Varhaiskasvatuksen Tiedelehti

Journal of Early Childhood Education Research l EG’E r ®

Vol. 3, No. 2, 2014, 48-75

Matematiikkainterventio heikkojen
ensiluokkalaisten oppimisen tukena

Eija Viisdnen?, Pirjo Aunio ?

a Helsingin yliopisto, Eija Vdisdnen, s-posti: eija.vaisanen@helsinki.fi
b Helsingin yliopisto

TIIVISTELMA: Tissa tutkimuksessa tutkittiin Minékin lasken! -harjoitusohjelman
sovelluksen vaikuttavuutta ensimmadisen luokan heikkojen lasten oppimiseen.
Koulun alussa matemaattisilta taidoiltaan heikommista lapsista (N=21)
muodostettiin harjoitus- ja vertailuryhmat. Harjoitusryhma sai lisdopetusta 45
minuuttia viikossa pienryhmassa kahdeksan kuukauden ajan. Lasten
esimatemaattisia taitoja (suhde- ja lukujonotaidot) mitattiin harjoitusohjelman
alussa ja lopussa seka viivastetysti toisen luokan alussa. Taman lisdksi arvioitiin
lukukasitteen ja laskutaidon hallintaa harjoitusohjelman pdaittyessd seka
viivastettyna mittauksena toisen luokan alussa.

Tutkimuksen alussa harjoitusryhma oli esimatemaattisilta taidoiltaan selvasti
vertailuryhmaa jaljessd, erityisesti lukujonotaidoissa. Harjoitusryhman lapset
saavuttivat vertailuryhmalaisid varsinkin lukujonotaidoissa eikd ryhmien vililla ollut
eroa enad harjoitusjakson pdattyessa. Lukukasitteen ja laskutaidon hallinnassa
ryhmien valilld ei ollut eroa heti harjoitusjakson jalkeen eikd kuuden kuukauden
kuluttua sen paattymisestd. Ryhmien kehitys esimatemaattisissa taidoissa jatkui
harjoitusjakson pdatyttyd samankaltaisena, harjoitusryhmin sisilld lasten
kehityksessa oli suuria eroja.

Tutkimuksen perusteella ainakin osa koulun alussa matemaattisilta valmiuksiltaan
heikoimmista lapsista kykeni toteutetun harjoitusohjelman tuella saavuttamaan
ikdtasonsa osaamista.

Asiasanat: (ensimmdinen luokka, harjoitusohjelma, heikot osaajat, matemaattiset
taidot)
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ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the effectiveness of a
mathematical intervention program for low performing first graders. In the beginning
of the first grade 21 low performing children were assigned to instruction
(mathematically high risk children) and control groups (mathematically low risk
children). Intensified instruction was given in small groups, in 45-min sessions once
a week, during eight months. Children’s early numeracy skills (relational and
counting skills) were measured before the instruction phase, at the end of the
instruction phase and at the beginning of second grade (delayed posttest). The
children were also tested in basic numerical and calculation skills at the end of the
instruction phase and at the beginning of the second grade.

At the beginning of the intensified instruction phase the instruction group performed
worse than the control group, especially in counting skills. The instruction group
did significant development, especially in counting skills, and at the end of the
intensified instruction phase there were no differences between instruction and
control groups in basic numerical and calculation skills. After the instruction phase
(from immediate posttest to delayed posttest) there were no statistically significant
differences between the groups in the development of early numeracy. However,
there were significant differences between children in the instruction group.

This study shows that intensified instruction did support at least some of the at-risk
children’s mathematical development and was able to narrow the achievement gap
to their classmates in mathematics.

Keywords: (first class, intensified instruction, low-achievement, mathematical skills)
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Johdanto

Lasten valilla on koulun alkaessa hyvinkin suuria eroja luvuilla ja lukumaarilla
operoimisessa ja tasta seuraavalla taitoerolla nayttaisi olevan vaikutusta lapsen kykyyn
omaksua koulumatematiikkaa ja pysya luokkatoveriensa kanssa samassa oppimisen
tahdissa (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Clements & Sarama, 2011; Geary,
Hoard, Nugent & Bailey, 2013; Jordan, Kaplan, Ramineni & Locuniak, 2009; Jordan &
Levine, 2009). Toisin kuin lukemisessa, lasten valiset taitoerot eivat kuroudu
ensimmadisten kouluvuosien aikana, vaan taitoerolla on taipumus kasvaa ylemmille
luokille siirryttdessa (Aunola ym., 2004). Osansa tahdn voi olla sill3, ettd matematiikan
taitojen kehityksen tukemiseen ei ole ollut samalla tavoin systemaattisia
harjoituskdytanteitd ja valmiita materiaaleja kuin lukemisen oppimisen tukemiseen.
Matematiikan taitojen kehityksen seurantatutkimuksissa on havaittu, etta
kokonaissuoriutumiseltaan samatasoisilla lapsilla voi olla suuria eroja eri osataitojen
hallinnassa (Jordan, Mulhern & Wylie, 2009), ja useimmat lapset pystyvat kehittimaan
taitojaan (Clements & Sarama, 2008; Jordan & Levine, 2009), joko spontaanisti tai
ohjattuna.

Tassa tutkimuksessa tutkittiin Mindkin lasken! -harjoitusohjelman sovelluksen
vaikuttavuutta ensimmadisen luokan matemaattisesti heikkojen lasten oppimiseen.
Tutkimuksen painopiste oli heikkojen osaajien laskemisen taidoissa (lukujonon
luetteleminen ja lukumaaran maarittdminen laskemalla) sekd matemaattisten suhteiden
ymmartamisessa (lukujen koostumisessa toisista luvuista). Aritmeettisten perustaitojen
osalta harjoiteltiin myos yhteen- ja vahennyslaskua lahinnd yksinumeroisilla luvuilla.
Lapsen vertailu-, sarjoitus- ja luokittelutaidoista seka helppojen lukujonojen (0-20)
hallinnasta on tassa tutkimuksessa kaytetty yhteisnimea esimatemaattiset taidot.

Matemaattisten taitojen kehittyminen esi- ja alkuopetusikaiisilla lapsilla

Kehityksellisesti tarkeimmat varhaiset matemaattiset taidot voi Aunion ja Résédsen
mukaan jakaa neljdan péaataitoalueeseen, joita ovat matemaattisten suhteiden
ymmartaminen, laskemisen taidot, aritmeettiset perustaidot ja lukumdaaraisyyden taju
(Aunio, 2008). Nama koostuvat edelleen osataidoista. Pienten lasten kohdalla
matemaattisilla suhteilla tarkoitetaan lahinna sarjoittamista, luokittelua, vertailua ja yksi-
yhteen vastaavuutta Matemaattisten suhteiden ymmartdminen sisdltdd myos
aritmeettisten periaatteiden hallinnan (2+2=4, mutta myos 1+3=4), laskutoimitusten
kddnteisyyden sekd paikka-arvon ja matemaattisten symbolien ymmartdmisen. Ennen
kouluikaa lapselle kehittyy kasitys lukumadarista ja niiden valisista suhteista, ja nama
taidot ovat merkityksellisid lapsen kyvylle omaksua koulussa opetettavaa matematiikkaa
(Geary, 2011; Hautamaki & Kuusela, 2004; Jordan, Kaplan ym., 2009; Jordan & Levine,
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2009). Matemaattisten suhdetaitojen hallinnalla ennen kouluopetuksen alkamista on
yhteys laskemisen taitoihin ja edelleen yhteen- ja vihennyslaskujen osaamiseen (Geary,
2011; Mononen, Aunio, Hotulainen & Ketonen, 2013; Purpura & Lonigan, 2013), ja
puutteet ndiden taitojen hallinnassa nakyvat viimeistdan siind vaiheessa, kun lapsen
pitdisi hallita kymmenylitys: lapsi ei kykene sujuvasti pilkkomaan lukuja pienempiin osiin
helpottaakseen laskusuoritusta (Rasdnen, 2001).

Laskemisen taidot pitavat sisalladn lukujonon luettelemisen, lukuméaaran laskemisen ja
numerosymbolien hallinnan taidot. Luvun ymmartiminen Kkehittyy vaiheittain
lorumaisesta lukujonon luettelusta luvun hajotelmien (5=2+3, mutta myds 5=1+4)
ymmartamiseen (Fuson, 1992a, b). Lukujonon ja lukujen luettelemisen oppiminen on
siten keskeinen tekija laskutaidon ja matemaattisen ajattelun kehityksessa (Rasanen &
Ahonen, 2002) samoin kuin numeromerkkien ja lukusanojen tunnistaminen (Desoete &
Grégoire, 2006; Desoete, Ceulemans, DeWeerdt & Pieters, 2012; Geary, 2011; Gobel,
Watson, Lervag & Hulme, 2014). Noin 5-vuotias lapsi osaa luetella lukusanat oikein,
laskee kunkin esineen vain kerran ja tietda, ettd viimeinen lukusana kertoo esineiden
lukumadran (Van Luit, Aunio & Rasdnen, 2010), ja keskimdarin 5%-vuoden idssa lapsi
kykenee tunnistamaan nopan silmaluvun ja aloittamaan laskemisen siitd eteenpadin.
Kaikki lapset eivat spontaanisti kiinnitd huomiota lukumaaraisyyksiin (Hannula, 2005) ja
laske asioita ymparilldan. Talla taipumuksella (spontaneous focusing on numerosity) on
todettu olevan yhteyksia lukujono- ja aritmeettisten taitojen kehitykselle viela
kouluidssakin (Hannula, Lepola & Lehtinen, 2010; Hannula, Rdsdnen & Lehtinen, 2007).
Siksi on tarkead, ettd lapselle aktiivisesti esimerkiksi paivakodissa tarjotaan paljon
kokemuksia ja harjoitusta esineiden ja asioiden laskemisesta (Mattinen, 2006). Tall6in
lukumadrille tulee merkityssisaltd, joka on valttimatontd yhteen- ja vahennyslaskun
kannalta seka ylipadtaan matematiikan taitojen kasvulle (Butterworth, 1999; Clements &
Sarama, 2004; Fuson, 1992a).

Aritmeettiset perustaidot viittaavat neljadn peruslaskutoimitukseen (yhteen-, vahennys-,
kerto- ja jakolasku). Nama taidot kehittyvat pienten (yksinumeroisten) yhteen- ja
vahennyslaskujen ratkaisemisesta konkreetteja valineita tai sormia apuna kayttden kohti
kehittyneempid laskustrategioita ja/tai laskun vastauksen eli aritmeettisen faktan
muistamista (Butterworth, 1999; Fuson, 1992a; Murata, 2004). Yhteen- ja
vahennyslaskustrategioiden kehityksessd on pitkittdaistutkimuksessa havaittu olevan
muutoskohta parin kouluvuoden jdlkeen (noin 7-8 —-vuotiaana), jolloin suurin osa lapsista
kdyttdd muististapalauttamista tarkeimpana strategiana (Clarke, Clarke & Horne, 2006).
Faktojen  oppiminen ulkoa on tirkedd moninumeroisten laskujen ja
ongelmaratkaisutehtdvien suorituksen kannalta (Geary, 2011; Gersten, Jordan & Flojo,
2005; Koponen, 2008).
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Lukumddrdisyyden taju tarkoittaa kykya tunnistaa pienid lukumaaria ilman kielen
kdyttoon perustuvaa laskemista ja sen on ajateltu vaikuttavan kielestad riippuvaisen
matematiikan oppimiseen, esimerkiksi laskemisen ja aritmetiikan taitoihin (Ansari,
Donlan, Thomas, Ewing, Peen & Karmiloff-Smith, 2003; Dehaene, 2009; Price & Ansari,
2013), joskaan sen vaikutusmekanismia ei tarkkaan tiedetd (Chu, vanMarle & Geary,
2013; Dehaene, 2009; Price & Ansari, 2013). Lukumaardisyyden taju on Robinsonin,
Menchettin ja Torgensenin (2002) mukaan osa vield yksiloimadtontda kognitiivista
prosessia, jonka vaikutusta matemaattisen prosessoinnin tehokkuuteen voisi verrata
dannetietoisuuden ja fonologisen prosessoinnin valiseen suhteeseen.

Matemaattisten taitojen tukeminen esi- ja alkuopetusikiisilld heikoilla
lapsilla

Interventiolla  tarkoitetaan taman tutkimuksen kontekstissa systemaattista
aikarajoitteista harjoittelujaksoa, jossa tavoitteena on vaikuttaa lapsen oppimisessa
havaitun  epdsuotuisan  kehityksen kadntdmiseen suotuisaksi. Intervention
vaikuttavuuden tutkimuksissa tuettavat lapset on useimmiten valittu joko todennettujen
matematiikan vaikeuksien (Kantelinen, 2013; Kroesbergen & VanLuit, 2003; Montis,
2000), tai niiden riskin perusteella (Dyson, Jordan & Glutting, 2013; Fuchs, Fuchs &
Hollenbeck, 2007; Fuchs ym. 2012). Riskioppilaiden maarittely on eri tutkimuksissa
vaihdellut. Usein rajana on ollut heikoimpaan 20 - 25 persentiiliin kuuluminen kaytetyn
matematiikan testin perusteella, mutta kdytanteissa on runsaasti vaihtelua (Mazzocco,
2005). Joissakin interventioissa tuettavat lapset on valittu niin, ettd heilld on tiedossa
oleva erityinen oppimisvaikeus, joka potentiaalisesti vaikeuttaa matematiikan oppimista
(esimerkiksi tyomuistin vaikeus Toll & Van Luit, 2013; kielelliset vaikeudet Koponen,
2008).

Harjoitusohjelmien sisalto alle kouluikaisille suunnatuissa interventioissa on painottunut
lukumadran havaitsemiseen (Hannula, 2005; Mattinen, 2006), lukukasitteeseen (Dyson
ym., 2013) tai yleisesti matemaattisen ajattelun ja varhaisten matemaattisten taitojen
tukemiseen (Aunio, Hautamaki & Van Luit, 2005; Lusetti & Aunio, 2012; Mononen, Aunio
& Koponen, 2014; Toll & Van Luit, 2013; Van Luit & Schopman, 2000). Koulun
alkuvaiheessa toteutetuissa harjoitusohjelmissa sisdltd on yleensa laaja-alainen:
matemaattisiin suhteisiin, kasitteisiin, lukuihin seka yhteen-ja vahennyslaskutaitoihin
liittyvaa (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chaves, 2008; Fuchs, Compton, Fuchs,
Paulsen, Bryant & Hamlett, 2005; Fuchs ym., 2007; Tournaki, 2003). My6éhemmissa
kouluikdisten interventioissa sisdltd on yleensa rajatumpi: yhteen- ja vahennyslaskun
sujuvuus (Koponen, 2008; Mentula, 2004), kertolaskujen oppiminen strategioita
vahvistamalla tai laskujen tuloksia kerraten (Burns, Kanive & DeGrande, 2012;
Kroesbergen, Van Luit & Naglieri, 2003; Woodward, 2006); ongelmanratkaisutaito ja
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sanalliset tehtavat (Fuchs ym., 2007; Jitendra, Griffin, Deatline-Buchman & Sczesniek,
2007; Leppaaho, 2007).

Interventioiden toteutuksessa on kaytetty tietokoneopetusta (Burns ym., 2012; Fuchs,
Fuchs, Hamlett & Appleton, 2002), tietokoneen ja opettajajohtoisen pienryhmaopetuksen
yhdistelmaa (Fuchs ym., 2005; Fuchs ym., 2007) tai suoraa ohjausta yksilo- (Fuchs ym.,
2012; Koponen, 2008; Mentula, 2004) tai pienryhmaopetuksena (Bryant, Bryant, Gersten,
Scammacca & Chavez, 2008; Kroesbergen & Van Luit, 2003; Lusetti & Aunio, 2012). Usein
mukana on pelimaisid harjoituksia (esim. Baroody, 1999; Kaufmann, Handl & Thony,
2003).

Toteutettujen interventioiden avulla on usein pystytty parantamaan erityisesti kaikkein
heikoimpien valmiuksia, esimerkiksi lukujonotaitoja (Lusetti & Aunio, 2012; Van Luit &
Schopman, 2000), numeromerkin ja lukusanan yhdistamistd (Dyson ym., 2013) ja
matemaattisten faktojen osaamista (Fuchs ym. 2012). Eroa tavanomaisesti
suoriutuneisiin on saatu kavennettua, mutta ei kokonaan katoamaan (Fuchs ym., 2005;
Fuchs ym., 2007; Fuchs ym., 2012). Tuloksellisimpia ovat meta-analyysien mukaan olleet
suoraan matemaattisiin taitoihin kohdentuvat interventiot, joiden toteuttamisessa on
kdytetty opettajan ohjausta tietokoneopetuksen sijasta (Gersten, Chard, Jayanthi, Baker,
Morphy & Flojo, 2008; Kroesbergen & Van Luit, 2003). Hyvassa harjoitusohjelmassa on
eksplisiittinen rakenne, se sisiltda kylliksi konkreettisia valineitd, siind on riittavasti
kertausta, se vahvistaa matematiikan kielentdmistd ja on mukautettavissa lasten
etenemisnopeuteen (Clements & Sarama, 2008; Gersten, Beckman, Clarke, Foegen, Marsh,
Star & Witzel, 2009). Tassa tutkimuksessa kaytetty harjoitusohjelma rakentui aiemmalle,
systemaattiselle kokonaisuudelle, ja sen avulla pyrittiin opettajajohtoisen opetuksen ja
runsaiden harjoitusten avulla tukemaan lasten matemaattisten taitojen kasvua.

Tutkimusmenetelma

Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko ensimmaisen luokan alussa
matemaattisilta taidoiltaan heikkojen lasten kehitystd tukea Minakin lasken! -
harjoitusohjelman sovelluksen avulla ja missa taidoissa mahdollinen kehitys ilmenee.
Matemaattisiin taitoihin sisdllytettiin esimatemaattiset taidot (suhde- ja lukujonotaito)
seka lukukasite- ja laskutaito.

Viisdanen & Aunio. Varhaiskasvatuksen Tiedelehti — JECER 3(2) 2014,48-75
http://www.jecer.org



54

Osallistujat

Tutkimuksen osallistujat valittiin kolmen koulun (koulut A, B ja C) viidelta yleisopetuksen
ensimmadiseltd luokalta (N=57 lasta, joista 30 tyttdad ja 27 poikaa). Lapsista on mukaan
otettu vain ne, jotka opiskelivat kyseisilla luokilla koko tutkimusajan (poistettu kolme
lasta). Lasten ian keskiarvo oli 84,6 kk (kh 3,0 kk, vaihteluvali 80 kk - 91 kk). Mukana
olevien koulujen kayttaman perustaitojen hallinnan alkuseulan (ks. arviointivalineet)
perusteella valittiin 21 lasta (12 tyttéa ja 9 poikaa), jotka kuuluivat heikoimpaan
kolmannekseen matemaattisia valmiuksia Kkartoittavissa tehtdvissa. Kenellakaan
tutkimukseen osallistuneella lapsella ei ollut tutkimuksen alkaessa erityisen tuen
padtosta ja kaikkien adidinkieli oli suomi. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden lasten
huoltajilta sekd kunnan opetustoimelta on kirjallinen lupa tutkimukseen osallistumiseen.

Arviointivalineet
Alkuseulat:

Perustaitojen hallinnan alkuseula on tutkimukseen osallistuneiden koulujen kaytanto
loytdd heti koulun alussa mahdollisen tuen tarpeessa olevat lapset. Siind on seka
kielellisid ettd matemaattisia taitoja kartoittavia osia. Tdssad tutkimuksessa kaytettiin
naistd tehtdvista BANUCAsta (Rdsanen, 2005) irrotettua tehtdvayhdistelmaa
(lukumaaran vertailu, yhteenlasku sekd maaran ja luvun vastaavuus; maksimipistemaara
20) seka visuaalista hahmotustehtivaa (lapsen piti piirtdd mallin mukainen kuvio
vieressa olevaan tyhjdan pisteikk66n; maksimipistemaara 5).

Ensiaskeleet -tehtdvasarja on kouluvalmiuksia ja oppimaan oppimisen taitoja kartoittava
tehtavasarja (Hautamaki, Hautamaki & Kupiainen, 2010; Koulutuksen arviointikeskus,
2010). Naita taitoja arvioidaan kahdeksalla osatehtavalla: visuaalis-spatiaalinen ajattelu
ja tyémuisti, tarkkuus kuuntelemisessa ja yksinkertaisten lukumaarien tunnistaminen,
reitin piirtiminen opettajan sanelun mukaan, kuvioita yhdistdvan saannon loytdminen
sekd Kkeskittyminen ja tarkkaavuuden yllapito. Lisdksi lasta pyydetddn piirtdamaan
omakuva. (Tarkemmin ks. Hautamaki ym., 2001.)

Kehityksen mittaaminen:

Lukukdsitetesti on standardoitu testi, joka mittaa 4 - 7% -vuotiaiden lasten lukukasitteen
hallintaa (van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006), mutta soveltuu kahdeksaan ikdvuoteen

saakka erottelemaan lapsia, joiden lukukdsite on heikko. Testissd on 40 tehtavaa.
Tehtavat on jaettu kahdeksaan taitoalueeseen (vertailu, luokittelu, vastaavuus,
jarjestaminen, lukusanojen luetteleminen, samanaikainen ja lyhentynyt laskeminen,
tuloksen laskeminen seka lukukasitteen soveltaminen). Naistd nelja ensimmadista
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mittaavat suhdetaitoja, nelja seuraavaa lukujonotaitoja. Tassd tutkimuksessa
Lukukasitetestin kokonaistuloksesta kaytetddn nimitystd esimatemaattiset taidot
erotukseksi BANUCAn lukukdsite-osan summapistemaarasta. Lukukasitetestin
reliabiliteetti (Cronbachin alpha) oli tdssa aineistossa 0,695 ja testikasikirjassa mittarin
reliabiliteetin raportoidaan olevan 0,900.

BANUCA on lukukasitteen ja laskutaidon hallinnan standardoitu testi 7-9 -vuotiaille
lapsille (Rasdnen, 2005). Testin tehtdvat on valittu niin, ettd ne toisaalta kattaisivat
mahdollisimman laajasti lukukasitteen hallinnan ja laskutaidon perusteita, toisaalta
vaatisivat mahdollisimman vahan lukutaitoa. Tehtdvid on kaikkiaan yhdeksdn
(lukumaaran vertailu, yhteen- ja vihennyslasku, maaran ja luvun vastaavuus, lukujonot,
lukujen vertailu, sanotun ja Kirjoitetun luvun vastaavuus, laskujen laskeminen seka
aritmeettinen paittely). Tehtdvaosioista voidaan koota kolme kokonaisuutta:
lukukasitteen hallinta (lukumaaran vertailu, yhteen- ja vihennyslasku, maaran ja luvun
vastaavuus, lukujonot), laskutaito (maaran ja luvun vastaavuus, vahennyslasku, lukujen
vertailu, laskujen laskeminen) sekd koko testin yhteistulos. Testin kaikki osiot ovat
aikarajattuja, ja testid voidaan kayttda sekd yksilo- ettd ryhmatestind. BANUCAn
reliabiliteetti tdssd aineistossa oli 0,628 ja testikasikirjassa sen reliabiliteetiksi on
ilmoitettu 0,832.

Harjoitusohjelman kuvaus

Mindkin lasken!- harjoitusohjelma (Van Luit ym., 2010) on tarkoitettu
lukukasitetaidoiltaan heikoille 4-7-vuotiaille lapsille. Ohjelmassa korostetaan oppimista
todellisissa ymparistoissa (koti, posti, kauppa) ja pyrkimyksena on lapsen-ohjaaminen
omien ratkaisumallien kehittdmiseen. Tarvittaessa lasta tuetaan opettajan ohjauksen ja
mallinnuksen avulla. Mindkin lasken! - ohjelmassa on kaikkiaan kaksikymmenta
opetustuokiota, joiden aikana kasitellddn lukualuetta 1-15. Opetustuokion kesto on noin
30 minuuttia. Suomessa tiata harjoitusohjelmaa on tutkimuksellisesti koeteltu alle
kouluikaisilla ja starttiluokkalaisilla (Aunio, Hautamaki & Van Luit, 2005; Lusetti & Aunio,
2012).

Koska harjoitusryhman lapset olivat jo ensimmaisella luokalla, opetustuokioihin lisattiin
yhteen- ja vihennyslaskutaitoa tukevia osia (Gersten ym., 2005). Tama oli jarkevaa myos
ajankdyton kannalta, koska opetustuokioiden kesto oli alkuperdista pidempi (45
minuuttia). Harjoitteluohjelmassa pyrittiin huomioimaan kasitteellinen ja rakenteellinen
selkeys, sopiva etenemisnopeus, riittava kertaus ja motivointi (Clements & Sarama, 2004;
Fuchs, Fuchs, Powell, Seethaler, Cirino & Fletcher, 2008). Oppitunnit aloitettiin edellista
aihetta kertaavalla pelilld, mikali sellaista ei kuulunut kyseiseen tuntiin Mindkin lasken! -
harjoitusohjelmassa. Tehtdvasta toiseen edettiin suhteellisen nopeasti (Fuchs & Fuchs,
2001), mutta asiaan palattiin tarpeen vaatiessa uudelleen, mikali lapset tarvitsivat
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lisdaikaa sisallon omaksumiselle (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008;
Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca, Funk, Winter, Shih & Pool, 2008). Liitteessd A on
kuvattu lyhyesti Minakin lasken! —ohjelman teemat seka niihin lisatyt sisallot.

Tutkimuksen kulku
Ryhmien muodostamisen perusteet

Alkuseulatehtdvien perusteella valittiin heikoimpaan kolmannekseen kuuluvat lapset ns.
riskiryhmaan (n=21, joista tyttoja 13 ja poikia 8). Riskiryhman lapset eivat eronneet idn
(p=.364) eivatka sukupuolen (p=.610) perusteella tavanomaisesti suoriutuneista (n=36).
Riskilapset suoriutuivat tilastollisesti merkitsevasti heikommin sekd alkuseulan
BANUCA- ettd visuaalisen hahmotuksen tehtdvissa kuin tavanomaisesti suoriutuneet.
Ensiaskeleet -tehtdvissda riskilapset suoriutuivat tavanomaisesti suoriutuvia
merkitsevasti heikommin kolmessa tehtdvassd, jotka arvioivat oppimisvalmiuksia ja
ajattelua. Lisdksi eroa riski- ja tavanomaisesti suoriutuvien valilld ilmeni muistia seka
keskittymista ja tarkkaavuutta arvioivassa osiossa (Liite B). Riskilapset olivat siten
oppimisvalmiuksiltaan jonkin verran tavanomaisesti suoriutuvia jdljessa. Riskiryhman
sisdlla suoriutuminen tarkkaavuutta, muistia ja keskittymistd vaativissa tehtadvissa
vaihteli erinomaisesta hyvin heikkoon.

Nama 21 riskilasta tekivat Lukukasitetestin (LKT1), jonka perusteella kahdella koululla
(koulut A ja B) tidssa testissd heikoimmin suoriutuneet yhdeksan lasta valikoituivat
harjoitusryhmadn ja hieman paremmin suoriutuneet seitseman lasta vertailuryhmaan.
Koulun C osalta kaikki alkuseulan perusteella valikoituneet viisi matemaattisilta
valmiuksiltaan heikkoa lasta olivat vertailuryhmassa, riippumatta Lukukasitetestin
tuloksesta. Talla varmistettiin ryhmien vertailukelpoisuutta. Harjoitus- (n=9) ja
vertailuryhmaén (n=7+5) lapset eivit ryhmina eronneet toisistaan ian, sukupuolen eivatka
alkuseulan BANUCA- tai hahmotustehtdvien suhteen. Ensiaskeleet -tehtavissa harjoitus-
ja vertailuryhman valilla ei ollut eroja oppimisvalmiuksien ja ajattelun padkomponentille
latautuvissa tehtavissa. Ainoa merkitseva ero harjoitus- ja vertailuryhmalaisten valilla oli
kahdessa muistia seka keskittymistd ja tarkkaavuuden ylldapitoa arvioivassa tehtavassa,
joissa harjoitusryhmaldiset suoriutuvat keskimaarin paremmin kuin vertailuryhmalaiset.
Muodostetut ryhmadat olivat arvioitujen oppimisvalmiuksien perusteella riittdvan
vertailukelpoiset timan tutkimuksen kannalta, jossa tarkoituksena oli nahda intervention
vaikutus heikkojen lasten matemaattisten taitojen oppimiseen. Ryhmien valiset erot on
kuvattu tarkemmin liitteessa B.
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Toteutusaikataulu

Alkuarvioinnit ryhmien muodostamiseksi toteutettiin heti koulun alkaessa elokuussa
2010, varsinainen alkumittaus (LKT1) syyskuussa, loppumittaus (LKT2 ja BA1)
huhtikuussa 2011. Viivastetty loppumittaus (LKT3 ja BAZ) toteutettiin toisen luokan
lokakuussa. BA1-testi on tehty vain kouluissa A ja B, joissa harjoitusohjelma toteutettiin.
Alkuarvioinnin tehtdvat teetettiin ryhmatestind, Lukukdsitetesti ja BANUCA
testausohjeen mukaisesti yksilotestina. Kaikki testit ja seulatehtdvit on teettdanyt koulun
erityisopettaja. Harjoitusohjelma alkoi heti alkumittauksen (LKT1) jalkeen. Siihen
kaytettiin syyskuusta huhtikuuhun 45 minuuttia yhden kerran viikossa, kolmessa
opetusryhmadssa. Harjoitusohjelman tuntien pitdjat (2) olivat pateviad erityisopettajia,
joilla oli usean vuoden tyokokemus.

Vertailuryhmalaisistd jotkut saivat koulussa muuta osa-aikaista erityisopetusta
padasiassa lukemisen taidon tueksi. Koulu C:n kaikki alkuseulassa heikosti suoriutuneet
viisi lasta kuuluivat vertailuryhmaan ja saivat tarvittaessa tukea myos matematiikassa
(tuki oli tavanomaista koulun osa-aikaista erityisopetusta, eikd perustunut mihinkdan
erityiseen harjoituskdytanteeseen). Kaikkien erityisopetustuntien pitdjat olivat patevia
erityisopettajia.

Tulosten analysointi

Lukukasitetestin osalta normaalisuusvaatimus tayttyy alkumittauksessa kaikkien kolmen
testikokonaisuuden (suhdetaidot, lukujonotaidot ja koko testi) osalta. Myohemmilla
mittauskerroilla jakaumat olivat negatiivisesti vinoja, ja erityisesti suhdetaitojen
tehtavissa oli kattoefektid (md 18, kun osatestin maksimipistemaara on 20). Tasta syysta
loppu- ja viivastetyssa loppumittauksessa kaytettiin lisaksi BANUCA-testia. Sen kokonais-
ja alaskaalojen jakaumat loppumittauksissa olivat lahelld normaalia, lukuun ottamatta
lukukasitteen osatestid, jonka tulokset olivat negatiivisesti vinoja. Lasten maaran (n=21)
ja tulosten jakaumien perusteella kdytettiin ei-parametrisid tilastomenetelmia (Field,
2009). Tulosten kuvailussa kdytetdan myos kaytettyjen mittarien normidataa, koska
tutkimuksessa lapsimaara on pieni.

Ryhmien (harjoitus- ja vertailuryhma) valisida eroja Lukukésite- ja BANUCA -testissa
tarkastellaan Mann-Whitneyn U-testin avulla. Lukukasitetestin tuloksien muutosta eri
mittauskertojen valilld arvioidaan Friedmanin testin sekd Wilcoxonin testin avulla.
BANUCAnN tulosten muutosta arvioidaan Wilcoxonin testilla. Harjoitus- ja vertailuryhman
kehityksen erojen arvioinnissa on kaytetty Lukukasitetestin ja BANUCAn
testipistemadrien erotuksia eri mittauskertojen valilla. Efektikoot (r) on laskettu
jakamalla testin Z-arvo havaintojen maaran neliojuurella (Field, 2009).
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Tulokset

Lapsiryhmien erot eri mittauspisteissa

Harjoitus- ja vertailuryhman kehitystd havainnoitiin esimatemaattisten taitojen osalta
kolmessa mittauspisteessd, lukukasite- ja laskutaidon osalta kahdessa.

Esimatemaattisten taitojen hallinta

Intervention alussa esimatemaattisten taitojen hallinta (LKT1) oli harjoitusryhmassa
heikompaa kuin vertailuryhmassa (U=21,5, z= -2,32, p=.019; Taulukko 1) ja vastasi testin
normiaineiston (van Luit ym., 2006) keskimdardisen 6-vuotiaan tasoa. Ryhmien vélinen
ero lukujonotaidoissa oli tilastollisesti merkitseva (U=13, z= -2,932, p=.002).
Harjoitusryhmalaisten lukujonotaidot (ka 9,0) olivat tutkimuksen alkaessa varsin heikot,
kun taas vertailuryhmalld kohtalaiset (ka 13,3). Harjoitusryhmaldiset olivat tdssa
vaiheessa lukujonotaidoiltaan melko yhtendinen ryhma (kh 2,2). Lukukasitetestin
normiaineistoon verrattuna harjoitusryhmaldiset kuuluivat lukujonotaidoiltaan
ikdryvhmansa heikoimpaan 10 persentiiliin, ja osaaminen jii jopa keskimdaraisen 6-
vuotiaan tasosta. Suhdetaitojen hallinnassa ryhmien valilla ei ollut eroa (U=50, z= -
0,289, p=.794), molemmat ryhmat kuuluivat ikiryhman heikoimpaan kolmannekseen.

TAULUKKO 1 Lukukasitetestin tulokset eri mittauspisteissa ja ryhmien erojen merkitsevyys

MITTARI HARJOITUSRYHMA VERTAILURYHMA

n=9 n=12

md ka (kh) md ka (kh) U p efkokor
LKT 1 25 25,7 (3,3) 31 30,1(43) 215 019 -51
Suhdetaidot 1 16 16,7 (2,1) 17 168(22) 50 794 -06
Lukujonotaidot 1 9 9,0 (2,2) 13,5 13,3(3,0) 13 .002 -.64
LKT 2 35 33,3 (4,6) 35 351(27) 455 561 -13
Suhdetaidot 2 19 18,0 (1,9) 18,5 18,6 (0,9) 50 787 -.06
Lukujonotaidot 2 16 15,3 (3,2) 16,5 16,5(2,0) 455 560 -13
LKT 3 36 35,0 (2,4) 35 355(1,6) 52 904  -.03
Suhdetaidot 3 18 18,4 (1,1) 18 18,6 (1,0) 50 801 -07
Lukujonotaidot 3 17 16,6 (1,8) 17,5 169(1,7) 48 688 -.09
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Intervention paattyessa tehdyssa loppumittauksessa (LKT 2) ryhmien valilla ei ollut
merkitsevaa eroa (U=45,5, z=-0,611, p=.561) esimatemaattisissa taidoissa
kokonaisuutena eikd erikseen suhde- (U=50, z=-0,294, p=.787) tai lukujonotaidoissa
(U=45,5, z=-0,614, p=.560). Molemmat ryhmat kuuluivat ndissd taidoissa
normiaineistoon verrattuna heikoimpaan 30 persentiiliin. Harjoitusryhmassa lasten
keskindiset erot lukujonotaitojen hallinnassa ovat kasvaneet toisin Kkuin
vertailuryhmassa.

Viivastetyssa loppumittauksessa (LKT 3) toisen luokan lokakuussa ryhmien valilla ei ollut
eroja esimatemaattisissa taidoissa kokonaisuutena (U=52, z=-0,144, p=.904),
suhdetaidoissa (U=50, z= -0,300, p=.801) eikd lukujonotaidoissa (U=48, z=-0,435,
p=.688). Etenkin suhdetaidoissa lapset olivat hyvin ldhelld osatestin
maksimipistemadarad, eli osatesti tuskin erotteli heitd enda kovin hyvin. Molemmat
ryhmat olivat testin normidataan verrattaessa keskimaardisen 7%-vuotiaan tasolla, eli
puolisen vuotta todellista ikddnsa jaljessa. Kummassakin ryhmassa lasten valinen hajonta
tuloksissa on pienentynyt niin suhde- ja lukujonotaidoissa kuin testin
kokonaistuloksessakin, esimatemaattisissa taidoissa.

Lukukdsitteen ja laskutaidon hallinta

Intervention paattyessa harjoitusryhman tulokset BANUCA1-testissa (ka 47,7) erosivat
tilastollisesti merkitsevasti (U=9,5 z=-2,336, p=.019) vertailuryhman tuloksista (ka 55,9),
mutta tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon se, ettd vertailuryhméan aineistossa
ovat mukana vain koulujen A ja B lapset (Taulukko 2). Harjoitusryhmalaiset suoriutuvat
vertailuryhmalaisia heikommin my®6s lukukasitteen hallinnan ja laskutaidon osatesteissa,
mutta ndiden osalta ero ei ole tilastollisesti merkitsevd, joskin efektikoko on kohtalainen.

TAULUKKO 2 BANUCAnN tulokset eri mittauspisteissa ja ryhmien erojen merkitsevyys

MITTARI HARJOITUSRYHMA VERTAILURYHMA
n md ka (kh) n md ka (kh) U p ef-koko
r
BANUCA 1 9 48 47,7 (61) 7 55 559(43) 95  .019 -58
BA-lukukdsitel 9 32 30,6 (32) 7 33 33,4(2,0) 155 .092  -43
BA-laskutaitol 9 22 20,9 (3,6) 7 26 250(3,8) 135 .058 -48
BANUCA 2 9 55 52,7(9,9) 12 58,5 57,1(61) 395 .317 -23
BA-lukukésite 2 9 34 32,0 (44) 12 33,5 33,4(1,9) 50,5 .823 -.06
BA-laskutaito 2 9 24 22,3 (6,2) 12 26,5 26,3 (3,4) 34 163 -31
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BANUCA-testin normiaineistoon verrattuna harjoitusryhma oli 1.luokan kevaalla saman
kouluvuoden syksyn keskimaaraisella tasolla seka koko testin ettd sen lyhytversioiden
osalta. Harjoitusryhman tuloksissa oli runsaasti hajontaa sekda koko testin ettd
lukukésitteen osatestin tuloksissa (Taulukko 2). Vertailuryhmdssda lukukasitteen
tuloksissa voi olla jo kattoefektia (ka 33,4, maksimipistemadra 36).

Viivastetyssa loppumittauksessa (BA2) harjoitus- ja vertailuryhmien valilla ei ollut
tilastollisesti merkitsevaa eroa koko testin eikd sen osatestien tuloksissa. Molemmissa
ryhmissa tulokset paranivat koko testin tuloksen ja laskutaidon osalta, harjoitusryhmassa
myo0s lukukdsitteen hallinnassa (Taulukko 2), joskin harjoitusryhmdssda myo6s lasten
vdlinen hajonta kasvoi kaikilla alaskaaloilla. Testin normiaineistoon verrattuna
molempien ryhmien tulokset kuuluivat luokka-asteensa heikoimpaan neljannekseen.

Lapsiryhmien taitojen kasvun vertailu

Harjoitus- ja vertailuryhman kehitysta tutkittiin esimatemaattisten taitojen osalta alku-,
loppu- ja viivastetyn mittauksen valillg, lukukasite- ja laskutaidon osalta loppu- ja
viivastetyn loppumittauksen valilla.

Esimatemaattisten taitojen kasvu

Molemmissa ryhmissa esimatemaattisten taitojen kasvu intervention alku- ja viivastetyn
loppumittauksen valilla oli tilastollisesti merkitsevdd (harjoitusryhmassa x2(2)=14,0,
p<.001; vertailuryhmassa x?(2)=15,167, p<.001), ja kasvu oli nopeinta alku- ja
loppumittauksen valilla (Kuvio 1).
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KUVIO 1 Esimatemaattisten taitojen kasvu harjoitus- ja vertailuryhmalld (Lukukdsitetestin
kokonaistulos)

Suhdetaitojen hallinnan kasvussa molemmilla ryhmilld tapahtui tilastollisesti
merkitsevdda muutosta alku- ja viivdstetyn loppumittauksen valilld (harjoitusryhma
x%(2)=7,517, p=.022; vertailuryhma x2?(2)=9,60, p=.006), mutta ryhmien tulosten
kasvussa ei ollut merkitsevdd eroa. Kummassakin ryhmdissa osa lapsista sai
loppumittauksessa maksimipistemaaran. Lukujonotaitojen hallinnan kasvu oli
molemmilla ryhmilla tilastollisesti merkitsevaa (harjoitusryhma x2(2)=13,086, p<.001;
vertailuryhma x2(2)=10,844, p=.003). Molemmilla ryhmilld kehitys painottui alku- ja
loppumittauksen vdlille (Kuvio 2). Harjoitusjakson paatyttyda kehitys tasaantui ja oli
molemmilla ryhmilla hyvin samankaltaista.
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KUVIO 2 Lukujonotaitojen tulosten kasvu harjoitus- ja vertailuryhmalla

Koska tutkimuksessa haluttiin selvittda, voidaanko toteutetun interventio-ohjelman
avulla edistaa lasten matemaattisten taitojen kehitystd, ryhmien tulosten muutoksia
tutkittiin tarkemmin. Tatd varten laskettiin kunkin lapsen testituloksen muutos eri
mittauskertojen valilla viahentdmalla jalkimmaisesta testituloksesta edellinen (Taulukko
3).

TAULUKKO 3 Lukukasitetestin tulosten muutos

MITTAUSVALI HARJOITUSRYHMA VERTAILURYHMA

n=9 n=12

ka (kh) ka (kh) U p ef-koko r
LKT 1-2 7,7 (3,8) 5,0 (2,8) 28 .065 -40
LKT 2-3 1,7 (3,2) 0,4 (3,4) 45,5 564 -13
LKT 1-3 9,3 (3,4) 54 (4,9) 25 .036 -45
Suhdetaidot 1-2 1,3 (1,2) 1,8 (2,1) 49,5 773 -.07
Suhdetaidot 2-3 0,4 (1,7) 0(1,1) 49,5 765 -.07
Suhdetaidot 1-3 1,8 (2,0) 1,8 (2,2) 52,5 927 -.02
Lukujonotaidot 1-2 6,3 (3,4) 3,2(1,7) 20,5 .015 -.53
Lukujonotaidot 2-3 1,2 (2,3) 0,4 (3,3) 50 .792 -.06
Lukujonotaidot 1-3 7,6 (2,6) 3,6 (4,1) 21,5 .018 -.51

Viisdanen & Aunio. Varhaiskasvatuksen Tiedelehti — JECER 3(2) 2014,48-75

http://www.jecer.org



63

Esimatemaattisissa taidoissa harjoitusryhma oli Kkirinyt jo loppumittauksessa
vertailuryhmaa kiinni ja ryhman lasten taitojen kasvu (Taulukko 3) alku- ja viivastetyn
loppumittauksen valilla (ka 9,3 pistetta) oli tilastollisesti merkitsevasti voimakkaampaa
(U=25, z=-2,081, p=.036) kuin vertailuryhmaldisten tulosten kasvu (ka 5,4).
Normiaineistoon verrattuna harjoitusryhma oli edistynyt (heikoimpaan kolmanneksen)
toisin kuin vertailuryhma, joka oli alkuperdisella tasollaan normiaineistoon verrattuna.
Toteutetulla interventiolla oli ainakin kohtalaista (r= -.45) vaikutusta lasten
esimatemaattisten taitojen kehittymiseen alkumittauksen ja viivastetyn loppumittauksen
valilla.

Suhdetaitojen kasvussa vertailuryhmassd muutos tapahtui alku- ja loppumittauksen
valilla, harjoitusryhmassa tasaisemmin. Kokonaiskehitys suhdetaidoissa oli molemmissa
ryhmissd sama. Lukujonotaitojen kehityksessa oli ryhmien vililld eroja (Taulukko 3).
Harjoitusryhma paransi osaamistaan selvasti jo loppumittauksessa, ja ryhman tulosten
kasvu alku- ja viivastetyn loppumittauksen valilla (ka 7,6 pistettd) erosi tilastollisesti
merkitsevasti (U=21,5, z=-2,341, p=.018) vertailuryhman lasten vastaavasta (ka 3,6
pistettd). Harjoitusryhman lasten lukujonotaitojen kehitys oli voimakkaampaa ja
toteutetulla interventiolla oli vahintdan kohtalaista (r=-.51) vaikutusta tdhan
kehitykseen.

Lukukdsite- ja laskutaidon kasvu

Harjoitusryhmaldisten lukukasitteen ja laskutaidon hallinta (BANUCAn kokonaistulos)
toisella mittauskerralla (ka 52,7) oli tilastollisesti merkitsevasti (T=3,0, z= -2,32, p=.020)
korkeampi kuin ensimmaiselld kerralla (ka 47,7). Vertailuryhmalla ndin ei ollut, mutta
vertailuryhmédssa ovat mukana vain koulujen A ja B lapset. Ryhmien valilla ei ollut
tulosten muutosta (BA2- BA1) tarkasteltaessa tilastollisesti merkitsevaa eroa (U=26,5, z=
-0,534, p=.620; Liite C). Interventiolla ei ollut merkittdvaa vaikutusta (r=-.13) tahan
taitoon. Lukukasitteen osatestissd kummallakaan ryhmalld ei tapahtunut tuloksissa
tilastollisesti merkitsevaa muutosta, laskutaidon osatestissa vertailuryhman tulos toisella
mittauskerralla (ka 26,3) erosi tilastollisesti merkitsevasti (T=1, z= -2,205, p=.031)
ensimmadisen mittauskerran tuloksesta (ka 25). Ryhmien valilld ei kuitenkaan ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa laskutaidon tulosten muutoksessa. Yksittdiset
harjoitusryhman lapset saavuttivat vertailuryhmaldisten tason seka lukukasitteen etta
laskutaidon osalta.

Viisdanen & Aunio. Varhaiskasvatuksen Tiedelehti — JECER 3(2) 2014,48-75
http://www.jecer.org



64

Pohdintaa

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, voidaanko ensimmaiisen luokan alussa
lukukasitetaidoiltaan heikkojen lasten matemaattisten taitojen (suhde-, lukujono- ja
laskutaito) kehitysta tukea lahinna alle kouluikdisille suunniteltua harjoitusmateriaalia
kayttdaen, kun siihen lisdtdan yhteen- ja vahennyslaskutaitoa tukevia osia. Tutkimusta
varten esimatemaattisilta  taidoiltaan  heikoimmista lapsista muodostettiin
harjoitusryhmd, ja samoilta taidoiltaan hieman vahvemmista vertailuryhma.
Harjoitusryhma saavutti vertailuryhmdn esimatemaattisissa taidoissa, erityisesti
lukujonotaidoissa, ja toteutetulla interventiolla pystyttiin vahvistamaan naiden taitojen
kehitystd. Intervention padttyessi ryhmat eivdat eronneet toisistaan myodskaan
laskutaidon suhteen.

Tutkimuksen alussa harjoitusryhman lapset olivat esimatemaattisilta taidoiltaan selvasti
vertailuryhmaldisia jaljessa. Harjoitusryhmadldiset kuuluivat esimatemaattisilta ja
lukujonotaidoiltaan ikdryhmadnsa heikoimpaan kymmenekseen, vertailuryhmaldiset
heikoimpaan kolmannekseen. Suhdetaidoissa molemmat ryhmat kuuluivat ikdryhmansa
heikoimpaan kolmannekseen. Harjoitusryhmdn lapset saivat suunnitellun ohjelman
mukaista opetusta viikoittain kahdeksan kuukauden ajan. Harjoitusjakson jdlkeen
ryhmien valilld ei ollut endd eroa esimatemaattisissa taidoissa kokonaisuutena eika
lukujono- tai suhdetaidoissa erikseen arvioituna. Tulokset ovat samankaltaisia kuin
esikouluikaisilla ja starttiluokkalaisilla saadut (Aunio ym., 2005; Lusetti & Aunio, 2012),
joskin niissa havaittu hyva kehitys painottui suhdetaitoihin. Molemmissa ryhmissa lapset
kehittyivat esimatemaattisissa taidoissa harjoitusjakson aikana merkitsevasti, mutta
harjoitusryhmadn kuuluneiden lasten kehitys oli nopeampaa ja kaytidnndssa he
saavuttivat vertailuryhmalaisten tason jakson loppuun mennessa. Harjoitusjakson avulla
pystyttiin jossain maarin (r=-.45) edistimdin heiddn kehitystddn esimatemaattisissa
taidoissa. Erityisesti lukujonotaidoissa harjoitusryhman kehitys oli nopeampaa, ja sita
pystyttiin edistdmadn (r=-.51). Kdytettyjen testien normiaineistoihin suhteutettuna
harjoitusryhmaldiset olivat jakson alussa keskimaariin 6-vuotiaan taitotasolla,
vertailuryhmaldiset 7-vuotiaan. Viivastetyssd loppumittauksessa lasten taitotaso
molemmissa ryhmissd vastasi keskimdadrin 7%:-vuotiaan tasoa. Suhdetaidoissa
molemmissa ryhmissa tapahtui kehitystd (samoin kuin Aunion ym.,2005 ja Van Luitin &
Schopmanin, 2000 tutkimuksissa), eikd ryhmien kehityksessa ollut eroa.

Harjoitusryhman sisalla lasten viliset erot kasvoivat aluksi sekd suhde- etta
lukujonotaidoissa, mutta tasaantuivat viivastetyssa loppumittauksessa. Osa lapsista
hyotyi saamastaan tuesta varsin nopeasti, osalla hyotyminen tapahtui viiveella.
Mahdollisesti kehitys joillakin (harjoitusryhman) lapsilla vaati aikaa ja kypsymistd, ei
pelkkaa ohjausta (ks. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Bryant, Bryant,
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Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008). Vertailuryhmadssa lasten valiset erot pienenivat
alkumittauksesta lahtien. Vaikuttaa siis siltd, ettd matemaattisilta alkuvalmiuksiltaan
hyvin heikot lapset hyotyivat tuesta, vaikka hyotyminen ei ollutkaan suoraviivaista eika
tapahtunut kaikilla yhtd nopeasti. Ilmeisesti osalla harjoitusryhmén lapsista on ollut
ennen kouluikad melko niukasti kokemuksia matematiikasta, ja siksi taidot olivat
tutkimuksen alussa varsin heikot. Tahan viittaisi se, ettd suurin muutos harjoitusryhman
lasten taidoissa tapahtui alku- ja loppumittauksen valilla, ja kehitys tasaantui sen jalkeen
ja oli molemmilla ryhmilld hyvin samankaltaista loppumittauksesta viivastettyyn
loppumittaukseen. Samaa padtelmaa tukisi myos se, ettei ryhmien valilld ollut eroja
kouluikdisten lukukasite- ja laskutaidon suhteen loppu- eikd viivastetyssa
loppumittauksessa. Harjoitusjaksolla pystyttiin antamaan siihen osallistuneille tukea
niin, ettd heiddn etenemisensa ei eronnut vertailuryhmasta. Samankaltaisen tuloksen alle
kouluikaisilla ovat saaneet Dyson, Jordan ja Glutting (2013).

Mikali heikon suoriutumisen taustalla on ollut vain harjoituksen puute, voi lapsi edistya
nopeastikin (Bull & Johnston, 1997), kuten tassakin tutkimuksessa osalla tapahtui. Mikali
taas taustalla on erityisia matematiikan vaikeuksia, on interventiosta hyoétyminen
vaikeampaa ja hitaampaa (Fuchs & Fuchs, 2001; Gersten ym. 2005) eikd ero
tavanomaisesti suoriutuviin kuroudu kiinni (Fuchs ym., 2005). Seurantatutkimuksissa
(Jordan, Mulhern ym., 2009) on todettu, ettd matemaattisten taitojen kehitys on hyvin
vaihtelevaa sekd yksiloiden etta osataitojen valilla, eikd liene mahdollistakaan loytaa
yhta kaikille sopivaa ja tehokasta ohjelmaa (Fuchs ym., 2008). Harjoitusryhmassa oli
myos tarkkaavuuden ja keskittymisen suhteen hyvin erilaisia lapsia, ja mahdollisesti tima
vaikutti joillakin heista tuesta hydtymiseen joko sita tukevasti tai heikentavasti (ks. Aunio
& Niemivirta, 2010). Osalla harjoitusryhman lapsista toteutettu jakso vaikutti riittavalta
tuelta, osalla tuen tarve osoittautui jatkuvammaksi tai voimakkaammaksi, kuten on
todettu aiemmissakin tutkimuksissa (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez,
2008; Fuchs ym., 2005). Taméan kaltainen kertaviikkoinen harjoittelujakso koulupolun
alkuvaiheessa osana yleista tai tehostettua tukea voisi toisaalta auttaa osaa lapsista
saavuttamaan luokkatoveriensa etenemisvauhdin, toisaalta auttaa opettajia l10ytamaan
ne lapset, jotka tarvitsevat pidempikestoista tukea tai lisatutkimuksia. Resurssien
suuntaamisen kannalta olisi my6s varsin edullista, jos yhden viikkotunnin panostuksella
osa tuetuista lapsista selviaisi jatkossa kevyemmalla tuella. Morgan, Farkas & Wu (2009)
korostavat, ettd matematiikan taitoja ja niiden kehitysta pitdisi seurata mahdollisimman
varhain, jotta tuki tulisi ajoissa ja suurta osaamisvajetta ei paasisi syntymaan. My6s muut
tutkijat korostavat varhaista puuttumista (Fuchs ym., 2007; Geary, 2013).

Harjoitusjakson sisallot vaikuttivat tulosten perusteella oikeansuuntaisilta, mutta saattaa
olla, etta sisalldissa olisi pitdnyt painottaa vield enemman koulumatematiikkaan liittyvia
kasitteitd ja taitoja. Esimerkiksi lukujen hajotelmien hallinnan on todettu olevan keskeista
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(Clements & Sarama, 2011; Fuchs ym. 2012; Geary, 2011), ja tama taito olisi
todenndkoisesti vaatinut lisdharjoitusta tukeakseen riittdvdlla tavalla aritmeettisten
perustaitojen hallintaa ja sujuvuutta. Johdonmukainen eteneminen ja vankasti
konkretisoiva ja tehtdavien kielentdmiseen pyrkiva opetus, jota tdssa kaytettiin, olivat
todenndkoisesti useille lapsille hyva opiskelutapa, kuten ovat todenneet myds Gersten
ym., (2009) ja Frye, Baroody, Burchinal, Carver, Jordan & McDowell (2013).
Harjoitusjakson kirjalliseen ohjelmaan pohjaava runko tuki opettajaa ohjaustydssd, ja
vahvisti systemaattista etenemista. Tulosten perusteella vaikutti silta, etta osa lapsista oli
tarvinnut tukea jo aiemmin, esiopetuksen tai varhaiskasvatuksen aikana esimerkiksi
lukumaarien havaitsemiseen (Hannula, Lepola & Lehtinen, 2010) sekd numeromerkkien
ja lukumaarien yhteyden ymmartamiseen (Chu ym., 2013; Dehaene, 2009; Geary, 2011;
Gobel ym.,2014).

Tutkimuksen rajoitukset ja jatkosuunnitelmat

Tutkimukseen osallistuneiden lasten madara oli suhteellisen pieni, ja tulosten
yleistettdvyyden suhteen on oltava varovainen. Myds kdytetyn Lukukasitetestin
tulokset olivat jo alkumittauksessa negatiivisesti vinoja, eli hyvia suorituksia oli varsin
runsaasti. Kdytetty mittari ei pystynyt tarkasti endd viivastetyssd mittauksessa
erottelemaan lapsia, ja sen reliabiliteetti heikkeni, erityisesti suhdetaitojen osalta (sama
ilmio on todettu Lukukasitetestin kasikirjassa ikaryhmissa 7- ja 7%-vuotta).
Pitkittdistutkimuksissa onkin mahdollista, ettd Kkattoefekti vaikuttaa yksilotasolla
tuloksiin (Jordan, Mulhern ym., 2009). Tuloksien varmentamiseksi interventio olisi hyva
uusia toisessa lapsiryhmadssa, ja kayttda jo alkumittauksessa Lukukasitetestin lisdna
muuta testia, jolla kehitys pystyttdisiin mittaamaan myos tutkimuksen loppuvaiheessa
luotettavammin. Tallaisen mittarin laadinnassa on kuitenkin huomioitava taitojen nopea
oppiminen alkuopetuksen aikana. Todenndkdinen keino olisi kdyttdd muutamaa
ankkuritehtavaa, joiden avulla taitotasot voidaan rinnastaa eri ikdryhmissa (Hirvonen,
Rautapuro & Huhtanen, 2013).

Harjoitusryhman tunneista oli tarkat suunnitelmat, joiden toteutusta seurattiin
tuntipaivakirjamerkinnoin ja toteutuksesta vastaavien erityisopettajien keskusteluilla.
Tulosten luotettavuutta pyrittiin varmistamaan silld, ettd osa vertailuryhmalaisista
(matematiikan tukea tarvitsevat) ei opiskellut samassa koulussa, jossa harjoitusjakso
toteutettiin. Talloin harjoitusjakson sisdltoja ei padssyt tahattomasti siirtymaan heidan
saamaansa matematiikan erityisopetukseen. Haittana tasta kolmannesta koulusta oli se,
ettd sielld ei pystytty toteuttamaan loppumittausta lukukdsite- ja laskutaidoissa.
Opettajan ohjauksen osuutta oppilaiden kehittymiseen ei tdssad tutkimuksessa otettu
huomioon erillisena harjoitusohjelmasta.
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Tutkimuksesta voidaan saada kdytannon opetustyohon ehdotuksia, miten heti koulun
alkaessa lapsia voisi valita matemaattisten taitojen tuen ryhmiin ja miten tuen voisi
toteuttaa kouluarjessa. Ennakoiva interventio voisi ehkaista ainakin joissakin tapauksissa
syvempien oppimisaukkojen syntya (Fuchs ym., 2005; Fuchs ym., 2012; Geary, 2013;
Morgan ym., 2009). Tuloksissa ilmeni, ettad lapset hyotyivat saamastaan tuesta eri tavoin.
Aiempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd tuesta hyotymiseen vaikuttavat
esimerkiksi tarkkaavuus ja tyomuisti (Fuchs ym., 2012). Tarkea jatkotutkimuksen aihe
olisi se, miten tdma voitaisiin paremmin huomioida interventio-ohjelman sisdlléissa tai
toteutuksessa ja miten 10ytdd ennalta ndma yksil6llisempda tukea tarvitsevat lapset.
Tutkiva yhteisty6 koulun ja esiopetuksen valilla, esimerkiksi seurantatutkimuksen
muodossa, voisi tuoda tarpeellista lisatietoa varhaisen tuen toteuttamiseen.
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LIITE A

Harjoitusohjelman oppituntien sisallot

73

tunnit | Mindkin lasken! -ohjelman lisatyt sisallot
teema

1-5 lukualue 1-5, lukujonotaidot, pienten lukumaarien hahmotus
yksinkertaiset laskutaidot (subitisaatio) ja matematiikan kielen
talla lukualueella harjoitteet (Butterworth, 1999; Bryant,

Bryant & Hammill, 2000)

6 -10 | lukualue 6-10, lukujonotaidot, | lukuméaarien hahmotus ja lukujonojen
yksinkertaiset laskutaidot luetteleminen (Fuchs, Compton, Fuchs,
talla lukualueella Paulsen, Bryant & Hamlett, 2005; Bryant,

Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym.,
2008)

11 - 15 | lukualue 1-10, lukujonotaidot, | lukuhajotelmien harjoitteita ja yhteen- ja
yksinkertaiset laskutaidot vahennyslaskuja (Bryant, Bryant, Gersten,
talla lukualueella Scammacca, Funk ym., 2008; Fuchs ym.,

2005)

16 - 20 | lukualue (0) 8-15, lukuhajotelmien harjoitteet, kymmenylitys,
lukujonotaidot ja yhteen- ja vihennyslaskuja ja niihin liittyen
yksinkertaiset laskutaidot alustavia strategiaharjoitteita (Baroody,
talla lukualueella 1999; ; Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca,

Funk ym., 2008)
21-22 edelliset sisallot jatkuvat

Esimerkki oppitunnista, tunti 9:

Tunnin teemana on syntyméapaiva, sisaltona lukumaarien 0-10 laskeminen seka yhteenlasku +1 samalla
lukualueella. Lukualuetta laajennetaan pelissa alueelle 0-20.

Tunnin aluksi lukumdarien(0-10) hahmotusta harjoitellaan pistekorteilla (opettaja jakaa kullekin kortin,
jonka lukumaaran lapsi tunnistaa). Seuraavaksi opettaja lukee tarinan syntymépaivajuhlasta, ja
kuulemansa perusteella lasten taytyy paatella (eli laskea mielessd) tarinan edetessa siihen mennessa
annettujen lahjojen maara.

Seuraavassa harjoitteessa purkkiin tiputetaan lasihelmia ja-lasten pitda laskea pudotetut helmet kuulon
varaisesti. Sitten lisatdaan viela yksi helmi, ja paatelladn, montako helmia nyt on purkissa. Aluksi opettaja
toimii helmien pudottajana, sitten kukin lapsi vuorollaan. Saman tehtavan yhteydessa harjoitellaan
"koetun laskun” merkitsemistd matematiikan kielella: 5+1=6. Sama my®ds toisin pdin: lapsi saa laskun
kirjoitettuna paperilapulla, ja tekee sen lasihelmia purkkiin pudottaen muille laskettavaksi.

Lopuksi pelataan peli, jossa lapsi menettaa tai saa lasihelmia pelihyrran maaraamalla tavalla. Lapsen
tulee tunnistaa merkintd ja kertoa saamansa tai menettdméansa helmiméaéara. Pelin lopuksi kukin laskee
purkkiinsa kertyneet helmet (0-20).
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LIITE B

Lapsiryhmien viliset erot alkuseulassa

74

TESTIOSA RISKIRYHMA TAV.SUORIUTUVAT

n=21 n=36

md ka (kh) md ka (kh) U p ef.kokor
BA-osa (20) 12 11,6 (2,6) 17 16,5 (3,0) 84,0 <.001 .65
hahmotus (5) 2 2,1(1,8) 4 3,6 (1,6) 197,5 .002 40
EA-aarre (4) 1 1,5(1,2) 3 2,5(1,3) 221,0 .007 .36
EA-talo (3) 2 1,7 (1,0) 2 2,0(0,8) 312,0 .259 15
EA-kuviopari (8) 2 2,0(1,1) 35 3,4 (1,7) 197,0 .002 40
EA-pullot (8) 1 1,8 (1,8) 1 1,9 (1,8) 342,0 478 10
EA-sdanto1 (60) 21 21,2 (6,2) 22,5 23,5(8,5) 309,0 .257 15
EA-saanto2 (60) 23 24,3 (8,1) 25 25,2 (8,0) 329,5 427 A1
EA-sdinto3 (60) 16 18,2 (7,6) 25 24,2 (8,4) 207,5 .004 .37
EA-kaikki sdannot 60 63,7 (18,6) 70 69,4 (21,4) 275,5 .091 22
(180)
EA-montako kuulet 19 17,8 (4,1) 23 21,7 (2,3) 142,5 <.001 .52
)24)
EA-omakuva (3) 1 1,3 (1,0) 1 1,6 (0,9) 317,5 .294 14
EA-katso ja muista (8) 2 2,0 (1,5) 3 2,9 (1,5) 237,0 .016 32
TESTIOSA HARJOITUSRYHMA ~ VERTAILURYHMA

n=9 n=12

md ka (kh) md ka (kh) U p ef-koko r
BA-osa (20) 12 11,4 (1,8) 12 11,8 (3,1) 51,5 .876 .04
hahmotus (5) 2 2,2 (1,6) 1 2,0 (2,0) 48,0 .676 .09
EA-aarre (4) 1 1,6 (1,4) 1,5 1,5(1,2) 52,5 .948 .02
EA-talo (3) 2 1,6 (1,1) 2 1,8 (0,9) 46,5 627 12
EA-kuviopari (8) 1 1,4 (1,1) 2 2,4 (1,0) 29,0 .080 40
EA-pullot (8) 1 2,4 (2,4) 1 1,3(0,9) 40,0 .188 .32
EA-saantol (60) 22 24,9 (5,6) 19,5 18,4 (5,2) 21,0 .017 51
EA-saanto2 (60) 25 28,2 (10,00 21 21,3 (4,9) 30,0 .091 .38
EA-saanto3 (60) 19 20,0 (9,2) 15,5 16,8 (6,3) 45,0 .540 14
EA-kaikki sdannot 68 73,1(21,6) 52,5 56,6 (12,8) 25,5 .043 44
(180)
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EA-montako kuulet 17 17,1 (4,8) 19,5 18,3 (3,5) 48,5 712 .09
(24)
EA-omakuva (3) 1 1,3 (1,0) 1 1,3 (1,1) 53,5 .984 .01
EA-katso ja muista (8) 1 1,8 (1,9) 2 2,2 (1,3) 41,0 .356 21
LIITE C
BANUCAnR tulosten muutos
HARJOITUSRYHMA VERTAILURYHMA
MITTAUSVALI n ka (kh) n ka (kh) U p efkokor
BANUCA 1-2 9 5,0 (4,7) 7 4,0 (4,4) 26,5 .620 13
BA-lukukésite 1-2 9 1,4 (3,3) 7 0,3(1,4) 20,5 247 .30
BA-laskutaito 1-2 9 1,4 (3,7) 7 3,1(2,5) 23,5 415 21
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