (Bull & Kerry, 2014; Melby-
Lervag & Hulme, 2013) ja kielen osaa-
misessa (Purpura & Napoli, 2015). Tyo-
muisti (Bull ym., 2008; Fanari ym., 2019)
ja kielelliset taidot (Koponen ym., 2018)
nayttaisivat myos jossain maarin ennusta-
van matemaattisten taitojen kehitysta. On
kuitenkin huomioitava, etta kun tutkimuk-
sessa on tarkasteltu yhta aikaa useam-
paa kognitiivista selittajaa tai kun aiempi
matemaattinen osaaminen on kontrolloitu,
yleisten kognitiivisten taitojen selitysosuu-
det ovat usein pienentyneet tai havinneet
(esim. Fung & Swanson, 2017).

Myos vanhempien sosioekonomi-
sen taustan on todettu ennustavan las-
ten matematiikan osaamista (Sirin, 2005;
Starkey ym., 2004). Vanhemmilla, joilla

Matemaattisten taitojen interventio

on alhainen sosioekonominen asema, ei
useinkaan ole mahdollisuuksia tukea riitta-
vasti lastensa matemaattisten taitojen ke-
hitysta muiden elaman haasteiden takia,
minka vuoksi lasten matemaattiset taidot
ovat ennen koulunalkua usein tavallista
heikommat.

Heikkojen osaajien tunnistaminen ja
tukeminen

Matemaattisten taitojen oppimista voidaan
ajatella jatkumona, jonka toiseen paahan
sijoittuvat sellaiset henkilot, joille mate-
matiikan oppiminen on erittain vaikeaa ja
tyolasta, ja toiseen paahan sellaiset, joil-
le vaikeatkin matemaattiset tehtavat ovat
helposti ratkaistavissa (Berch & Mazzoc-
co, 2007; Geary, 2013). Kun lapsen mate-
maattiset taidot ovat erittain heikot ja op-
piminen vaikeaa, kaytetaan usein kasitetta
matemaattiset oppimisvaikeudet ja diag-
nosoinnin yhteydessa kasitteita dyskalku-
lia ja laskemiskyvyn hairio (Geary, 2013;
Rasanen, 2012).

Ennen formaalia matematiikan ope-
tuksen alkamista ei kuitenkaan ole pe-
rusteltua puhua matemaattisista oppimis-
vaikeuksista, vaan ennemminkin riskista
matemaattisiin  oppimisvaikeuksiin. Luo-
tettavilla arviointivalineillda on mahdollista
loytaa jo esiopetusvaiheessa ne lapset,
joilla on riski matemaattisiin oppimisvai-
keuksiin. Naiden lasten taidoissa nakyy jo
ennen koulun alkua usein heikkoutta esi-
merkiksi matemaattisissa suhdetaidoissa
seka lukujono- ja laskemisen taidoissa (Le-
Fevre ym., 2010; Stock ym., 2009).

Suomessa kaytdssa olevassa oppi-
misen kolmiportaisen tuen mallissa paino-
tetaan arvioinnin ja siitd saatavan tiedon
hyodyntamista opetuksessa. Arviointi,
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kuten testien kayttaminen ja lapsen toimin-
nan havainnointi, antaa tietoa siita, kuka
tarvitsee tukea oppimiselleen, mihin ope-
tuksessa tulee keskittya ja kuinka inten-
siivista tuen tulisi olla (Aunio ym., 2018;
Bjorn ym., 2015). Myos esiopetuksen ope-
tussuunnitelmassa (Opetushallitus, 2016)
ohjataan kiinnittamaan huomiota oppi-
misvaikeuksien ennaltaehkaisyyn, varhai-
seen tunnistamiseen ja tukeen. Moniam-
matillinen yhteistyd on keskeista lapsen
tuen tarpeen havaitsemisessa seka tuen
suunnittelussa ja toteuttamisessa.

Esiopettajan tekemilla kartoituksilla,
luotettavia arviointimateriaaleja kayttaen,
voidaan usein helposti loytaa matemaat-
tisissa taidoissa tukea tarvitsevat lapset.
Jatkuvan arvioinnin avulla paastaan puo-
lestaan tarkastelemaan lapsen osaami-
sessa tapahtuvaa muutosta, mika on op-
pimisen tuen malleissa keskeista, jotta
lapselle osataan kohdentaa oikeanlaista
tukea (Ciullo ym., 2011). Esiopettaja voi
arvioida lapsen matemaattista osaamis-
ta ja taitojen kehittymista havainnoimalla
lapsen tyoskentelya esiopetuspaivan aika-
na (mm. miten lapsi kayttaa matemaatti-
sia kasitteita, osaako lapsi laskea tietyn
maaran asioita, mihin asti lapsi osaa lue-
tella lukuja) ja teettamalla standardoituja
matemaattisia seuloja tai testeja, joiden
avulla han voi verrata lapsen suoriutumis-
ta ikatasoon. Huoltajilta voidaan saada tie-
toa siita, miten kiinnostunut lapsi on ma-
temaattisista asioista kotona (esim. pelaa
noppapeleja, pitaa laskemisesta) ja miten
lapsen matemaattiset taidot nayttaytyvat
kotiarjessa.

Siita, millainen opetus (esim. inter-
ventio-ohjelma) on tehokkainta kullekin lap-
selle, saadaan tietoa kokeilemalla erilaisia
opetusmenetelmia ja interventio-ohjelmia

(Ysseldyke ym., 2010). Ensisijaisesti tu-
lisi kayttaa sellaisia opetusmenetelmia ja
interventio-ohjelmia, jotka ovat tutkimus-
perustaisia eli joiden on tutkimuksissa
osoitettu edistavan oppimista tehokkaas-
ti (Bjorn ym., 2015). Suomessa tallaisia
tutkimusperustaisia matemaattisiin taitoi-
hin kohdistuvia interventio-ohjelmia on kui-
tenkin viela verrattain vahan. Esiopetuk-
sen opetussuunnitelma (Opetushallitus,
2016) painottaa myos sita, etta oppimi-
sessa edistymista tehdaan lapselle naky-
vaksi. Tassa voidaan hyddyntaa seka esi-
opettajan kokoamaa tietoa oppimisesta ja
lapsen tekemia toita (esim. portfolio) etta
lapsen omaa arviointia osaamisestaan ja
kiinnostuksestaan matemaattisia asioita
kohtaan.

Varhaisten matemaattisten taitojen
interventiot

Interventio on kasite, joka voi tarkoittaa
ainakin kahta hieman erilaista asiaa (Hau-
tamaki, 2009; Higgins & Green, 2008; Ji-
merson ym., 2007). Ensinnakin interven-
tiolla tarkoitetaan oppimisympariston ja
pedagogisen toiminnan muokkaamista —
talloin kaytetaan usein jotain interventio-
ohjelmaa (esim. matemaattisten taitojen
harjoitusohjelmaa). Tahan rinnastettavan
maaritelman mukaan interventio katso-
taan opetukselliseksi |ahestymistavaksi,
joka on perinteiseen opetukseen ja peda-
gogiseen tukeen verrattuna tutkimukselli-
sempi (Bjorn ym., 2018).

Toisaalta interventiolla voidaan viita-
ta tutkimukseen tai tutkimusasetelmaan,
jossa tutkitaan interventio-ohjelman vaikut-
tavuutta ja kaytantoon viemisen mahdolli-
suuksia. Oppimisvaikeuksien nakokulmasta
interventioissa pyritaan joko ehkaisemaan
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oppimisvaikeuksien syntymista (ns. pre-
ventiivinen interventio) tai lieventamaan jo
todettuihin oppimisvaikeuksiin liittyvia vai-
keuksia (ns. korjaava tai kuntouttava inter-
ventio; Fuchs ym., 2012; 2013).

Matemaattisiin taitoihinsa tukea tar-
vitseville, alle kouluikaisille lapsille suunna-
tuista interventioista on tutkimuksissa saa-
tu rohkaisevia tuloksia (mm. Mononen ym.,
2014a; Praet & Desoete, 2014; Salminen
ym., 2015a, b; Toll & Van Luit, 2014).
Vaikka eri tutkimukset eroavat muun mu-
assa intervention keston, sisallon, toteut-
tajan, arvioitavien taitojen ja mittareiden
suhteen, on interventioista meta-analyysi-
en avulla pyritty loytamaan sellaisia tekijoi-
ta, jotka nayttavat vaikuttavan oppimistu-
loksiin parhaiten (Malofeeva, 2005; Wang
ym., 2016).

Yleisesti tarkasteltuna varhaisilla
matemaattisilla interventioilla on kohtalai-
nen vaikuttavuus (efektikoko: g = 0.47,
Malofeeva, 2005; d = 0.62, Wang ym.,
2016). Malofeevan (2005) meta-analyy-
sin perusteella interventio tuotti suurem-
man efektin, jos se sisalsi muun muassa
eksplisiittista opetusta, harjoitustehtavien
sarjoittamista ja pelien pelaamista pien-
ryhmissa. Wangin (2016) meta-analyysis-
sa suurempia efekteja tuottivat interventi-
ot, joissa keskityttiin muun muassa yhteen
taitoon monen sijasta, harjoitusta oli 120-
150 minuuttia viikossa, harjoittelu oli yk-
silollista (vs. pienryhma tai koko luokan
opetus) ja oppimista arvioitiin tutkijoiden
kehittamilla arviointitehtavilla (vs. standar-
doidut testit).

Lisaksi meta-analyysien perusteel-
la tiedetaan, etta erityisesti niiden las-
ten kanssa, joilla on matemaattisia oppi-
misvaikeuksia, tehokkaita opetuksellisia
menetelmia ovat eksplisiittinen opetus

Matemaattisten taitojen interventio

(Chodura ym., 2015; Kroesbergen & Van
Luit, 2003), kasitteiden havainnollista-
minen konkreettisilla valineilla ja kuvilla
(Methe ym., 2012; Peltier ym., 2020), yh-
teistoiminnallinen kaverituutorointi  (Kun-
sch ym., 2007) seka tietokoneavusteinen
opetus (Li & Ma, 2010; Ok ym., 2020).

Lahtokohtaisesti voidaan todeta,
etta matemaattisten taitojen interventioi-
den tulisikin sisaltaa naita jo tehokkaiksi
havaittuja pedagogisia periaatteita. Tuen
tarpeen intensiivisyyden nakokulmasta on
lisaksi kuitenkin aina huomioitava se, mi-
ten interventio toteutetaan (esim. kesto,
pienryhma vs. yksilo).

Vain muutamassa esiopetusikaisis-
ta tehdyssa interventiotutkimuksessa on
keskitytty tarkastelemaan intervention vai-
kuttavuutta ryhmatason lisaksi tai sijaan
myos yksilotasolla (esim. Mononen ym.,
2014b; Salminen ym., 2015a). Huolimat-
ta siita, loytyykd interventio- ja verrokki-
ryhmien valilta tilastollisesti merkitsevaa
eroa, yksilotason tarkastelu voi paljastaa
tarkemmin intervention yksilollisen vas-
teen eli sen, ketka ovat hyotyneet inter-
ventiosta ja keiden oppimiseen interventio
on vaikuttanut vain vahan tai ei lainkaan.

TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Tama tutkimus on osa laajempaa Think-
Math-tutkimushanketta. Hankkeen tarkoi-
tuksena on tuottaa opettajien kayttoon
tietoa ja tutkimukseen perustuvia harjoi-
tusvalineita lasten matemaattisten taitojen
kehittamiseksi esikoulussa seka ensim-
maisella ja toisella luokalla. Tavoitteena
on, etta lasten taitojen kehitysta voidaan
tukea niin, etta myohemmilta oppimisen
vaikeuksilta voitaisiin valttya.
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Tassa artikkelissa esiteltavan tut
kimuksen tarkoituksena oli selvittaa ma-
temaattisiin suhdetaitoihin ja laskemisen
taitoihin keskittyvan interventio-ohjelman
vaikuttavuutta eli vaikutusta matemaatti-
sissa taidoissa tukea tarvitsevien esiope-
tusikaisten lasten oppimiseen. Kyseessa
oli kvasikokeellinen tutkimus, jossa inter-
ventioon osallistuneiden lasten osaamista
verrattiin verrokkiryhmien lasten osaami-
seen heti intervention paatyttya ja viivaste-
tysti kolme kuukautta intervention jalkeen.

Intervention vaikuttavuutta tarkastel-
tiin eri tuen tarpeen ryhmissa: selkeasti tu-
kea tarvitsevat (suoriutuminen matemaat-
tisten taitojen arviointitehtavistossa < 10.
persentiilissa) ja jonkin verran tukea tarvit-
sevat (suoriutuminen 11.-25. persentiilis-
sd) (Geary, 2013). Eri tuen tarpeen ryhmia
on tarkasteltu aiemmissa matemaattisten
taitojen interventiotutkimuksissa vain va-
han (ks. kuitenkin Toll & Van Luit, 2012,
2014). Jaottelun toivottiin tuovan lisatie-
toa siita, voidaanko samalla interventio-
ohjelmalla tukea onnistuneesti eriasteista
tukea tarvitsevia lapsia. Ryhmatarkastelun
lisaksi intervention vaikuttavuutta tarkas-
teltiin yksilotasolla selkeasti tukea tarvit-
sevien lasten osalta, silla heille ei tutki-
muksessa muodostunut samantasoista
verrokkiryhmaa.

MENETELMA
Osallistujat

Tutkimukseen osallistui 11 esiopetusryh-
maa Lapista, nelja ryhmaa Hameen alueel-
ta ja yksi ryhma Uudeltamaalta. Hankkeen
tutkijat kutsuivat esiopettajia mukaan tutki-
mukseen aiemman yhteistyon seka Lapin

aluehallintoviraston kautta. Tutkimukseen
osallistuminen oli opettajille vapaaehtois-
ta. Tutkimusluvat pyydettiin lasten huolta-
jilta, koululta tai paivakodilta seka kunnilta.

Tutkimuksessa oli mukana 191 las-
ta (ika ka = 74.90 kk, kh = 3.43 kk). Lap-
set jaettiin interventio- ja verrokkiryhmiin
sen perusteella, oliko opettajalla mahdol-
lisuus toteuttaa interventio-ohjelmaa vai
halukkuutta osallistua vain tutkimukseen
littyviin lasten taitojen arviointeihin. In-
terventioryhmaan kuului 39 lasta, joiden
osaaminen alkumittauksen matemaattis-
ten taitojen arviointitehtavassa (ks. lukua
Matemaattisten taitojen mittari) oli alle 25.
persentiilin. Heidan verrokkiryhmakseen
tuli 16 lasta, joiden osaaminen jai alkumit-
tauksessa myos alle 25. persentiilin rajan.
Nama lapset jaettiin edelleen selkeasti tu-
kea tarvitseviin (suoriutuminen < 10. per-
sentiilia) ja jonkin verran tukea tarvitseviin
(suoriutuminen 11.-25. persentiilissa) ryh-
miin.

Nain muodostui yhteensa viisi ryh-
maa: selkeasti tukea tarvitsevien inter-
ventioryhma (n = 20), selkeasti tukea
tarvitsevien verrokkiryhma (n = 1), jonkin
verran tukea tarvitsevien interventioryhma
(n = 19), jonkin verran tukea tarvitsevien
verrokkiryhma (n = 15) ja tavanomaisesti
osaavien verrokkirynma (n = 137). Koska
selkeasti tukea tarvitsevien verrokkiryh-
maan ei kuulunut kuin yksi lapsi, ryhma ja-
tettiin analyyseista pois. Osallistujien suku-
puoli- ja ikajakaumat ryhmittain on kuvattu
taulukossa 1.

Osallistujien maarassa oli tutkimuk-
sen aikana katoa. Tutkimukseen ilmoit-
tautui aluksi 18 esiopetusryhmaa (N =
246 lasta). Analyyseista jatettiin pois 54
lasta silla perusteella, etta heilta puuttui
tarvittavia tietoja, esimerkiksi alku-, loppu-
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tai viivastetyn mittauksen tuloksia tai syn-
tymaaika. Lisaksi analyyseista poistettiin
yksi lapsi, jonka suoritus alkumittaukses-
sa oli yli 25. persentiilin, mutta joka osal-
listui interventioon opettajan toiveesta.
Vanhemmille lahetetylla kyselylla
(vastausprosentti 95.8) selvitettiin lasten
vanhempien koulutustaustaa (ks. taulukko

Taulukko 1

Osallistujien taustatiedot

Matemaattisten taitojen interventio

1). Pelkan peruskoulun suorittaneita van-
hempia oli vahan koko aineistossa. Kor-
keasti koulutettujen vanhempien osuus
tassa aineistossa oli koko maan vaestoon
verrattuna samalla tasolla (SVT, 2018).

Jonkun Jonkun
Selkeasti verran verran Tavan-
tukea tukea tukea omaisesti
tarvitsevien tarvitsevien tarvitsevien osaavien
interventio- interventio- verrokki- verrokki-
Kaikki ryhma ryhma ryhma ryhma
N 191 20 19 15 137
Tyttoja 90 (47.1) 10 (50) 10 (52.6) 9 (60.0) 61 (44.5)
Poikia - 101 (52.9) 10 (50) 9(47.4) 6 (40.0) 76 (55.5)
k3 @ 74.90 (3.43) 73.25(3.29) 73.84(3.11) 75.67(3.92) 75.20(3.37)
Aidin koulutus
Peruskoulu 7 (3.7) 1 (5.0) 0 (0) 0 (0) 6 (4.4)
Toisen asteen koulutus 102 (53.4) 11 (55.0) 12 (63.2) 8 (53.3) 71 (51.8)
Korkeakoulutus 73(38.2) 6 (30.0) 5(26.3) 6 (40.0) 56 (40.9)
Puuttuvat 9(4.7) 2 (10.0) 2(10.5) 1(6.7) 4 (2.9)
Isan koulutus
Peruskoulu 8(4.2) 2(10.0) 1(5.3) 0 (0) 5 (3.6)
Toisen asteen koulutus 114 (59.7) 13 (65.0) 12 (63.2) 10 (66.7) 79 (57.7)
Korkeakoulutus 57 (29.8) 2(10.0) 4(21.1) 4(26.7) 47 (34.3)
Puuttuvat 12 (6.3) 3(15.0) 2(10.5) 1(6.7) 6 (4.4)

Huom. Taulukossa on raportoitu aina ensin maarat ja sen
Keskiarvojen jalkeen on raportoitu suluissa keskihajonnat.

jalkeen suluissa prosenttiosuudet. @ Ika kuukausina.
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Matemaattisten taitojen mittari

Tutkimuksessa kaytettiin tutkijoiden ke-
hittamaa keskeisia matemaattisia taitoja
mittaavaa tehtavakokonaisuutta (Aunio &
Mononen, 2012). Tama opetusryhmassa
teetettava kyna-paperitehtavistd sisaltaa
tehtavia, jotka arvioivat keskeisia mate-
maattisia taitoja (Aunio & Rasanen, 2016):
matemaattisia suhdetaitoja (lukumaarien
ja lukujen vertailua), laskemisen taitoja
(lukujonot ja lukumaara—lukusana—nume-
rosymboli-vastaavuus) seka yhteen- ja va-
hennyslaskutaitoa (sanalliset yhteen- ja va-
hennyslaskutehtavat). Jokaisesta oikeasta
vastauksesta saa yhden pisteen ja vaaras-
ta vastauksesta tai vastaamatta jattami-
sesta nolla pistetta (maksimipistemaara
43). Tehtaviston tekemiseen kuluu aikaa
noin 45 minuuttia. Osiosta toiseen siirry-
taan aina opettajan ohjeistuksen mukaan.

Suhdetaitojen tehtavissa pitaa muun
muassa vertailla lukumaaria ja lukuja, esi-
merkiksi "Rastita se laatikko, jossa on eni-
ten kukkia” ja "Katso ensin tarkasti kaikki
nelja lukua. Rastita nyt niista pienin luku”.
Laskemisen taidot sisaltavat muun muas-
sa lukujonotaitoja arvioivia tehtavia, kuten
"Naet nalleja. Rastita kolmas nalle”, ja teh-
tavia, joissa lapsen tulee valita neljasta
vaihtoehdosta oikea luku lukujonon jatkok-
si, esimerkiksi "3, 4, ___". Sanalliset teh-
tavat sisaltavat pienia laskutarinoita, jot-
ka luetaan kaksi kertaa aaneen: "Pdydalla
on viisi omenaa. Poika poimii puusta viela
kaksi omenaa. Piirra tyhjaan ruutuun, kuin-
ka monta omenaa pdydalla on nyt yhteen-
sa.” Mittarin sisainen johdonmukaisuus oli
Cronbachin alfalla tarkasteltuna kauttaal-
taan hyva (alkumittaus: a = .928, loppu-
mittaus: a = .899, viivastetty mittaus: a
= .897).

Matemaattisten taitojen interventio-
ohjelma

Tutkimuksessa kaytettiin ThinkMath-hank-
keessa kehitettya interventio-ohjelmaa,
jossa harjoitellaan matemaattisia suhde-
ja laskemisen taitoja lukualueella 1-10
(Mononen & Aunio, 2014). Ohjelmassa
harjoitellaan muun muassa lukumaarien ja
lukujen vertailua seka lukujonojen luettele-
mista eteen- ja taaksepain, vahvistetaan
lukumaaran, lukusanan ja numerosymbolin
yhteytta, kaydaan lapi laskemisen periaat-
teita (esimerkiksi yksi yhteen -vastaavuus
ja kardinaalisuus) ja harjoitellaan erilaisia
laskemisen strategioita kuten lyhentynytta
laskemista eli sita, ettei lukumaaria tarvit-
se aina laskea yksitellen. Ohjelman keskei-
set sisallot tehtavaesimerkkeineen on ku-
vattu liitteen taulukossa 1.

Ohjelma on suunnattu lapsille, jotka
tarvitsevat lisaharjoittelua naiden keskeis-
ten matemaattisten taitojen vahvistami-
seen. Se noudattaa toimiviksi havaittuja
pedagogisia periaatteita, kuten eksplisiit-
tista opetusta ja matemaattisten kasittei-
den havainnollistamista valineiden ja kuvi-
en avulla (Chodura ym., 2015; Methe ym.,
2012), ja siina hyodynnetaan lasten kes-
kindista ja itsenaista oppimista (Kunsch
ym., 2007). Eksplisiittisella opetuksella
tarkoitetaan sita, etta opettaja mallintaa
lapsille uuden opetettavan asian vaihe vai-
heelta. Uusia kasitteita ja ratkaisumalleja
havainnollistetaan kielellistamisen lisaksi
konkreettisilla materiaaleilla, kuten pali-
koilla ja munakennoilla. Ohjelman mukana
tulee numero- ja pistekortteja, joita kayte-
taan lukumaarien ryhmittelyn havainnollis-
tamiseen seka lukumaaran ja numerosym-
bolin vahvistamiseen erilaisissa tehtavissa
ja peleissa.
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Ohjelma sisaltaa 15 opetustuokiota, jotka
on ohjeistettu tehtavittain opettajan kasi-
kirjassa. Eksplisiittista opetusta mukaillen
jokainen opetustuokio koostuu opettaja-
johtoisesta tydskentelysta (opeteltavan
asian mallintaminen), parityoskentelysta
(toiminnallinen tehtava tai peli) ja lyhyesta
itsenaisesti tehtavasta kyna—paperitehta-
vasta.

Opettajien lokikirjat
interventiotuokioista

Opettajat tayttivat jokaisen interventio-
tuokion jalkeen lokikirjan (Gresham ym.,
2000), johon kirjattiin interventiotuokioon
kaytetty aika, tehdyt tehtavat ja poissaol-
leet lapset. Lisaksi arvioitiin tehtavien vai-
keustasoa, lasten kiinnostuneisuutta ja
keskittymista tehtavien tekemiseen. Lisak-
si opettajalla oli mahdollisuus kirjoittaa va-
paasti muita huomioita opetustuokiosta.
Intervention puolessa valissa opettajilta
pyydettiin palautetta joko puhelinkeskus-
telun tai sahkopostin valityksella interven-
tio-ohjelman toimivuudesta. Opettajilta
pyydettiin palautetta harjoittelusta myds
tutkimuksen lopussa jarjestetyssa kou-
lutustilaisuudessa. Tassa artikkelissa ra-
portoidaan tutkimuskysymykseen liittyen
interventioon kaytetty aika ja toteutuneet
opetustuokiot.

Tutkimuksen kulku

Tassa tutkimuksessa, muista uusimmista
interventiotutkimuksista hieman poiketen
(mm. Passolunghi & Hiwet, 2014), inter-
ventio-ohjelmaa toteuttivat esiopettajat,
jolloin interventio jarjestettiin tavallisen
opetustyon ohessa eika tutkimuslaborato-
rio-olosuhteissa tai tutkijan toimesta. Nain

Matemaattisten taitojen interventio

tutkimus ja sen tulokset kuvaavat parem-
min sita pedagogista todellisuutta, jossa
interventio-ohjelmaa jatkossa mahdollises-
ti kaytetaan (ns. ekologinen validiteetti;
Clements & Sarama, 2011).

Esiopettajat osallistuivat tutkimuksen
alussa koulutuspaivaan, jossa heidat pe-
rehdytettiin arviointitehtavien teettamiseen
ja interventio-ohjelman pitamiseen. Vain ne
opettajat, jotka pitivat interventiotuokioita,
saivat tietoa interventio-ohjelman sisallois-
ta ja toteuttamisesta. Opettajat teettivat
opetusryhmissaan alkumittauksen syys-
kuussa. Interventiojakso oli loka-marras-
kuussa 2013, ja opettajat pitivat tuolloin
opetusryhmissaan 15 interventiotuokiota,
joista jokainen oli kestoltaan 35-40 mi-
nuuttia. Loppumittaus tehtiin valittomasti
interventiojakson paatyttya joulukuussa ja
viivastetty mittaus seuraavan vuoden maa-
liskuussa. Verrokkiryhmien lapset osallis-
tuivat tavanomaiseen esiopetukseen.

TULOKSET

Aineiston alustava kasittely

Ennen varsinaisia analyyseja selvitettiin
matematiikan arviointitehtaviston eri mit-
tauskertojen normaalijakautuneisuutta.
Aineisto taytti normaalijakautuneisuuden
ehdot, joten analyysit voitiin tehda para-
metrisia menetelmia kayttaen. Yksisuun-
taisella varianssianalyysilla (ANOVA-testi)
tarkasteltuna nelja ryhmaa ei eronnut toi-
sistaan tilastollisesti merkitsevasti van-
hempien koulutuksen suhteen (aidin kou-
lutus: FI3,178] = 0.313, p = 0.816; isan
koulutus FI3,178] = 0.575, p = 0.113).
lan suhteen ryhmien valilla oli tilastollises-
ti merkitseva ero, F(3,187) = 2.829, p =
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0.040, mutta post hoc -vertailussa Bon-
ferroni-korjausta kayttaen tata eroa ei loy-
tynyt minkaan ryhman valilta. Vanhempien
koulutusta ja lasten ikaa ei nain ollen otet-
tu mukaan paaanalyyseihin.

Intervention vaikuttavuus

Matematiikan tehtavissa suoriutumista tar-
kasteltiin alku-, loppu- ja viivastetyn mitta-
uksen ajankohtina seka lisaksi edistymista
osaamisessa tarkasteltiin kasvupisteiden
avulla eri mittausajankohtien valilla (alku—

Taulukko 2

loppumittaus ja alku—viivastetty mittaus).
Ryhmatason tarkastelun analysoinnit teh-
tiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja
post hoc -vertailuina ryhmille Bonferroni-
korjausta kayttaen. Taulukossa 2 on ku-
vattu ryhmien keskiarvot ja -hajonnat seka
mediaanit ja minimi- ja maksimiarvot eri
mittausajankohtina seka osaamisen kas-
vun seka ryhmien valiset tilastolliset mer-
kitsevyydet. Kuvio 1 havainnollistaa ryh-
mien osaamisessa tapahtuvaa muutosta
mittausajankohtien valilla.

Ryhmien suoriutuminen matemaattisten taitojen arviointitehtavistosta alku-, loppu- ja viivastetyssa mittauk-
sessa, kasvu mittausten valilla seka ryhmien valiset erot

Selkedsti tukea Jonkun verran

Jonkun verran Tavanomaisesti

tarvitsevien tukea tarvitsevien tukea tarvitsevien osaavien verrokki-
Mitta- interventioryhma interventioryhma verrokkiryhma ryhma
uskerta (n=20) (n=19) (n=15) (n=137) F(3,187)
ka med min- ka med min- ka med min- ka med min-
(kh) maks (kh) maks (kh) maks  (kh) maks
Aku 1 1050 12 3-15 17.84% 18 1621 19.80® 20 1721 32.37 33 22-43 149.87"
(3.94) (1.57) (1.37) (5.75)
Loppu2 2395 255 13-36 30.582 31 2041 29.202 28 23-39 36.29 38 1743 35.08"
(6.49) (5.42) (5.35) (5.52)
Kaswu 13452 14 4-24 12.74® 13 421 9.40° 7 2-18 3.92 3 6-13 46.05"
1-2 (5.97) (5.25) (5.05) (3.99)
Vivastet 2690 27 1141 32632 33 2240 32.002 32 2440 38.05 39 2043 3560
ty 3 (7.30) (4.75) (5.37) (4.60)
Kasvu 16.402 17 628 14.79® 15 621 1220° 11 6-19 568 5 517 54.01™
13 (6.01) (4.35) (4.51) (4.27)

Huom. Arviointitehtaviston maksimipistemaara joka mittauskerralla on 43 p. Post hoc —ryhmévertailu (Bonferroni):
Samalla ylaindeksikirjaimella on merkitty ne ryhmat, joiden valilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa eroa (p > 0.05).

*** p<0.001
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Kuten taulukon 2 keskiarvoista havaitaan,
selkeasti tukea tarvitsevien interventio-
ryhma sai esiopetusvuoden alussa mate-
maattisista tehtavista pistemaaraksi noin
kolmasosan siita, mita tavanomaisesti
osaavien verrokkiryhma, ja jonkin verran
tukea tarvitsevien interventioryhma noin
puolet siita, mita tavanomaisesti osaavien
verrokkiryhma. Selkeasti tukea tarvitsevi-
en interventioryhman kasvupistemaara al-
kumittausajankohdasta loppumittaukseen
oli molempia verrokkiryhmia tilastollisesti
merkitsevasti suurempi. Jonkin verran tu-
kea tarvitsevien interventioryhma paransi
pistemaaraansa tavanomaisesti osaavi-
en verrokkiryhmaan nahden tilastollises-
ti merkitsevasti enemman. Jonkin verran
tukea tarvitsevien interventioryhman ja
vastaavan verrokkiryhman valilla ei piste-
maaran kasvussa ollut tilastollisesti mer-
kitsevaa eroa. Pistemaaran kasvusta huo-
limatta kumpikaan interventioryhmista ei
yltanyt tavanomaisesti osaavien verrokki-
ryhman osaamistasoon loppumittausajan-
kohtana.

Kolmen kuukauden kuluttua interven-
tion paattymisesta neljan ryhman valiset
osaamiserot olivat pysyneet samankaltai-
sina kuin loppumittauksessa. Jokaisessa
ryhmassa oli tapahtunut edelleen edis-
tymista, joskin pistemaarien kasvu oli
pienempaa verrattuna alku- ja loppumit-
tauksen valiseen aikaan. Kumpikaan inter-
ventioryhmista ei yltanyt tavanomaisesti
osaavien verrokkirynman osaamistasoon
vilvastetyssa loppumittauksessa. Piste-
maaraerot ryhmien valilla olivat viivastetyn
loppumittauksen aikaan maaliskuussa kui-
tenkin huomattavasti pienempia kuin esi-
opetusvuoden alussa.

Koska selkeasti tukea tarvitsevat -in-
terventioryhmalle ei muodostunut vastaa-

Matemaattisten taitojen interventio

vaa verrokkiryhmaa, naiden lasten inter-
vention vastetta tarkasteltiin yksilollisesti.
Taulukossa 3 on kuvattu yksilotasolla sel-
keasti tukea tarvitsevien lasten osaaminen
ja edistyminen alkumittauksesta viivas-
tettyyn mittausajankohtaan. Kun tarkas-
tellaan tapauksia, jotka ylittivat interven-
tiojakson jalkeen tuen tarpeelle alussa
asetetun pistemaararajan (21 p.) ja py-
syivat tuon pistemaaran ylapuolella myos
vilvastettyyn mittausajankohtaan, huoma-
taan, etta selkeasti tukea tarvitsevien las-
ten interventioryhmassa naita lapsia oli 11
(55 %). Viisi lasta (25 %) ylitti tuon piste-
maaran vasta viivastetyssa mittausajan-
kohdassa. Kolme lasta (15 %) jai interven-
tiosta huolimatta pistemaaran alapuolelle
kaikissa mittausajankohdissa, joskin kaik-
kien lapsien osaaminen parani interventio-
jakson aikana. Lisaksi yksi lapsista ylitti
asetetun pistemaaran loppumittauksessa,
mutta osaaminen viivastetyssa mittaus-
ajankohdassa oli laskenut jalleen asetetun
pistemaaran alapuolelle.
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Kuvio 1

Matemaattisten taitojen kehitys ryhmittain
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Huom. 1 = selkeasti tukea tarvitsevien interventioryhma, 2 = jonkun verran tukea tarvitsevien interventio-
ryhma, 3 = jonkun verran tukea tarvitsevien verrokkiryhma, 4 = tavanomaisesti osaavien verrokkiryhma.
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Taulukko 3

Yksilotason tarkastelu selkeasti tukea tarvitsevien las-
ten osalta alku-, loppu- ja viivastetyssa mittauksessa

Selkeasti tukea tarvitsevien
interventioryhma

Tapaus T1 T2 T3
1 7 31 35
2 3 13 11
3 15 29 29
4 13 20 19
5 11 32 35
6 15 21 25
7 15 28 34
8 5 24 22
9 13 18 26
10 4 15 19
11 12 27 30
12 11 15 28
13 8 28 29
14 14 36 41
15 12 27 29
16 14 30 26
17 a 5 22 16
18 8 17 26
19 12 19 23
20 13 27 35

Huom. T1 = alkumittaus, T2 = loppumittaus,
T3 = viivastetty mittaus. Tapaukset, joiden pis-
temaara on heti intervention paatyttya (T2) ja
sailyy viivastettyyn mittaushetkeen vahintaan
22 pisteessa on tummennettu. Tapaukset, joi-
den pistemaara on vahintaan 22 pistetta vasta
viivastetyssa mittauksessa on kursivoitu. Tama
tarkoittaa sita, etta tapausten osaaminen ylitti
pistemaaran, mika asetettiin alkumittaukses-
sa rajaksi osoittamaan tuen tarpeen. a Tapaus
17 saavuttaa loppumittauksessa 22 p., mutta
osaaminen on alle asetetun pistemaaran viivas-
tetyssa mittauksessa.

Matemaattisten taitojen interventio

Lokikirjojen mukaan opettajat toteuttivat
interventiotuokioita ohjeistuksen mukaan.
Kaikki opettajat (n = 11) pitivat opetustuo-
kiot 1-10. Ennen loppumittausajankohtaa
kaikki 15 opetustuokiota ehti pitaa noin
puolet (n = 5) opettajista. Opettajat piti-
vat opetustuokiot kahden kuukauden ai-
kana, aloittaen lokakuussa ja lopettaen
joulukuussa. Keskimaarin yhteen opetus-
tuokioon kaytettiin aikaa noin 36 minuuttia
(vaihteluvali 31-41 minuuttia).

POHDINTA

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin pien-
ryhmassa toteutettavan matemaattisten
taitojen intervention vaikutusta matemaat-
tisissa taidoissa tukea tarvitsevien esi-
opetusikaisten lasten oppimiseen. Tukea
tarvitsevien ryhma jaettiin tassa tutkimuk-
sessa kahteen alaryhmaan, jonkin verran
ja selkeasti tukea tarvitseviin, mika on
viela vahan kaytetty interventiotutkimus-
asetelma. Ryhmatarkastelun lisaksi inter-
vention vaikuttavuutta tarkasteltin myos
yksilotasolla selkeasti tukea tarvitsevien
osalta, silla heille ei tutkimuksessa muo-
dostunut  verrokkiryhmaa. Yksilotason
tarkastelu on ollut vahaista aiemmissa
tutkimuksissa. Tutkimuksen teki interven-
tiotutkimuskentassa erilaiseksi myos se,
etta intervention toteuttivat esiopetusryh-
massa siihen lyhyen koulutuksen saaneet
opettajat, milla pyrittiin lisaamaan ekolo-
gista validiteettia.

Kun intervention vaikuttavuutta tar-
kasteltiin ryhmatasolla, |oydettiin kolme
paatulosta. Ensinnakin tutkimuksessa ha-
vaittin matemaattisten taitojen harjoitus-
ohjelman vaikuttavan eniten lapsilla, jotka
tarvitsivat selkeasti tukea matemaattisiin
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taitoihin esiopetusvuoden alussa. Taman
ryhman taidot kasvoivat verrokkiryhmiin
nahden tilastollisesti merkitsevasti enem-
man. Toiseksi jonkin verran tukea tarvit-
sevien lasten taidoissa ei ollut eroa inter-
ventio- ja verrokkiryhmien valilla missaan
mittauskohdassa. Kolmanneksi ryhma-
vertailussa mikaan tuen tarpeen ryhmista
ei intervention aikana kehittynyt osaami-
sessaan tavanomaisesti osaavien lasten
tasolle. Jonkin verran tukea tarvitsevien
ryhmien osaaminen oli viivastetyssa mitta-
uskohdassa maaliskuussa samalla tasolla
kuin tavanomaisesti osaavien lasten syys-
kuun alkumittauksessa.

Taman tutkimuksen tulokset ovat sa-
mansuuntaisia aiempien varhaisten mate-
maattisten taitojen interventiotutkimusten
kanssa, joissa interventiolla oli mydntei-
nen valiton vaikutus lasten matemaattis-
ten taitojen oppimiseen (mm. Clements
& Sarama, 2011; Mononen ym., 2014a;
Salminen ym., 2015a). Tassa tutkimuk-
sessa kaytettiin suomalaisten tutkijoiden
kehittamaa, kansainvaliseen tutkimuskir-
jallisuuteen perustuvaa interventio-ohjel
maa, jonka merkittavimmat pedagogiset
periaatteet olivat pienryhmassa annettava
eksplisiittinen opetus, kasitteiden havain-
nollistaminen konkreettisilla valineilla ja ku-
villa seka sellaiset strukturoidut opetushet-
ket, joissa opettaja suoran opettamisen
lisaksi mahdollisti lasten keskinaisen ja it-
senaisen oppimisen (Chodura ym., 2015;
Kunsch ym., 2007; Peltier ym., 2020).

Verrattain lyhyesta interventio-oh-
jelmasta oli hydtya selkeasti tukea tar-
vitseville lapsille, mutta se ei kuitenkaan
nostanut heidan taitojaan samalle tasolle
tavanomaisesti osaavien lasten kanssa
(vrt. Toll & Van Luit, 2012). Jonkin ver-
ran taidoissaan tukea tarvitsevien lasten

samankaltaista edistymista interventio- ja
verrokkiryhmissa voi osaltaan selittaa se,
etta esiopetussyksyn aikana lasten taidot
edistyvat osin jo siita syysta, etta mate-
maattisia taitoja harjoitellaan systemaatti-
semmin kuin edeltavina vuosina paivahoi-
dossa. Nain pienryhmassa annettu lisatuki
ei mahdollisesti ollut tarpeeksi intensiivis-
ta tai erilaista, jotta sen vaikutus olisi na-
kynyt.

Niille lapsille, jotka tarvitsivat selke-
asti tukea oppimiselleen, lisatuki naytti
olevan tarpeellista ja eniten oppimiseen
vaikuttavaa. Yksilotason tarkastelu paljas-
ti, etta suurin osa naista lapsista ylitti inter-
ventionjakson jalkeen tuen tarpeelle alussa
asetetun pistemaaran matemaattisten tai-
tojen arviointitehtavassa. Nelja lasta jai an-
netusta tuesta huolimatta osaamisessaan
taman pistemaaran alapuolelle viivastetys-
sa mittauksessa, joskin heidankin taitonsa
kehittyivat intervention aikana. Muihin ryh-
man lapsiin verrattuna naiden lasten alku-
mittauksen pistemaarat olivat yhta lukuun
ottamatta (tapaus 4) ryhman heikoimmat.
Kolmen lapsen pistemaara laski, eli osaa-
minen naytti heikkenevan, kun interventio
oli paattynyt. Erityisesti nama lapset olisi-
vat tarvinneet osaamisen yllapitamiseen ja
taidoissa edistymiseen lisatuen jatkumista
ja mahdollisesti viela intensiivisempaa tu-
kea.

Tassa tutkimuksessa ei arvioitu tar-
kemmin muita matemaattisten taitojen kehi-
tykseen vaikuttavia tekijoita, kuten tyomuis-
tia, kielellisia taitoja tai tarkkaavuutta, jotka
ovat mahdollisesti voineet vaikuttaa tes-
titlanteeseen ja intervention vasteeseen.
Baileyn ja kollegoiden (2016) tutkimuksen
mukaan lasten oppimiseen vaikuttavat yk-
silolliset tekijat, kuten muisti ja motivaatio
tai vanhempien koulutustausta, nayttavat
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selittavan melko suuren osan siita, miksi
intervention avulla saavutettu osaamistaso
laskee intervention paatyttya tai verrokki-
ryhma kuroo eron umpeen. Nama yksilol-
liset tekijat vaikuttavat pidemmalla aikava-
lilla mahdollisesti enemman matemaattisiin
taitoihin kuin varhaisten matemaattisten tai-
tojen interventiot. Mielenkiintoinen jatkotut-
kimusaihe olisikin huomioida muiden mah-
dollisten kognitiivisten ja motivationaalisten
tekijoiden osuutta intervention vasteessa.

Taman tutkimuksen interventio toteu-
tettiin paasaantoisesti loka-marraskuussa.
Kuinka paljon interventiojakson ajankoh-
dalla ja kestolla on merkitysta intervention
vaikuttavuuteen tukea tarvitsevien lasten
osalta, on myods mielenkiintoinen jatkotut-
kimuskysymys. |kakaudelle on tyypillista,
etta lasten taidot kehittyvat paljon ja las-
ten valiset erot alkavat tulla nakyviin (Jor-
dan ym., 2007). On hyvinkin mahdollista,
etta tuen tarve vaihtelee yksilollisesti eri
kohdissa esiopetusvuotta. Yksi lapsi voi
tarvita tukea heti esiopetusvuoden alusta
alkaen, toinen mahdollisesti vasta myo-
hemmin esiopetusvuoden lopulla.

Geary (201 3) on ehdottanut, etta lap-
sen tulisi suoriutua ikatovereihinsa nahden
heikommin vahintaan kahdella arviointiker-
ralla, jotta voidaan olla varmempia todelli-
sista matemaattisista vaikeuksista. Naista
syista olisikin tarkeaa arvioida lasten ma-
temaattisia taitoja useammassa kohdassa
esiopetusvuotta, ja kun tuen tarve havai-
taan, siihen tulisi puuttua mahdollisimman
varhain ja seurata intervention vastetta yk-
silollisesti (Ciullo ym., 2011; Opetushalli-
tus, 2016).

Matemaattisten taitojen interventioi-
den erittain kiinnostava haaste on se, mi-
ten intervention aikana alkanut hyva oppi-
minen saadaan jatkumaan myos lisatuen

Matemaattisten taitojen interventio

paatyttya tai miten interventioryhman saa-
ma etu osaamisessa sailyisi niin, etta ver-
rokkiryhma ei jonkin ajan kuluttua kuroisi
eroa umpeen (Bailey ym., 2016). Vasta
talloin voitaisiin sanoa, etta interventio to-
della vahentaa lasten valisia oppimiseroja
ja ennaltaehkaisee oppimisvaikeuksia.

Kun tahdataan pidempiaikaiseen vai-
kutukseen, tassa kuvattua interventio-oh-
jelmaa voitaisiin kehittaa edelleen lisaamal-
la ohjelman opetustuokioiden maaraa. Se
mahdollistaisi joko kestoltaan pidemman
interventiojakson (esim. kahden kuukau-
den jakson jalkeen kerran viikossa harjoit-
telua kaksi kuukautta) tai intensiivisemman
harjoittelun (esim. kolme opetustuokiota
viilkossa). Mikali interventiojaksoon lisattai-
siin viela esimerkiksi digitaalista pelillisyyt-
13, harjoittelun maara kasvaisi entisestaan
ja oppiminen vahvistuisi.

Yksi tehostamiskeino voisi olla myos
se, etta interventiossa harjoiteltuja taito-
ja siirrettaisiin osaksi muuta esiopetustoi-
mintaa, jotta taidot paasisivat "leviamaan”
my0s muihin ymparistoihin. Toinen keino
voisi olla se, etta matemaattisten taitojen
lisaksi harjoitellaan myos muita mahdolli-
sia matemaattista kehitysta tukevia taito-
ja. Esimerkiksi Purpura ja Napoli (2015)
ehdottavat kielen ja matemaattisten taito-
jen tiukempaa yhteen nivomista harjoitte-
lussa ja Kroesbergen kollegoineen (2014)
ehdottaa tyomuistin harjoittelua. Lisaksi
jatkotutkimuksissa on tarkeaa selvittaa,
selittyykd interventioefektin hiipuminen
matematiikan oppimisvaikeuksien luon-
teella: pysyvatkd muun muassa peruslas-
kutoimitukset nailla lapsilla aina tydlaina,
vaikka taitoja harjoittelemalla voidaankin
vahentaa oppimisen pulmien kasvamista
(Geary, 2013)?

Tutkimuksessa oli tiettyja rajoitteita,
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jotka osaltaan heikentavat tulosten yleis-
tettavyytta ja joihin tulisi kiinnittaa huomio-
ta jatkotutkimuksissa. Tassa tutkimukses-
sa ryhmien osallistujamaarat eivat olleet
tasapainossa. Koska osallistujia ei satun-
naistettu koe- ja kontrolliryhmiin vaan lap-
set jakautuivat ryhmiin sen mukaan, ha-
lusiko opettaja jarjestaa intervention vai
osallistua vain arviointiin, ei tutkimuksessa
muodostunut selvasti tukea tarvitsevien
verrokkiryhmaa.

Jotta kaikille tuen tarvitsijoille voi-
daan tarjota pedagogista tukea myos sil-
loin, kun kyseessa on interventiotutkimus,
on tarkea huomioida tutkimuksen asetel-
ma. Passiivista verrokkiryhmaa parempi
vaihtoehto olisi esimerkiksi kokeilla erilais-
ten matemaattisten taitojen interventio-
ohjelmien vaikuttavuutta samanaikaisesti
niin, etta myos tukea tarvitsevien verrok-
kiryhma on aktiivinen.

Matemaattisten taitojen arviointiteh-
tavistd suunniteltiin alun perin niin, etta
silla voitaisiin seurata luotettavasti erita-
soisten lasten matemaattisten taitojen
kehitysta esiopetusvuoden aikana. Tulok-
semme kuitenkin osoittivat, etta joukko
lapsia osasi varsin hyvin tehtavistdossa ar-
vioituja matemaattisia asioita jo alkumitta-
uksessa — arviointitehtavisto ei siis ehka
antanut riittavaa kuvaa heidan osaamises-
taan ja taitojen kehittymisesta erityisesti
loppu- ja viivastetyssa mittausajankohdas-
sa. Saman arviointitehtaviston kayttami-
nen voi myos johtaa siihen, etta osa lap-
sista oppii ja muistaa joitakin osatehtavia.
Tassa tutkimuksessa alku- ja loppumitta-
uksen vali oli pari kuukautta, jolloin tama
riski on varsin pieni.

Jotta pystyimme tarkastelemaan in-
tervention vaikuttavuutta erilaisissa osaa-
misryhmissa, jaoimme lapset kolmeen eri

ryhmaan arviointitehtavasta saadun piste-
maaran mukaan. Tiettyyn ryhmaan kuulu-
miselle kaytimme aiemmassa kirjallisuu-
dessa esitettyja persentiiliarvoja ja niita
vastaavia pistemaaria arviointitehtavassa.
Tuloksia tulkitessa onkin huomioitava, etta
jo yhden pisteen ero arviointitehtavassa
saattoi johtaa siihen, etta lapsi kuului ta-
vanomaisesti osaavien tai tukea tarvitsevi-
en ryhmaan. Varhaiskasvatuksen arjessa
on erityisen tarkeaa seurata juuri naiden,
niin sanotun huolen rajan tuntumaan sijoit-
tuvien lasten taitoja.

Saadaksemme mahdollisimman suu-
ren otannan opettajat koulutettiin teetta-
maan arvioinnit opetusryhmissaan. Tas-
sa toimintatavassa on riski, etta opettajat
kayttavat arviointitehtaviston tehtavia ope-
tuksessa, mika heikentaisi tulosten luotet-
tavuutta. Tassa tutkimuksessa opettajat
kuitenkin koulutettiin tekemaan arvioinnit
ja heita opastettiin arviointitehtaviston oi-
keaan kayttoon, jolloin riski sen kayttami-
seen muulloin kuin itse arviointitilanteessa
oli hyvin pieni. Opettajat raportoivat ope-
tustuokioista lokikirjoilla. Taman lisaksi
opettajia pyydettin antamaan interventi-
osta palautetta tutkijoille jakson puoles-
sa valissa. Opetustuokioiden videoimisen
avulla paastaisiin tarkastelemaan perus-
teellisemmin ja luotettavammin sita, toteu-
tetaanko interventio kuten se on ohjeistet-
tu.

Matemaattisten taitojen arvioinnin ja
tukemisen tulisi olla luonteva osa esiope-
tusarkea (Opetushallitus, 2016). Kun aja-
tellaan, mita negatiivisia vaikutuksia myo-
hemmilla heikoilla matemaattisilla taidoilla
on henkilon elamankulkuun (esim. rajoit-
tuneet tydllistymismahdollisuudet, joka-
paivainen arjesta selviytyminen; OEDC,
2016), on varhain aloitettu ja onnistunut
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tuki perusteltua, kun silla pystytaan ko-
hentamaan lapsen taitoja ja vahentamaan
mahdollisia myohempia oppimisvaikeuk-
sia. Esiopettajilla tulisi olla kaytdossaan
tieteelliseen tietoon pohjautuvia luotetta-
via arviointivalineita (havainnointivalineita
ja testeja), joilla tuen tarvitsijat voidaan
loytaa. Koulutukset ja opetusmateriaalien
helppo saatavuus lisannevat osaltaan esi-
opettajien valmiuksia ja halua ottaa inter-
ventiot osaksi tavallista esiopetusarkea.
Tutkimuksesta saatujen kokemusten
perusteella naemme, ettd kun esiopetta-
jat osallistuvat interventiotutkimukseen tai
ottavat myohemmin kayttoéon interventio-
ohjelman, heidan on tarkeaa saada tay-
dennyskoulutusta matemaattisten taitojen
arviointiin ja taitojen tukemiseen. Verkko-
valitteisten koulutusten ja verkosta saa-
tavan materiaalin avulla opettajia voidaan
tavoittaa ympari maata, kasvokkain tapah-
tuvien koulutusten lisaksi. LukiMat-verk-
kopalvelusta (lukimat.fi) esiopettajat saa-
vat ilmaiseksi materiaalia matemaattisten
taitojen arviointiin esiopetuksessa; taito-
jen kartoittamisen avulla voidaan tunnis-
taa tuen tarvitsijat ja arvioida yksilollises-
ti taitoja ja intervention vastetta (Koponen
ym., 2011). ThinkMath-interventio-ohjelma
on saatavilla esiopettajille maksutta hank-
keen verkkosivujen kautta (https://blogs.
helsinki.fi/thinkmath).

Kiitokset: Tutkimus oli osa opetus- ja kult-
tuuriministerion rahoittamaa ThinkMath-
hanketta, 2011-15. Kiitamme tutkimuk-
seen osallistuneita opettajia ja oppilaita.
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Taulukko 1

Matemaattisten taitojen interventio

Interventio-ohjelman keskeiset sisallot ja esimerkkiharjoitus opetustuokiosta (ks. tarkemmin verkkosivusto
https://blogs.helsinki.fi/thinkmath)

Tuokio Keskeinen sisdlto

Esimerkkiharjoitus

1

10

11

12

13

14

15

Lukualue 0-3: luokittelua, pienen lukumaaran nopea
tunnistaminen

Lukualue 0-5: pienen lukumaaran nopea tunnistami-
nen, lukumaaran laskeminen, lukumaarien vertailua,
oikea ja vasen

Lukualue 0-5: lukujen luetteleminen, lukusanaduku-
maara -vastaavuus

Lukualue 0-5: 1-1-vastaavuus, kardinaalisuus, luku-
maaralukusana-numerosymbolivastaavuus

Lukualue 0-5: 1-1-vastaavuus, kardinaalisuus, lu-
kumaaran laskeminen (strukturoitu laskeminen),
lukumaara-ukusana-numerosymbolivastaavuus

Lukualue 0-5: lukumaaran laskeminen, lukumaara-
lukusana-numerosymbolivastaavuus, lukumaarien
vertailu

Lukualue 0-5: lukumaarien vertailu, vertailumerkkiin
tutustuminen, lukumaaran laskeminen

Lukualue 0-5: lukumaarien vertailu, vertailumerkkiin
tutustuminen, lukumaaran laskeminen

Lukualue 0-5: lukujono, edellinen ja seuraava luku,
jarjestysluvut, lukumaarien vertailu

Lukualue 0-10: lukujono, lukumaaran laskeminen,
lukumaara-ukusanavastaavuus

Lukualue 0-10: lukumaaran laskeminen, lukumaara-
lukusana-numerosymbolivastaavuus, lukumaarien
vertailu

Lukualue 0-10: lukujono eteen- ja taaksepain, puut-
tuva luku lukujonossa

Lukualue 0-10: jarjestysluvut, lukumaaran laskemi-
nen (strukturoitu laskeminen), lukumaarien vertailu

Lukualue 0-10: lukumaarien nopea tunnistaminen,
lukumaara-numerosymboli -vastaavuus

Lukualue 0-10: lukujen vertailua, lukumaaraukusa-
na-numerosymboli -vastaavuus

Tunnista lukumaara -peli, jossa harjoitellaan tunnista-
maan nopeasti lukumaaria 1-3.

Harjoitellaan kasitteita oikea ja vasen ja litetaan niihin
lukumaarien laskemista toiminnallisesti (esim. hypi-
taan 1-3 hyppya oikealle) ja pelaamalla lautapelia.

Harjoitellaan lukusanalukumaara vastaavuutta nume-
rolorun ja sormien avulla.

Esineiden laskeminen (koskettaen ja katseella) ja Iu-
kumaaraan vastaavan numerokortin littaminen.

Esineiden laskeminen strukturoidusti munakennon (5
koloa) avulla ja lukumaaraan vastaavan numerokortin
littaminen.

Myrkkysienieikki: tunnistetaan lukumaaria pistekor-
teista ja lukuja numerokorteista.

Krokotillipeli, jossa tehdaan lukumaarien vertailua,
krokotiilin kidan kuvalla havainnollistetaan vertailu-
merkki maarien valille.

Lukujen vertailua —peli. Vertaillaan maaria ja tikuilla
havainnollistetaan vertailumerkki lukujen valille.

Jarjestyslukuja harjoitellaan lapsijonossa seka esinei-
den avulla.

Lukusanalukumaara vastaavuus numerolorun ja sor-
mien avulla seka Bingo-pelissa, jossa pitaa yhdistaa
kuultu lukusana lukumaaraan pelialustalla.

Lukujen vertailua —peli. Vertaillaan maaria ja havain-
nollistetaan tikuilla vertailumerkki lukujen valille.

Luetellaan lukuja eteen- ja taaksepain seka jarjeste-
taan numerokortteja yhden ja kahden valein.

Esineiden laskeminen strukturoidusti munakennon
(10 koloa) avulla ja lukumaaraan vastaavan numero-
kortin littaminen.

Pam-peli: kaannetaan yksitellen strukturoitu piste-
kortti pakasta; kun se vastaa poydalla olevaa nume-
rokorttia, sanotaan PAM.

Kummituspeli: lapsi nostaa numerokortteja pakasta
niin kauan kuin uskaltaa ja sanoo kunkin luvun (luku-
maaralukusana -vastaavuus).
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