\l/

OULUN
YLIOPISTO

Kuivamiki Anna

Matemaattiset oppimisvaikeudet ja oppimisen tuki

Kandidaatintutkielma
KASVATUSTIETEIDEN TIEDEKUNTA
Erityispedagogiikka
2020



Oulun yliopisto

Kasvatustieteiden tiedekunta

Matemaattiset oppimisvaikeudet ja oppimisen tuki (Anna Kuivamaiki)
Kandidaatintutkielma, 45 sivua

Toukokuu 2020

Tutkielman aiheena on matemaattiset oppimisvaikeudet ja matematiikan oppimisen tukeminen.
Tavoitteena on selvittdd, miten matemaattiset oppimisvaikeudet ilmeneviét ja mistd ne johtuvat.
Lisdksi tutkielmassa kartoitetaan, miten oppilaat, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia,

tunnistetaan ja millaisia keinoja matematiikan oppimisen tukemisessa voidaan kayttaa.

Tutkielma on toteutettu kuvailevana kirjallisuuskatsauksena. Kuvailevan kirjallisuuskatsauk-
sen tavoitteena on muodostaa yleiskatsaus tutkittavasta aiheesta ja tutkittavaa ilmi6téd pyritddn
kuvailemaan kokonaisvaltaisesti. Tavoitteena on vastata kahteen tutkimuskysymykseen: mité
matemaattiset oppimisvaikeudet ovat ja miten lapsia, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuk-

sia, voidaan tukea.

Matemaattiset oppimisvaikeudet voidaan jakaa dyskalkuliaan ja heikkoon matemaattiseen
osaamiseen. Dyskalkulia on vakava-asteisempi oppimisvaikeus, jossa vaikeudet ilmenevit pe-
ruslaskutaidoissa ja jonka taustasyyné on vajavaisuudet kognitiivisissa taidoissa. Heikko mate-
maattinen osaaminen on lievdasteisempi oppimisen ongelma, jonka taustasyyné voi olla monet
eri tekijat kuten kognitiiviset, motivationaaliset tai sosiaaliset tekijdt. Matemaattiset oppimis-

vaikeudet voivat myos ilmetd pééllekkdisend jonkin toisen oppimisvaikeuden kanssa.

Matemaattista osaamista voidaan arvioida erilaisilla kriteeri- ja normiperustaisilla seuloilla ja
testeilld sekd opetussuunnitelmaan perustuvilla arviointimenetelmilld. Matematiikan oppimista
voidaan tukea esimerkiksi eksplisiittiselld ja yksilolliselld opetuksella, drillaavilla harjoitteilla
tai laskustrategioiden opettamisella. Suomessa on my0s kéytossa erilaisia tutkimusperustaisia

harjoitusohjelmia matematiikan oppimisen tukemiseen.

Aluksi tutkielmassa késitelldén tutkielman ldhtokohtia ja sen kulkua, jonka jédlkeen teoreetti-
sessa viitekehyksessd kadsitellddn matematiikan oppimista ja oppimisvaikeuksia yleisesti. Ta-
mén jdlkeen vastataan tutkimuskysymyksiin. Lopuksi johtopéatoksissd kootaan tutkielman kes-
keisimmét tulokset ja pohdinnassa selvitetdin tutkielman luotettavuutta ja tuodaan esille mah-

dollisia jatkotutkimusaiheita.
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This thesis explores mathematical learning difficulties and how one can support mathematical
learning. The aim is to find out how mathematical learning difficulties manifest themselves and
what are the reasons behind them. In addition, the thesis explores how students with mathemat-
ical learning difficulties are identified and what means can be used to support mathematical

learning.

The thesis has been implemented as a descriptive literature review. The aim of the descriptive
literature review is to form an overview of the research topic and the aim is to describe the
research phenomenon holistically. The aim is to answer two research questions: what mathe-
matical learning difficulties are and how can children with mathematical learning difficulties
be supported.

Mathematical learning difficulties can be divided into dyscalculia and poor mathematical
achievement. Dyscalculia is a more severe learning disability in which the difficulty manifests
itself in basic numeracy skills and which is due to deficiencies in cognitive skills. Poor mathe-
matical competence is a milder learning problem that can be caused by many different factors
such as cognitive, motivational, or social factors. Mathematical learning difficulties may also
overlap with another learning difficulty.

Mathematical competence can be assessed through various criteria- and norm-based screens
and tests, as well as curriculum-based assessment methods. Mathematical learning can be sup-
ported by, for example, explicit and individual teaching, drilling exercises or teaching calcula-
tion strategies. Finland also has various research-based training programs in place to support

mathematical learning.

First, the thesis deals with the starting points of the thesis and its course, after which the theo-
retical framework deals with mathematical learning and learning difficulties in general. After
this, the research questions are answered. Finally, the conclusions summarize the main results
of the thesis and the reflection examines the reliability of the thesis and highlights possible
topics for further research.

Keywords: mathematical learning, early mathematical skills, mathematical learning difficul-

ties, dyscalculia, early identification, support in learning
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1 Johdanto

Tédmin tutkielman aiheena on matemaattiset oppimisvaikeudet ja oppimisen tuki matematii-
kassa. Tutkielmassa tuodaan esille matemaattisten oppimisvaikeuksien luonnetta ja sitd, miten
lapsia, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, voidaan tukea. Liséksi tutkielmassa tarkas-
tellaan matematiikan oppimista keskittyen etenkin matematiikan varhaisiin taitoihin, jotka ke-
hittyvit varhaisessa vaiheessa ennen kouluikdd. Tutkielmassa kasitelldin myds oppimisvai-

keuksia yleisesti.

Tutkielmani aihe, matemaattiset oppimisvaikeudet, syntyi omasta mielenkiinnostani aihetta
kohtaan. Matemaattinen osaamiseni on ollut vaihtelevaa ja etenkin peruskoulun viimeisilla luo-
killa uusien siséltdjen oppiminen muodostui erittdin vaikeaksi. Erityispedagogiikan opiskeli-
jana kiinnostusta herétti se, miksi matematiikan oppiminen on tuottanut minulle vaikeuksia.
Lisdksi mielenkiintoni aihetta kohtaan kumpuaa siitd, ettd omissa erityispedagogiikan opinnois-
sani olen huomannut, kuinka paljon lukemisen ja kirjoittamisen oppimisvaikeuksista puhutaan

mutta matemaattiset oppimisvaikeudet jddvit usein taka-alalle.

Résédsen ja Koposen (2015) mukaan matematiikan oppimisvaikeuksia on tutkittu vihemmén
kuin lukemiseen liittyvid oppimisvaikeuksia: jokaista matemaattisia oppimisvaikeuksia kisit-
televdd tutkimusta kohden julkaistaan edelleen arvioltaan kaksi kirjoittamisen ja kaksikym-
menté lukemisen vaikeuksia kasittelevaa tutkimusta, vaikka on selkeésti osoitettu, ettd molem-
mat oppimisvaikeudet ovat yhti yleisid. Lisdksi matematiikan osaamisessa ilmenevit haasteet
ovat suhteellisen pysyvid ja ilman riittdvia tukea ne voivat vaikuttaa lapsen koko koulupolkuun
(Salminen, 2016). My6s Résdnen (2012) toteaa, ettd jos matemaattisia oppimisvaikeuksia ei
tunnisteta, eikd lapsi saa ongelmiin tukea, vaikeuksista tulee helposti elinikdinen haitta. Talloin
ammatillinen kouluttautuminen ja kyky selviytyd arjen matemaattisista vaatimuksista hanka-
loituu, mikéd tekee matemaattisista oppimisvaikeuksista my0s yhteiskunnallisen haitan. (Résé-
nen, 2012.) On siis selvéi, ettd matemaattisten oppimisvaikeuksien tutkiminen ja niissé tuke-

minen on erittdin tarkeaa.

Vaikka suurimmalle osalle lapsista ja nuorista matematiikan oppiminen ja matemaattisten tai-
tojen soveltaminen kdytdnndssd on suhteellisen helppoa, 15-20% lapsista ja nuorista kokevat
enemman haasteita matematiikan oppimisessa kuin ikdtoverinsa. Erityisen haastavaa oppimi-

nen on 5-7 prosentille lapsista ja nuorista. (Mononen, Aunio, Viisédnen, Korhonen & Tapola,



2017.) Matematiikan oppiminen on luonteeltaan kumulatiivista eli matemaattisten taitojen ke-
hitys etenee hierarkkisesti. Peruskésitteet ja taidot luovat pohjan myéhemmélle oppimiselle,
kun opetuksessa siirrytddn monimutkaisempiin taitoihin ja tehtdviin. (Aunola & Nurmi, 2018,
s. 55.) Matematiikassa taitoerot kasvavat selkeésti jo ennen koulun alkua (Aunola, Leskinen,
Lerkkanen & Nurmi, 2004). Lapsilla, jotka kokevat haasteita varhaisissa matemaattisissa tai-
doissa, on todenndkdisesti vaikeuksia myds myShempien matemaattisten taitojen oppimisessa
(Mononen ym., 2017). Matemaattisten oppimisvaikeuksien tunnistamisella varhaisessa vai-
heessa ja tuen antamisella on siis merkittdva vaikutus siihen, kuinka isoiksi erot osaamisessa

kasvavat.



2 Tutkielman liihtokohdat

Tutkielmani tarkoituksena on lisdtid tietoisuutta ja ymmarrystd matemaattisista oppimisvaikeuk-
sista sekd siitd, mitd matematiikan oppiminen on ja kuinka mahdolliset oppimisen ongelmat
voidaan tunnistaa ja millaista tukea niihin voidaan antaa. Monosen ja kollegoiden (2017) mu-
kaan 20 oppilaan opetusryhmaissi on keskimadrdisesti nelja oppilasta, joille matematiikan op-
piminen on haastavaa. Matemaattiset oppimisvaikeudet ovat myds kasvava syy osa-aikaiseen
erityisopetukseen ja esimerkiksi 2006—2007 matematiikkaan annettavan erityisopetuksen
madrd lisddntyi kuusi prosenttia (Aunio, 2008, s. 64). Niin ollen olisi tirkeéa, ettd jokaisella
opettajalla olisi riittdvat tiedot matemaattisista oppimisvaikeuksista ja niiden tukemisesta. Kui-
tenkin Opetushallituksen teettiméssd koulutuksen seurantaraportissa, jossa tutkittiin matema-
titkan oppimistuloksia peruskoulun viidennen vuosiluokan jilkeen, todetaan, ettd yli 60% opet-
tajista koki tarvitsevansa tdydennyskoulutusta matemaattisista oppimisvaikeuksista. Lisédksi
suurin osa opettajista koki, ettd omat valmiudet eivét ole riittdvit (Rdsdnen, Narhi & Aunio,
2010.) On siis selvéa, etti tietoisuuden lisddminen matemaattisista oppimisvaikeuksista on tér-

keéd ja siti tarvitaan.

2.1 Tutkielman kulku

Tutkielmaa tehtdessd ensimmadisend valitaan aihe. Tuomi ja Sarajérvi (2018) toteavat, ettd ai-
hetta valittaessa on tdrked miettid esimerkiksi sitd, kuinka kiinnostava aihe on, kuinka hyvin se
sopii omaan tieteenalaan, kuinka merkittavé aihe on yhteiskunnallisesti, miten aiheesta on saa-
tavissa tietoa ja voiko tutkimuksen avulla lisdté tietoa tai ymmaérrystéd atheesta. Metsimuurosen
(2006) mukaan motivaation kannalta tutkimuksen aihe tulisi olla valittu omien mielenkiinnon-
kohteiden joukosta. Liséksi hdn perdénkuuluttaa aiheen rajaamista siten, ettd tutkimuskysymys-
ten muodostaminen on mahdollista. (Metsimuuronen, 2006.) Aiheen hahmottuessa on hyvéa
tutustua sithen liittyvéén kirjallisuuteen. Kirjallisuuden avulla on mahdollista hahmottaa mah-
dollisia tutkimuskysymyksia tai -tehtdvid. Kun tutkimuskysymykset ovat valittu, valitaan so-

piva tutkimusmenetelma (Tuomi & Sarajirvi, 2018.)

Aion toteuttaa tutkielmani kirjallisuuskatsauksena eli ldhden tutkielmassani kartoittamaan ja
analysoimaan jo olemassa olevia tutkimuksia ja kirjallisuutta omasta aiheestani. Salmisen
(2011) mukaan kirjallisuuskatsaustyypit on jaoteltu kolmeen perustyyppiin: kuvaileva kirjalli-
suuskatsaus, systemaattinen kirjallisuuskatsaus ja meta-analyysi. Omaa tutkielmaani varten

koen kuvailevan kirjallisuuskatsauksen sopivaksi vaihtoehdoksi.



Kuvaileva kirjallisuuskatsaus on yksi kdytetyimmistd kirjallisuuskatsauksen tyypeistd ja se so-
pii tutkielmani tavoitteisiin hyvin. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa ei ole tiukkoja tai tark-
koja raameja, eikd aineiston valintaa rajaa metodiset sddnnot. Tamaén takia voin kdyttda tutki-
muksessani laajoja aineistoja, joilla pystyn kuvailemaan tutkimaani aihetta kokonaisvaltaisesti.
Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta kayttimélld saan muodostettua tutkimastani aiheesta selkeén

ja laaja-alaisen kuvan sekd samalla voin luoda johtopditoksié aiheesta. (Salminen, 2011.)

Kiviniemen (2007) mukaan laadullisessa tutkimuksessa tutkimusprosessi etenee vihitellen seka
tutkimuksen aineiston keruu ja teorian kehittiminen toimivat vuorovaikutuksessa. Valitessani
aineistoa tutkielmaani aion keskittyd sithen, mikd minua tutkittavassa aiheessa kiinnostaa ja
mikéd on merkittdvéa tutkielmani kannalta. Aionkin tutkielmaa tehdesséni pyrkié tulkitsemaan
aineistoani peilaamalla sitd tutkimuskysymyksiini. Nostan aineistostani esille sellaiset aiheet,
jotka ovat merkittavii ja tdrkeitd tutkielmani kannalta sekd pyrkivit vastamaan asettamiini tut-
kimuskysymyksiin. Aineistoa valittaessa otan huomioon julkaisuajan, kirjoittajan mahdolliset
kytkokset ja sen, onko julkaisua vertaisarvioitu. Liséksi kiinnitdn huomiota siihen, millé alus-
talla tutkimus tai artikkeli on julkaistu. Pyrin ottamaan tutkielmaani sellaisia ldhteité, jotka ovat

vertaisarvioitu, julkaistu luotettavalla alustalla ja ne ovat mahdollisimman uusia.

Laadullista tutkimusta tehdessé tdytyy my0s pohtia sen eettisyytté ja luotettavuutta. Luotetta-
vuuskeskustelussa nousee esiin kysymys tutkimuksen objektiivisuudesta (Tuomi & Sarajirvi,
2018). Tutkimukseni luotettavuus voidaan tarkistaa kdyttdmistini kirjallisuusldhteistd, jotka il-
moitetaan selkedsti tutkielmani ldhdeluettelossa ja 1dhdeviitteind leipatekstissd. Toisaalta tut-
kielmani luotettavuuteen voi vaikuttaa omat ennakko-olettamukseni aiheesta. Tutkimuksen to-
teuttajana minulla on vastuu valita tutkimukseeni luotettavat ldhteet ja estdd omien ennakko-

oletusten vaikutus tutkielmaani.

Eskola ja Suoranta (1998) toteavat, ettd laadullisen tutkimuksen luotettavuuden pédasiallisin
kriteeri on tutkija itse ja luotettavuuden arviointi koskee koko tutkimusprosessia. Tuomen ja
Sarajdrven (2018) mukaan puhuttaessa tutkimuksen eettisyydestd, tarkastellaan tdlloin myds
tutkimuksen laatua. Tutkijan tulee huolehtia esimerkiksi siitd, ettd tutkimussuunnitelma on laa-
dukas ja tutkimusasetelma on sopiva. Lisdksi raportointi tulee olla hyvin tehty (Tuomi & Sara-
jarvi, 2018.) Tutkielmani rakenne koostuu johdannosta, tutkielman ldhtdkohdista seki teoria-
katsauksesta, jota seuraa kummankin tutkimuskysymyksen késittely ja niiden vastaukset. Lo-

puksi péétin tutkielmani johtopédétdksiin ja pohdintaan.



2.2 Tutkimuskysymykset

Tutkielman tavoitteena on selvittdd: 1. Mitd matemaattiset oppimisvaikeudet ovat? 2. Miten
lapsia, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, voidaan tukea? Tutkielmassani tulen siis tar-
kastelemaan matemaattisia oppimisvaikeuksia kokonaisvaltaisesti. Tavoitteena on kartoittaa,
miten matemaattiset oppimisvaikeudet ilmenevét ja mistd ne johtuvat. Lisdksi tutkielmassa tuon
esille erilaisia tuen antamisen keinoja kuten opetusmenetelmid ja harjoitusohjelmia. Nostan

myo0s esille sen, miten tukea tarvitsevat lapset voidaan tunnistaa mahdollisimman varhain.



3 Matematiikan oppiminen ja oppimisvaikeudet

Tutkielman teoreettisessa viitekehyksessd on tarkoituksena laatia katsaus, joka toimii tutkiel-
man teoreettisena perustana. Teoreettinen viitekehys koostuu aikaisemmista tutkimuksista, joi-
den avulla muodostetaan kokonaiskatsaus tutkielmassa kaytetyistd késitteista ja teorioista. Ké-
sitteiden méadrittely on tarkeés, silld se mahdollistaa sen, ettd lukija ymmartdd, mitd tutkielmassa

kasitellaan. (Tuomi & Sarajarvi, 2018.)

Ensin ldhden kisittelemaidn matematiikan oppimista keskittyen etenkin varhaisiin matemaatti-
siin taitoihin. Tdman rajauksen teen siksi, koska on tutkittu, etté lapsille kehittyy varhaiset ma-
temaattiset taidot jo ennen kouluikéé sekd alkuopetuksen vuosina (Aunio, 2008, s. 63). Lapsilla
ja nuorilla, joilla on haasteita matematiikan oppimisessa, ongelmat nikyvét usein juuri néissa
keskeisissd taidoissa (Mononen ym., 2017, s. 11). Liséksi tutkimukset ovat todistaneet, ettd
varhaiset taidot ovat vahvasti yhteydessd myohempédan matematiikan oppimiseen (Aunola ym.,
2004). Kasittelen myds oppimisvaikeudet yleisesti. Aihettani koskevissa tutkimuksissa kéyte-
tadn hyvin vaihtelevia termejd kuvaamaan vaikeuksia matematiikassa. Tastd syystd miérittelen
matemaattiset oppimisvaikeudet -kédsitteen laajemmin myShemmaissd vaiheessa vastatessani

ensimmadiseen tutkimuskysymykseen.

3.1 Matematiikan oppiminen

Lapsen matematiikan taitojen kehitys alkaa jo ennen syntymaa, silld lapselle kehittyy keskus-
hermosto, jonne numeerista tietoa késittelevit alueet syntyvit (Mononen ym., 2017). Matema-
titkkan oppiminen tapahtuu hierarkkisesti eli perustaidot luovat pohjaa mydhemmaélle oppimi-
selle (Aunola & Nurmi, 2018, s. 55). Varhaiset matemaattiset taidot kehittyvit syntymaisté lah-
tien noin kahdeksaan ikdvuoteen asti (Mononen ym., 2017). Matematiikan perustaidot koostu-
vat siis useasta eri taidosta ja ndiden taitojen kehittyessd ne muodostavat toisiinsa nojaavan
kokonaisuuden (Koponen, Salminen & Sorvo, 2019, s. 324). Aunio ja Résénen (2015) ovat
kehittidneet mallin, joka sisdltd neljd olennaista matemaattista taitokokonaisuutta. Malli koskee
5—-8-vuotiaita lapsia. Ndma varhaiset matemaattiset taidot voidaan jakaa neljddn eri osa-aluee-
seen: lukumiirdisyydentaju, matemaattisten suhteiden ymmaértaminen, laskemisen taidot ja

aritmeettiset perustaidot. (Aunio & Risédnen, 2015.)

Lukumddrdisyyden taju on synnynndinen taito ja silld tarkoitetaan kykyé erottaa lukumairid

toisistaan (Mononen ym., 2017). Wynn (1992) on todennut, ettd jo vauvat pystyvét erottamaan
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lukumaiirid toisistaan sekd huomaamaan lisddmisen ja vahentdmisen vaikutukset pienilld maé-
rilld. Lipton ja Spelke (2003) havaitsivat tutkiessaan vastasyntyneitd, ettd kuusikuukautiset vau-
vat pystyvét erottamaan méaérat kahdeksan ja 16 toisistaan, kun taas yhdeksédnkuukautiset vau-
vat pystyvit jo erottamaan toisistaan méérat kahdeksan ja 12. Aunion ja Réisdsen (2015) mu-
kaan taito erottaa lukumairii toisistaan on ei-kielellinen taito eli lukuméirien hahmottaminen
tapahtuu ilman kieleen perustuvaa laskemista. He toteavat myds, ettd lukumiirdisyydentaju on
perustavanlaatuinen matemaattinen kyky, joka luo pohjaa mydhemmaille formaaliselle mate-
matiikan oppimiselle peruskoulussa. (Aunio & Résdnen, 2015.) On my®ds esitetty, ettd luku-
madridisyyden taju olisi ydinkyky matemaattisen ajattelun ja matemaattisten taitojen kehityksen
taustalla ja sitd voitaisiin verrata luku- ja kirjoitustaidon taustalla olevaan fonologiseen proses-

sointikykyyn (Koponen ym., 2019).

Matemaattisten suhteiden ymmdrtdimiselld tarkoitetaan taitoa ymmartdd méarallisi ja ei-méaa-
rdllisid suhteita. Tdhén taitokokonaisuuteen kuuluu matemaattis-loogiset taidot, aritmeettiset
periaatteet, matemaattisten symbolien ymmartdminen sekd kymmenjérjestelmén ja paikka-ar-
von hallitseminen. Matemaattis-loogisilla taidoilla tarkoitetaan taitoja sarjoitella, luokitella,
vertailla ja yksi-yhteen periaatteen ymmartamistd. (Aunio & Résénen, 2015.) Monosen ja kol-
legoiden (2017) mukaan aritmeettiset periaatteet ovat puolestaan ne loogiset periaatteet, joita
tarvitaan peruslaskutoimituksissa, kuten yhteen- ja vidhennyslaskuissa. Téllaisia ovat esimer-
kiksi ymmarrys vaihdannaisuudesta, liitdnndisyydestd, kiddnteisyydestd ja siitd, ettd kokonai-

suudet muodostuvat pienemmisté osista (Aunio & Résédnen, 2015).

Oppiakseen matematiikkaa lasten tdytyy myds ymmartdd matemaattisia symboleja kuten eri
laskuoperaatioiden symboleja (yhteen-, vdhennys-, jako- ja kertolaskujen merkit) ja vertailu-
symboleja: yhtd kuin (=), enemmin kuin (>), pienempi kuin (<) ja eri suuri kuin (#) (Aunio &
Résdnen, 2015). Kymmenjarjestelmalla tarkoitetaan lukujédrjestelmad, jonka kantaluku on
kymmenen ja paikka-arvo merkitsee sitd, ettd numero 0-9 saa tietyn arvon riippuen siitd, milld
paikalla se luvussa on (Mononen ym., 2017). Kymmenjirjestelmén hallitseminen on oleellinen
taito, jotta lapsi kykenee ymmartdmaén, ettd numerosymboleilla on eri arvo riippuen siitd, missi
kohtaa numerosarjaa ne ovat (Aunio & Risdnen, 2015). Esimerkiksi luvussa 135 numerosym-
boli 1 tarkoittaa lukua sata, numerosymboli 3 tarkoittaa lukua kolmekymmenti ja numerosym-

boli 5 tarkoittaa lukua viisi.

Laskemisen taitoihin kuuluu kolme tarkeda osa-aluetta: numerot (lukusanat ja symbolit), luku-

jonotaidot ja lukumadidrien laskeminen. Lukusanojen oppiminen on ensimmadinen askel kohti
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verbaalisia matemaattisia taitoja. (Aunio & Risdnen, 2015.) Lapset aloittavat lukusanojen kéyt-
tadmisen luettelemalla daneen lukuja mutta télldin niiden kdytto ei ole vield tarkoituksenmu-
kaista (Aunio & Niemivirta, 2010, s. 428). Lapsi lopulta oppii, ettd lukusana viittaa numerosym-
boliin ja tiettyyn lukumadrdin. Nadiden kolmen tekijin yhteyden oppiminen onkin keskeinen

oppimistavoite koulun alkaessa. (Mononen ym., 2017.)

Aunion ja Rasdsen (2015) mukaan lukujonotaidoilla tarkoitetaan taitoa luetella lukuja eteen- ja
taaksepdin, luetella lukuja esimerkiksi kahden tai viiden vélein sekd luetella lukuja eteen- ja
taaksepdin annetusta luvusta. Lukujonotaidot ovat tarkedt, silld ilman kykya luetella oikein lu-
kusanoja, on lukumaérien laskeminen kéytdnndssda mahdotonta. Lukujonotaidot mahdollistavat
sen, ettd lapsi kykenee laskemaan esineiden tai asioiden lukumédiréin (Aunio & Niemivirta,
2010, s. 428). Lukujonotaidot alkavat kehittyméén 2—-3 vuoden idssi ja esiopetusikdisend lapsi
on yleensd kykeneviinen luettelemaan lukuun 20 asti (Koponen ym., 2019). Varhaiset lukujo-
notaidot ovat vahva matemaattisten taitojen kehitysta ennustava tekija (Aunola & Nurmi, 2018,

s. 58).

Jotta lukumaérdn laskeminen onnistuu, tdytyy lapsen siis osata luetella lukuja oikeassa jérjes-
tyksessd ja lisdksi lapsen taytyy hallita yksi yhteen- suhde: lapsi yhdistdé lukusanat laskettaviin
esineisiin sekd kohdistaa lukusanan ja osoittavan eleen esineeseen. Lapsen on kyettivd my0s
ymmartdmédn kardinaalisuus eli se, ettd viimeiseksi sanottu lukumééri on laskettavien esinei-
den maird. (Aunio & Résdnen, 2015; Butterworth, 2005.) Laskemaan oppiminen kestdd noin
neljd vuotta alkaen toisesta ikdvuodesta (Butterworth, 2005). Koposen ja kollegoiden (2019)
mukaan kun lapsen laskusujuvuus kehittyy, hén siirtyy déneen luettelemisesta mielessé tapah-
tuvaan luettelemalla laskemiseen. Lapset eroavat laskustrategioissaan siind, miten he laskevat
luettelemalla. Tehokkain strategia on laskeminen siten, ettd lukujen luetteleminen on mahdol-
lisimman véhiistd. Talloin lapsi aloittaa laskemisen suuremmasta luvusta. Esimerkiksi laskussa
2+5 laskeminen kannattaa aloittaa luvusta 5. Lapsen lukukisitteen vahvistuessa myds laskemi-

nen ilman luettelemista alkaa kehittymédn. (Koponen ym., 2019.)

5- vuotiaalla lapsella on jo taito laskea pienid lukuméérid ja ymmartda niiden keskindisid suh-
teita. Tamén takia lapsi on kykeneviinen yhdistelemién esineiden kokonaisuuksia toisiinsa ja
laskemaan niiden lukumadrin. Téllaiset toiminnot vaativat aritmeettisia perustaitoja, joita ovat
yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskutaidot. (Mononen ym., 2017.) Aunion (2008) mukaan
yhteen- ja vihennyslaskujen ratkaisemisen harjoittelu aloitetaan jo esikouluidssé ja ratkaisutai-

dot kehittyva huomattavasti esi- ja alkuopetusvuosina. Aritmeettiset perustaitojen kehittyessa
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lapsi siirtyy pienistd luvuista aina suurempiin lukualueisiin. Aunio toteaa myds, ettd lopulta
lapsen ei enia tarvitse laskea yksinkertaisia yhdistelmié, vaan vastaus l0ytyy suoraan muistista.

Tatd kutsutaan aritmeettisten yhdistelmien muistamiseksi. (Aunio, 2008.)

Ennen kouluikda keskidssa ovat laskemisen taidot, lukuméaaraisyydentaju, aritmeettisten perus-
taitojen harjoittelu ja matemaattis-loogiset periaatteet, jotka kuuluvat matemaattisten suhteiden
ymmartdmiseen (Aunio, 2008). Liséksi Aunio, Hannula ja Riasdnen (2004) nostavat varhaislap-
suudessa oleellisiksi tekijoiksi huomion kiinnittdmisen lukuméériin ja ymmaérryksen kardinaa-
lisuudesta, ordinaalisuudesta (jarjestysperiaate), yksi yhteen vastaavuudesta ja osa-kokonais-
suhteista. Varhaiskasvatussuunnitelman (2018) ja esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(2014) matematiikan osalta tavoitteena on ohjata lapsia havainnoimaan lukumiirid ympdaris-
tostd ja liittdmain ne lukusanaan ja numerosymboleihin. Lukukasitteen kehittymisté tuetaan ja
lapsille luodaan mahdollisuuksia vertailla, luokitella ja asettaa esineitd jirjestykseen ja 16ytad
niistd sddnnonmukaisuuksia. Paivittdisissd tilanteissa lapsia ohjataan huomaamaan ympéris-
tosséd ilmenevid muotoja, médrid ja muutoksia. (Opetushallitus, 2018; Opetushallitus, 2014a.)
Esiopetuksessa huomiota kiinnitetéén erityisesti lasten lukujonotaitojen ja nimedmisen kehitté-

miseen (Opetushallitus, 2014a).

Tutkittaessa paivékoti-ikdisten lasten varhaisia matemaattisia taitoja Aunio, Heiskari, Van Luit
ja Vuorio (2014) havaitsivat, ettd jo pdivdkodissa lapsilla esiintyy eroja matemaattisissa tai-
doissa. Erot ilmenivét etenkin kahdessa matematiikan taidossa: matemaattisten suhteiden ym-
martdmisessd ja laskemisen taidoissa. Erot osaamisessa néyttivdt pysyvian samana vuoden ai-
kana. (Aunio ym., 2014.) My06s Aunola ja kollegat (2004) havaitsivat tutkimuksessaan saman-
kaltaisia tuloksia. Matemaattisten taitojen karttuminen néytti alkavan jo ennen formaalia ope-
tusta ja tulokset osoittivat, ettd yksilolliset erot matemaattisessa suoriutumisessa kasvoivat las-
ten siirtyessd esikoulusta perusopetukseen. Erot osaamisessa sdilyvit esikoulun alusta toisen
vuosiluokan loppuun asti. Erot my0s kasvoivat suuremmiksi ajan myd6téd ja matemaattisesti hy-
vin suoriutuvat lapset osoittivat suurempaa osaamisen kasvua verrattuna matemaattisesti hei-

kommin suoriutuviin lapsiin. (Aunola ym., 2004.)

Alakoulussa lapsille keskeisimmét matemaattiset taidot ovat aritmeettiset perustaidot ja etenkin
yhteen- ja kertolaskujen oppiminen korostuu. Laskemisen taidot ja lukumédrdisyyden taju sii-
lyvit edelleen merkittdviné osina keskeisten taitojen hallinnassa. Koulun alkaessa lapset oppi-

vat lisdd yhteen- ja vdhennyslaskutaitoja ja he kehittyvit melko taitaviksi pienilld luvuilla las-
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kemisessa. Lasten laskemisen taidot automatisoituvat ja heiddn matemaattiset suhdetaitonsa ke-
hittyvit lisdd. Myos ymmaérrys esimerkiksi yhteen- ja vihennyslaskujen kiddnteisyydesti ja yh-

teenlaskun tekijoiden vaihdannaisuudesta kehittyy. (Mononen ym., 2017.)

Ikdvuosina 8-12 lapset oppivat laskemaan aritmeettisia tehtdvid sekd symboleilla ettd sanalli-
sina tehtdvind. Myds lukujonotaidot kehittyvéat, miké auttaa lapsia sisdistimédédn kymmenjérjes-
telmén ja paikka-arvon merkityksen. (Mononen ym., 2017.) Perusopetuksen opetussuunnitel-
man perusteiden (2014b) mukaan alkuopetuksessa matematiikan opetuksen tavoitteena on ke-
hittdd oppilaiden matemaattista ajattelua. Opetuksessa tarjotaan monipuolisia kokemuksia,
jotka luovat perustan matemaattisten késitteiden ja rakenteiden muodostumiselle. Tarkoituk-
sena on luoda vahva pohja lukukisitteen ja kymmenjérjestelmén ymmartamiselle sekd lasku-

taidolle. (Opetushallitus, 2014b.)

Mononen, Aunio, Hotulainen ja Ketonen (2013) tutkivat ensimmadisen luokan aloittavien lap-
sien matematiikan osaamista eri osa-alueilla. Tutkimuksen keskeinen tulos oli se, ettd ensim-
mdiisen luokan aloittavilla oppilailla on hyvét matemaattiset taidot jo koulun alkaessa. Ne ma-
tematiikan taidot, joita opetetaan ensimmaéisen luokan syksylld, oli jo monella lapsella hallin-
nassa. Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd osaamisessa oli huomattavaa vaihtelua ja ensiluok-
kalaisten joukossa oli oppilaita, joiden taidot olivat selkeésti heikompia. (Mononen ym., 2013.)
Aunola ja Nurmi (2018) toteavatkin, ettd alkuopetus ndyttdisi hyddyttdvan eniten niitd oppilaita,
joilla matemaattiset taidot ovat edistyneimpii, kun taas taidoiltaan heikommat oppilaat jaavét

jélkeen.

3.2 Oppimisvaikeudet

Oppimisvaikeuksia on mééritelty tutkimuskirjallisuudessa monin tavoin. Nylundin (2011) mu-
kaan oppimisvaikeudella tarkoitetaan sitd, ettd oppilaan suorittaminen jollain tietylld alueella
on poikkeuksellisen heikkoa suhteessa hdanen muuhun suoriutumistasoonsa. Mikkonen, Nikan-
der ja Voutilainen (2015) puolestaan méaarittelevit oppimisvaikeuden vaikeutena oppia opetet-
tavia taitoja. Molempien méadritelmien mukaan vaikeudet oppimisessa eivit selity kokonaiske-
hityksen viiveelld, aistivammoilla, riittdméattomalla opetuksella, tunne-eldmén ongelmilla tai

kaytoshiiriolld (Mikkonen ym., 2015; Nylund, 2011).
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Oppimisvaikeudet johtuvat keskushermoston kehityksen poikkeavuuksista, jotka vaikuttavat
keskushermoston toimintaan (Aro, Aro, Koponen & Viholainen, 2012, s. 300). Oppimisvai-
keuksien taustalla on siis aivojen rakenteellinen tai toiminnallinen erityispiirre ja poikkeuksel-
linen tapa késitelld informaatiota. Téllainen taipumus on hyvin yleisesti pysyva ja perinnolli-
nen. (Nylund, 2011.) Mikkonen ja kollegat (2015) toteavat, ettd oppimisvaikeuden taustalla voi
olla primaariset tai sekundaariset syyt. Primaariset syyt oppimisvaikeuden taustalla liittyvét
yleensd perintotekijoihin. Esimerkiksi vanhemman lukivaikeus voi periytya lapselle. Sekun-
daariset syyt ovat puolestaan kehityksellisid eli oppimisvaikeus voi olla jonkin varhaisen tapah-
tuman seuraus. Esimerkiksi keskosuus ja sikion alkoholialtistus voivat olla selittdvid tekijoita.

(Mikkonen ym., 2015.)

Aro ja kollegat (2012) toteavat, ettd oppimisvaikeuksien yleisyydestd on haasteellista esittda
tasmallisid lukuja. Oppimisvaikeuksien yleisyys suomalaisessa vdestossd vaihtelee eri tutki-
muksissa mutta arvioltaan niité todetaan 5-20% suomalaisista (Mikkonen ym., 2015). Oppimis-
vaikeuksilla voidaan suppeimmillaan tarkoittaa hdiri6itd, jotka aiheuttavat vaikeuksia oppia
koulussa opeteltavien taitoalueiden sisdltdja kuten kirjoittamista, lukemista ja matematiikkaa.
Jos kisitettd laajennetaan, sisdltyy sithen myods motoriikkaan, visuaalisen tiedon késittelyyn,
muistiin ja sosiaalisten taitojen oppimiseen liittyvét kehitykselliset ongelmat. Ajoittain myos
itsesddtelyyn, toiminnanohjaukseen ja tarkkaavuuteen liittyvét haasteet sisdllytetddn oppimis-
vaikeus késitteeseen. (Aro ym., 2012.) Laaja-alaisista oppimisvaikeuksista puhutaan, kun ylei-
nen suoritustaso on keskitasoa heikompaa mutta on korkeampi kuin lievésti kehitysvam-
maiseksi luokitelluilla (Nylund, 2011). Téll6in ongelmat ilmenevit moninaisten taitojen hallin-
nan ja oppimisen heikkouksina (Aro ym., 2012). Seuraavaksi 1dhden kartoittamaan erityisid ja

laaja-alaisia oppimisvaikeuksia tarkemmin.

3.2.1. Laaja-alaiset oppimisvaikeudet

Vaikka tutkimuskirjallisuudesta 16ytyy erilaisia kriteerejd laaja-alaisten oppimisvaikeuksien
kasitteelle, ei sille ole olemassa yleisesti hyviksyttyd miéritelméad. Kasitettd madriteltdessa
esille nousee alhainen édlykkyysosaméddrd ja rajanveto lievian kehitysvammaisuuden suuntaan.
Lisédksi rajanvetoa on tehty myds erityisten oppimisvaikeuksien suuntaan. Laaja-alaisia oppi-
misvaikeuksia voidaan maaritelld itsendisesti koulussa suoriutumisen vaikeuksina ja myos eri-

tyisten oppimisvaikeuksien kasaantumisen nédkdkulmasta. (Kuikka, Nirhi & Seppild, 2014.)
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Ladketieteessd laaja-alaiset oppimisvaikeudet sijoittuvat monimuotoisten kehityshéirididen
diagnoosin alle. Laaja-alaisissa oppimisvaikeuksissa ei tdyty vaadittavat kehitysvammaisuuden
diagnostiset kriteerit, vaikkakin raja ndiden kahden vilill ei ole selked. (Alen & Kultti-Lavi-
kainen, 2018a.) Kuikan, Nédrhen ja Seppédldn (2014) mukaan laaja-alaiset oppimisvaikeudet né-
kyvit useimmiten jo perusopetuksen alkaessa isoina ja pysyvind haasteina oppia koulussa ope-
tettavia asioita. Laaja-alaiset ongelmat johtuvat pddasiallisesti heikkouksista kognitiivisessa tie-
donkdsittelyssd poissulkien ne vaikeudet, jotka johtuvat mielenterveyden ongelmista tai sosi-
aalis-emotionaalisista syistd. Lisdksi laaja-alaisissa oppimisvaikeuksissa oppimisen haasteita ei
voida selittid suurilla erityisvaikeuksilla kuten vakavalla autisminkirjonhiiriolla tai laajalla kie-

len kehityksen erityisvaikeudella. (Kuikka, Nirhi & Seppéld, 2014.)

Laaja-alaiset oppimisvaikeudet ei ole homogeeninen ongelmaryhma4, vaan vaikeudet oppimi-
sessa johtuvat eri yksiloilla eri syistd. Oppimiseen vaikuttavat erilaisten ongelmien ja kognitii-
visten heikkouksien kasautuminen. Jotkut oppivat tietoja ja taitoja suhteellisen normaalisti
mutta jothinkin oppimisen kognitiivisiin edellytyksiin kasautuu suuria heikkouksia. Joillakin
puolestaan kognitiivisissa edellytyksissi ei esiinny poikkeuksellisia heikkouksia, mutta oppi-

misessa ilmenee kuitenkin laaja-alaisia ongelmia. (Kuikka, 2014.)

3.2.2 Erityiset oppimisvaikeudet

Oppimisvaikeuksiin liitetdén usein lisiméére erityinen, jolloin kyseessd on kapea-alainen hii-
110, joka tuottaa haasteita vain jonkin rajatun taidon oppimiselle ja kiytolle (Aro ym., 2012, s.
299). Erityisissd oppimisvaikeuksissa on kyseessd koulussa opetettavien taitojen, kuten luke-
misen, kirjoittamisen tai laskemisen, merkittavésti heikompi hallinta verrattuna yksilon ylei-
seen taitotasoon (Alen & Kultti-Lavikainen, 2018b). Oppimisen erityisvaikeus voi siis ilmetd
merkittdvind vaikeuksina lukemisessa, kirjoittamisessa ja laskemisessa mutta vaikeuksia voi

myds esiintyd kielellisessd kehityksessa tai litketoiminnoissa (Nylund, 2011).

Aron ja Lerkkasen (2019) mukaan lukemisen vaikeudella tarkoitetaan vaikeuksia oppia tarkkaa
ja sujuvaa lukutaitoa. Se on erityisvaikeus, jonka taustalla ilmenee kielellisid, erityisesti kielen
dénteellisen tason sujuvaan hallintaan liittyvid vaikeuksia, jotka ndkyvét vaikeutena oppia kir-
joitetun ja puhutun kielen vastaavuuksia. Ydinongelma lukemisen vaikeudessa on teknisen

lukutaidon oppiminen eli kyky tunnistaa sujuvasti kirjoitetun sanan déntdasu ja sen merkitys.
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(Aro & Lerkkanen, 2019.) Kirjoittamisen vaikeudella eli dysgrafialla tarkoitetaan erityistd kog-
nitiivista hiiriditd, jossa ongelmana on kirjoitustaidon oppiminen. Ongelmat ilmenevit oikein-
kirjoituksessa tarvittavien ddnne-kirjainvastaavuuksien ja sanojen kirjoitetun muodon muista-
misessa sekd my0s kirjainmuotojen oikeanlaisessa kirjoittamisessa. Ongelmat ovat siis ddnne-

kirjainvastaavuuden kayttdmisessé. (Lerkkanen, Ahonen, Ketonen & Leppéanen, 2019.)

Lukivaikeus eli dysleksia niyttiytyy sekéd lukemisen ettd kirjoittamisen ongelmina. Lukivai-
keus mahdollisesti vaikeuttaa kaikkea kirjoitetun kielen hallintaan liittyvid asioita. Ydinongel-
mana pidetddn sanatason lukemisen ja sanantunnistuksen ongelmia, joiden taustasyyna on eri-
tyisesti kielen dénteellisen tason prosessoinnin vaikeus. Lukivaikeuteen voi myds mahdollisesti
liittyd luetun ymmartdmisen vaikeuksia, mutta niiden ajatellaan olevan sekundaarisia seurauk-

sia lukivaikeudesta. (Aro ym., 2012.)

Matematiikan oppimisvaikeudet on vaikea madritelld tarkka-rajaisesti ja yhtendistd oppimis-
vaikeus médritelmai ei ole pystytty tekemidn. Perusajatuksena on, ettd matematiikan oppimis-
vaikeudet koskevat matematiikan perustaitoja. (Aro ym., 2012.) Résédsen (2012) mukaan mate-
matiikan oppimisvaikeudella tarkoitetaan vaikeuksia oppia ja hallita peruslaskutaitoja. Vaikeu-
teen voi myos liittyd haasteet ymmartid lukujéarjestelmédd (Koponen ym., 2019). Miérittelen

matematiikan oppimista koskevia vaikeuksia tarkemmin luvussa nelja.
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4 Matemaattiset oppimisvaikeudet

Vaikeuksista matematiikan oppimisessa kiytetddn tutkimuskirjallisuudessa vaihtelevasti eri ké-
sitteitd: kehityksellinen dyskalkulia (Shalev, 2007), aritmeettiset oppimisvaikeudet (Micallef &
Prior, 2004), matematiikan oppimisvaikeudet (Koponen ym., 2019) ja matemaattiset oppimis-
vaikeudet (Mononen ym., 2017). Mazzocco (2007) toteaa, ettd matematiikan oppimisvaikeuk-
sien madritteleminen on vaikeaa, ja hdn onkin pyrkinyt selkeyttimiin matematiikan oppimis-
vaikeuksia késittelevien tutkimuksien eri terminologiaa. Termeja mathematical learning disa-
bilities, mathematical learning difficulties, mathematical disability ja dyscalculia on yleisesti
kaytetty alan tutkimuskirjallisuudessa. Sana disability viittaa oppimisvaikeuden biologiseen pe-
rustaan eli vaikeudet johtuvat tietyisti kognitiivisista vajaavaisuuksista. Mathematical learning
difficulties viittaa puolestaan heikkoon matemaattiseen osaamiseen, jossa vaikeudet oppimi-
sessa johtuvat monista eri syistd. Kaikilla lapsilla, joilla esiintyy haasteita matematiikassa, ei

ole matematiikan oppimisvaikeutta. (Mazzocco, 2007.)

My0s suomalaisessa tutkimuskirjallisuudessa on vaikeuksia matematiikan oppimisessa mééri-
telty eri tavoin. Résdsen ja Ahosen (2004) mukaan matematiikan oppimisen vaikeudet eivét
selity sosiaalisilla tai motivaatiotekijoilld, vaan taustasyynd niyttdisi olevan rakenteellinen
ja/tai toiminnallinen poikkeama aivoissa. Heikon oppimisen ja aivotoiminnallispohjaisten op-
pimisvaikeuksien erottaminen ei ole kuitenkaan ongelmatonta, vaan vaikeudet ilmenevit kou-
lussa usein monitaustaisina ja mitd myShemmin lapsen oppimisen haasteiden selvittdmiseen
tartutaan, sitd pulmallisempaa on erottaa johtuvatko ongelmat harjoittelu-, motivaatio-, tai kog-

nitiivisista tekijoistd. (Rdsdnen & Ahonen, 2004.)

Koponen ja kollegat (2019) kayttidvit termid matematiikan oppimisvaikeudet ja toteavat, ettd
silld tarkoitetaan ongelmia, joiden vaikeusaste ja taustasyyt ovat monimuotoisia. Matematiikan
oppimisvaikeudet ovat siis kirjo monenlaisia ja eritasoisia taitojen ja taitopuutteiden kokonai-
suuksia. Téstd syystd he puhuvat monikossa matematiikan oppimisvaikeuksista. Mononen ja
kollegat (2017) puolestaan kéyttdvat termid matemaattiset oppimisvaikeudet. He toteavat, etti
matemaattiset oppimisvaikeudet ovat kohtalaisen kapea-alaisia ja ne voivat olla vaikeusasteel-
taan lievid, kohtalaisia tai vaikeita. Matemaattiset oppimisvaikeudet késitteend painottaa sita,
ettd ongelmat nikyvit muissakin oppiaineissa kuin matematiikassa. Oppilaalla voi olla ongel-
mia esimerkiksi luonnontieteissa tai historiassa. Monikkomuodolla puolestaan korostetaan sitd,

ettd ei ole olemassa vain yhtd vaikeustyyppid, vaan vaikeudet nékyviét eri tavoin eri matemaat-
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tisissa taidoissa. (Mononen ym., 2017.) Oppimisvaikeuksien heterogeenisyys nakyy myos nii-
den taustasyissd. Vaikeuksien taustalta ei 10ydy vain yhti tiettyd biologista tai kognitiivista se-
littdvaa tekijad. Yleinen mielipide kuitenkin on, ettd matemaattisissa oppimisvaikeuksissa on
kyse aivojen toiminnallisista poikkeavuuksista, mikéd ndkyy heikkoutena lukumaérien ja lukui-

hin liittyvdn tiedon prosessoinnissa. (Koponen ym., 2019.)

Mononen ja kollegat (2017) pitdvdt matemaattisia oppimisvaikeuksia kattotermini, joka sisél-
taa késitteet dyskalkulia (verrattavissa termiin mathematical learning disabilities) ja heikko
osaaminen matemaattisissa taidoissa. Tutkimuskirjallisuudessa on usein pyritty tekemédédn ero
lasten ja nuorten vilille, joilla on dyskalkulia ja joilla taidot matematiikassa ovat heikot. Kou-
lukontekstissa on kuitenkin keskeisempéd 10ytdd ne oppilaat, joilla on oppimisen vaikeuksia
matematiikassa riippumatta siitd, onko heilld dyskalkulia tai vain heikko osaaminen matemaat-

tisissa taidoissa. (Mononen ym., 2017.)

Kun matemaattista osaamista mitataan, kiytetdédn tutkimuksessa vakiintuneita raja-arvoja. Tut-
kijoiden méiirittelemat raja-arvot ovat tietyssd mielessd keinotekoisia, mutta tutkimusten kautta
on heikolle osaamille yleistymassa yhteisesti hyvéksytty raja-arvo. (Mononen ym., 2017.) Lap-
set, joiden mitattu matemaattinen osaaminen on 11. ja 25. persentiilin vililld vahintdan kahtena
perdkkdisend vuotena, ovat matemaattisilta taidoiltaan heikkoja. Jos mitattu matemaattinen
osaaminen jaa alle 10. persentiilin véhintddn kahtena perdkkdisend vuotena, puhutaan télloin

dyskalkuliasta. (Geary, 2011; Geary, Hoard, Nugent & Bailey, 2012.)

Dyskalkulia eli laskemiskyvyn héirio (F81.2) nékyy vaikeuksina oppia ja hallita peruslaskutai-
toja kuten yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuja. Vaikeuksia ei selitd dlykkyystaso, nako-
aistin ongelmat, neurologinen sairaus tai puutteellinen opetus. (Lindholm, Loukusa & Paavola-
Ruotsalainen, 2016, s. 211.) Dyskalkuliaa esiintyy 5-7% ithmisistd (Geary 2011; Lindholm ym.,
2016). Heikkoa osaamista matemaattisissa taidoissa esiintyy 10-15 prosentilla lapsista ja nuo-
rista. Haasteet matemaattisissa taidoissa eivit ole yhtd vakavat kuin dyskalkuliassa mutta ne
vaikeuttavat matematiikan oppimista ja selviytymistd niistd arkielimén asioista, joissa mate-
maattisia taitoja tarvitaan. Heikot matemaattiset taidot voivat selittyd kognitiivisilla, motivatio-

naalisilla tai oppimisympéristoon liittyvilld tekijoilld. (Mononen ym., 2017.)
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4.1 Ongelmat matematiikan oppimisessa

Vaikka tutkimuksissa kdytetdén hyvin kirjavasti erilaisia termejd kuvaamaan vaikeuksia mate-
matiikan oppimisessa, vaikeuksien olennaisimmista piirteistd ollaan kohtalaisen yksimielisid
(Koponen ym., 2019). Tutkimuksissa on havaittu, ettd lapsilla, joilla on matemaattisia oppimis-
vaikeuksia, ilmenee vajavaisuuksia kyvyssd muodostaa representaatioita lukumaéristé ja tallet-
taa aritmeettisia faktoja muistiin sekd hakea niitd muistista. Liséksi heilld ilmenee kehitysvii-

vettd aritmeettisten laskutoimitusten oppimisessa. (Geary, 2011.)

Yksi yleisimmistd ongelmista matematiikan oppimisessa on vaikeus muistaa aritmeettisia fak-
toja. Téllaisia ovat esimerkiksi pienten yhteen ja vdhennyslaskujen vastaukset tai kertotaulu.
(Koponen ym., 2019.) Aritmeettisten faktojen sujuva muistista hakeminen tuottaa haasteita lap-
sille, joilla on dyskalkulia mutta myds osalle lapsista, joilla matemaattiset taidot ovat heikot.
Néamad haasteet ovat usein pysyvid. Ongelmat aritmeettisten faktojen hakemisessa muistista voi-
vat ndkyd vadrind vastauksina laskuissa tai hitaana laskustrategiana. (Mononen ym., 2017.) On
yleistd, ettd lapsi joutuu kdyttiméddn sellaisia strategioita, joissa joutuu luettelemaan paljon.
Vaihdannaisuuden periaatetta ei osata hyodyntié laskemisessa, vaan laskeminen tapahtuu siiné
jarjestyksessd kuin ne on esitetty. Esimerkiksi laskussa 3+8 lapsi aloittaa laskemisen luvusta 3
ja liséé siithen kahdeksan yksitellen luettelemalla, vaikka laskeminen olisi helpompaa, jos poh-

jaluvuksi otetaan luku 8. (Koponen ym., 2019.)

On havaittu, ettéd lapset, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, omistavat yleensd heikom-
man lukuméérdisyyden tajun verrattuna ikédtovereihinsa (Desoete, Ceulemans, De Weerdt &
Pieters, 2012, s. 75). Monosen ja kollegoiden (2017) mukaan tdmi heikkous nédkyy etenkin
niilld lapsilla ja nuorilla, joilla on dyskalkulia. Vaikeudet ilmenevit sekd lukumaéirien ja lukujen
suuruuden arvioinnissa ettd pienempien lukumédrien nopeassa tunnistamisessa. Lapsi ei tdlloin
kykene nopeasti tunnistamaan esimerkiksi nopan pistelukua viisi, vaan hin joutuu laskemaan
pisteet yksitellen. Heikkous lukumééréisyyden tajussa voi ilmetd myos siten, ettd lapsen arvio

lukumééristd eroaa huomattavasti oikeasta lukumééristd. (Mononen ym., 2017.)

Koponen ja kollegat (2019) toteavat, ettd jos matematiikan oppimisen ongelmien takana on
heikko ymmarrys lukujen suuruusluokista ja mééristd, vaikeudet voivat ilmeté vasta silloin, kun
vaaditaan lukujdrjestelmédtiedon soveltamista. Vaikeuksia saattaa tuottaa esimerkiksi lukujen
rakenteen ymmartdminen. Tdlloin lukujen suuruuden vertailu ja laskeminen isoilla luvuilla
tuottaa vaikeuksia, silld lapsi ei ymmarra, ettd luvussa 201 on “kaksi sataa” ja luvussa 199 on

”yksi sata”. Usein lapsella voi olla myds vaikeuksia hyddyntdéd laskemisessa suuruusluokkaa
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koskevaa tietoutta. Luku 199 on yhti vaille 200, siten laskun 199+56 voidaan laskea 200+56-1
tai 200+55. Joillekin kymmenjérjestelman ymmaértdminen tuottaa vaikeuksia, ja jos lukuyksi-
koiden viliset suhteet eivit ole selkeét, ei kymmenilld, sadoilla ja tuhansilla kertominen ja ja-

kaminen onnistu. (Koponen ym., 2019.)

Gearyn (2011) mukaan lapsilla, joilla on dyskalkulia tai heikot matemaattiset taidot, kayttavét
samankaltaisia ongelmanratkaisukeinoja kuin tavallisesti menestyvét lapset mutta heidén pro-
seduraaliset taitonsa eli taidot suorittaa laskutoimituksia eivét ole yhta kehittyneité kuin ikédto-
vereillaan. Taidot ndyttiisivdt kehittyvin ajan my6td mutta se tapahtuu yleensd monien vuosien
viiveelld (Mononen ym., 2017). On my0s havaittu, ettd lapsilla, joilla matemaattiset taidot ovat
heikot, numeerisen informaation prosessointi ei ole yhti sujuvaa kuin lapsilla, joilla on tavalli-
set matemaattiset taidot. Lisdksi heikosti suoriutuvat lapset ndyttavét tietdvin vihemmain yh-
teenlaskuihin liittyvid aritmeettisia faktoja verrattuna normaalisti suoriutuviin. (Geary, Hoard,

Byrd-Caven, Nugent & Numtee, 2007.)

Geary ja kollegat (2007) ovat kuitenkin todenneet, ettd heikosti suoriutuvilla lapsilla on ldhes
ikdtovereita vastaavat matemaattiset taidot tietyilld alueilla. Vajavaisuuksia ja heikkouksia 16y-
tyy kuitenkin numeerisen tiedon prosessoinnin sujuvuudessa ja lukujonotaidoissa. Lisdksi yh-
teenlaskuihin liittyvien aritmeettisten faktojen hakeminen muistista on hidasta verrattuna iké-
tovereihin. Lapsilla, joilla on dyskalkulia, nédyttéisi olevan heikkouksia useammalla matemaat-

tisella osa-alueella verrattuna heikosti ja normaalisti suoriutuviin lapsiin. (Geary ym., 2007.)

4.2 Kognitiiviset taustatekij:it

Eri tutkimusten avulla on pystytty osoittamaan, ettd heikot matemaattiset taidot voivat osaltaan
selittyd kognitiivisten taitojen heikkoutena (Mononen ym., 2017). Gearyn ja kollegoiden (2012)
mukaan kognitiivisiin kykyihin luetaan dlykkyys, tydmuisti ja informaation prosessoinnin no-
peus. Namai kyvyt vaikuttavat oppimiseen monella alueella mukaan lukien matematiikan oppi-
misen. Matematiikan oppimisen vaikeuksien taustalta on havaittavissa useita erilaisia kognitii-
visia tekijoitd kuten tydmuistin kapeutta, numeerisen tiedon prosessoinnin hitautta ja visuospa-

tiaalisen tyomuistin heikkoutta (Geary ym., 2007; Kyttild, 2008).

Kyttéldn ja Kanervan (2018) mukaan erilaisten matemaattisten tehtdvien tekeminen asettaa
kuormitusta tiedonkésittelyjarjestelmille. Yksi osa tiedonkasittelyjirjestelmdd on tydomuisti,

jossa ylldpidetdédn tehtdvin keskeisimpid tietoja ja myds suoritetaan itse tehtdva. Sithen, miten
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hyvin ihminen suoriutuu matemaattisesta tehtdvésti, vaikuttaa hdnen tydmuistivalmiutensa.
(Kyttdld & Kanerva, 2018.) Murphy, Mazzocco, Hanich ja Early (2007) havaitsivat tutkimuk-
sessaan, ettd lapset, joilla ei ole matemaattisia oppimisvaikeuksia, suoriutuvat paremmin tyo-
muistia mittaavissa tehtdvissa kuin lapset, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia. Kyttila
(2008) kuitenkin toteaa, ettd matemaattisesti heikkojen lasten suoriutumiset tydmuistitehtévissi
eivit aina korreloi keskendén. Tama tarkoittaa sité, ettd vaikka matemaattisesti heikoilla lapsilla

on tavallisesti heikko tyomuisti, heiddn tydmuistiprofiilinsa vaihtelevat. (Kyttdld, 2008.)

Lapsille, joilla on ongelmia matematiikan oppimisessa, ndyttéisi sarjallisen tiedon muistaminen
olevan ongelmallisempaa kuin yksittdisten drsykkeiden muistaminen (Attout & Majerus, 2015,
s. 444). Tama havainto vaikuttaa loogiselta, silld juuri jarjestyksen muistaminen on matematii-
kassa keskeistd. Esimerkiksi moninumeroisilla luvuilla laskeminen vaatii yksittdisen numeron
paikan muistamista, silld pienikin jirjestykseen liittyva virhe vaikuttaa tehtdvédn onnistumiseen.
Ei siis riité, ettd yksittdiset numerot muistetaan, silld myos niiden jirjestykselld on merkitysta.

(Koponen ym., 2019.)

Gearyn ja kollegoiden (2012) mukaan verrattuna tavallisesti matematiikassa menestyviin lap-
siin lapsilla, joilla on dyskalkulia, on vaikeita ja pysyvid vajavaisuuksia tallettaa aritmeettisia
faktoja pitkdaikaiseen muistiin ja noutaa niitd sen jélkeen, kun ne ovat opittu. Kyse ei ole siité,
etteivatkd he muistaisi ollenkaan aritmeettisia faktoja, vaan he muistavat niitd vihemmén kuin
muut ja he tekevit enemmén virheitd, etenkin epétyypillisid virheitd, kun he hakevat faktoja

muistista. (Geary ym., 2012.)

Lapsilla, joilla on vaikeita oppimisen vaikeuksia matematiikassa, aritmeettisten faktojen hake-
minen muistista nayttdisi kehittyvan hitaasti ja he eivit tule todenndkdisesti saamaan muita lap-
sia kiinni kehityksessd. Ne lapset, jotka ovat matemaattisilta taidoiltaan heikkoja, ottavat enem-
mén kiinni kehityksessi tavallisesti menestyvié lapsia, vaikka heidén ldhttasonsa on suhteel-
lisen sama kuin lapsilla, joilla on dyskalkulia. Heidén kehitystasonsa viidennelld vuosiluokalla
on verrattavissa tavallisesti menestyvien lasten toisen vuosiluokan menestykseen. (Geary ym.,

2012.)

Geary (2004) on luonut matemaattisten oppimisvaikeuksien taustalla olevien kognitiivisten on-
gelmien pohjalta mallin, joka siséltdd kolme alatyyppid: proseduraalinen vaikeus, semanttisen
muistin vaikeus ja visuospatiaalinen vaikeus. Proseduraalinen vaikeus nikyy useina laskuvir-

heind yksinkertaisten aritmeettisten ongelmien laskemisessa. Lisdksi vaikeuteen liittyy kehi-
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tyksellisesti kypsymaittomaét strategiat laskemisessa kuten sormien avulla laskeminen. Ongel-
mat ilmenevit myos vaikeutena ymmaértdd matemaattisia késitteitd ja suorittaa monimutkaisia
vaiheittain tehtdvid laskutoimituksia. Semanttisen muistin heikkoudet ilmenevét vaikeuksina
hakea matemaattisia faktoja pitkdaikaisesta muistista ja ndiden faktojen virheellisyytend. Vi-
suospatiaaliset vaikeudet nakyvit tehtdvissd, joissa numeerista informaatiota ja suhteita taytyy
tulkita spatiaalisesti tai kolmiulotteisesti. (Geary, 2004.) Koposen ja kollegoiden (2019) mu-
kaan visuospatiaalisen eli ndkohavaintoihin ja tilan havaitsemiseen liittyvin tiedon kasittelyn
ongelmat voivat ndkyd my0s lukukésitteen ja lukujérjestelmitiedon kehittymisen haasteina. Li-
sdksi luvun rakenteen ja paikka-arvotiedon késitteleminen voi tuottaa haasteita, kuten myos

lukuyksikoiden vilisten suhteiden késitteleminen. (Koponen ym., 2019.)

Kyttdld (2010) toteaa, ettd kyvyt sdilyttia ja kisitelld lyhytaikaisesti visuaalis-spatiaalista tietoa
ovat yhteydessé suoriutumiseen matemaattisissa tehtdvissd. Hyvé suoriutuminen visuaalis-spa-
tiaalisen tyomuistin suorituskykyé mittaavassa tehtdvéssa ndkyy myods hyviné suoriutumisena
matematiikassa. On havaittu, etté alle kouluikiisilld 4—6-vuotiailla lapsilla, jotka kuuluvat ma-
temaattisten oppimisvaikeuksien riskiryhméén, on suoriutuminen visuaalis-spatiaalisissa tyo-
muistitehtivissd selkeédsti heikompaa kuin verrokkiryhmélld. Huomioitavaa on myos se, ettd

riskilapset olivat heikkoja myos kielellisiltd tydmuistitaidoiltaan. (Kyttild, 2010.)

Joskus ongelmat oppimisessa saattavat kognitiivisella tasolla esiintya erityisesti kielellisissd
taidoissa, kuten esimerkiksi fonologisessa prosessoinnissa, nimikkeiden oppimisessa ja nope-
assa nimikkeiden mieleen palauttamisessa, kielen rakenteiden ymmaértdmisessa ja kielellisessa
tyomuistissa. (Koponen ym., 2019.) Monosen ja kollegoiden (2017) mukaan sanavaraston hal-
linta, fonologinen tietoisuus ja painettuun kieleen liittyvét taidot ndyttéisivit ennustavan hyvin

matemaattista oppimista ja osaamista.

4.3 Paallekkaistyminen

Vaikka oppimisvaikeuksia yleensd koetetaan diagnosoida erillisini, niill& on tapana myds pail-
lekkaistyd. Oppimisvaikeuksien paillekkdistymiselld eli komorbideetilla tarkoitetaan sitd, ettd
samalla henkil6lld on useita erillisid oppimisvaikeuksia. (Aro ym., 2012.) My6s matemaattiset
oppimisvaikeudet voivat esiintyd yhdessd muiden vaikeuksien kanssa. Téllaisia ovat esimer-

kiksi lukemisen ja kirjoittamisen erityisvaikeus eli lukivaikeus. (Mononen ym., 2017.)
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Korhonen, Linnanmiki ja Aunio (2014) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd lukemisen ja mate-
maattisen osaamisen vililld on selked yhteys. Lukemisen ja matemaattisten oppimisvaikeuksien
padllekkéistyminen on havaittu olevan tavallista vanhemmilla oppilailla. Ndiden kahden vai-
keuden pééllekkdiseen ilmenemiseen on olemassa monia syitd. Esimerkiksi tydmuistin kapasi-
teetti on yksi todennikdinen kognitiivinen selittdjd. (Korhonen ym., 2018.) Kyttila (2008) to-
teaa, ettd tyomuistin heikkoutta esiintyy oppilailla, joilla on laaja-alaisia oppimisvaikeuksia,

mika voisi selittdd osaltaan matemaattisten ja lukivaikeuksien paillekdistymisen.

Lukivaikeuksien ja matemaattisten oppimisvaikeuksien paéllekkdisyys voi tuottaa monenlaisia
ongelmia. Jos oppilaalla esiintyy lukivaikeuden lisdksi matemaattisia haasteita, saattaa silloin
jaada huomaamatta se, ettd matematiikassa ilmenevét ongelmat ovat luonnoltaan kielellisia,
silld esimerkiksi sanallisissa matematiikan tehtdvissa vaaditaan sujuvaa lukutaitoa. Myds ma-
temaattisen késitteiston oppiminen on luonteeltaan samanlaista kuin sanaston oppiminen, silla
siindkin vaaditaan fonologista prosessointia. (Korhonen ym., 2018.) On kuitenkin selvii, ettid
oppilailla, joilla on vaikeuksia sekd lukemisessa ettd matematiikassa, on suoriutuminen mate-
matiikassa kaikista heikointa verrattuna ryhmiin, joilla on pelkdstéén lukivaikeus tai matemaat-

tisia oppimisvaikeuksia (Mononen ym., 2017).

Korhonen, Linnanmaiki ja Aunio (2012) havaitsivat tutkimuksessaan, etté lapsilla, joiden mate-
maattinen suoriutuminen oli heikkoa, suoriutuivat myds heikosti sanojen ja luetun ymmartdmi-
sestd sekd oikeinkirjoituksesta. On myds havaittu, ettd niilld lapsilla, joilla matemaattiset taidot
ovat heikot, lukemisen ongelmat liittyvéat padasiallisesti dekoodaukseen. Puolestaan ne lapset,
joilla on dyskalkulia, kokevat ongelmia sekd dekoodauksessa ettd lukemisen sujuvuudessa.

(Murphy ym., 2007, s. 474.)

Koposen, Monosen ja Puuran (2018) mukaan myos kielellinen erityisvaikeus voi vaikuttaa ma-
tematiikan oppimiseen. Kielelliselld erityisvaikeudella tarkoitetaan kehityksellistd hdiriota,
joka ilmenee erilaisina kielellisten taitojen kehittymisen ja hallinnan ongelmina. Oppilaat, joilla
on kielellinen erityisvaikeus, eivdt kuitenkaan muodosta yhtd heterogeenistd ryhmii matema-
titkkan osaamisessa. On kuitenkin havaittu, etti etenkin lukujonotaidot, matemaattisten peruska-
sitteiden hallinta ja sujuva laskutaito tuottavat haasteita niille oppilaille. Alle kouluikaisilla
lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus, on havaittu olevan haasteita matemaattis-loogisten
taitojen, lukujonon luettelemisen ja lukumédrin laskemisen oppimisessa. Kouluidssd puoles-
taan kielellinen erityisvaikeus vaikeuttaa suhdekésitteiden ymmartamistd, lukujen kirjoitta-

mista ja laskemisen sujuvuutta (Koponen, Mononen & Puura, 2018.)
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5 Oppimisen tuki matemaattisissa oppimisvaikeuksissa

Perusopetuslaissa todetaan, ettd jokaisella opetukseen osallistuvalla on oikeus saada riittavaa
oppimisen ja koulunkdynnin tukea heti, kun sitd ilmenee (Perusopetuslaki 30 §). Tuen jarjesta-
minen tapahtuu kolmella tasolla, jotka ovat yleinen, tehostettu ja erityinen tuki. Huomio tulee
kohdentaa oppimisvaikeuksien ennaltachkdisyyn ja varhaiseen tunnistamiseen. Tuen antami-
sella pyritdén ehkdisemédin ongelmien monimuotoistumista sekd pitkédaikaisvaikutuksia. Jotta
tuen tarve voidaan havaita varhain, tulee oppilaiden edistymistd ja koulunkdynnin tilannetta
arvioida jatkuvasti. (Opetushallitus, 2014b.) Vaikka varhaiseen tunnistamiseen ja vaikeuksien
ennaltachkdisyyn pyritdén, on erityisopetuksessa oleva oppilasmdird kasvanut ldhes koko
2000-luvun. Isointa kasvua on esiintynyt matematiikan osa-aikaisessa erityisopetuksessa, jossa

kasvu on ollut keskiméairiisesti yhdeksén prosenttia vuodessa. (Rdsédnen ym., 2010, s. 165.)

Tiedetddn, ettd tirkein yksittdinen syy koulun keskeyttdmiselle on oppimisvaikeudet. Lisdksi
matemaattisten oppimisvaikeuksien vaikutus opintojen keskeytymiselle on voimakkaampaa
verrattuna lukemisen ongelmien vaikutukseen. (Korhonen ym., 2018, s. 258.) Huomion ar-
voista on se, ettd niistd oppilaista, jotka kokeiden perusteella kuuluivat heikosti suoriutuviin
oppilaisiin matematiikassa, 40% ei ole saanut lisdtukea tai on saanut sitd vdhdisissd maérin.
Lisdksi niistd oppilaista, jotka opettajan arvion mukaan tarvitsevat tunneilla paljon tukea, yli
neljdsosa ei ole saanut tuki- tai erityisopetusta tai on saanut sitd vidhéisessd madrin. (Résidnen
ym., 2010, s. 189.) On siis selvdd, ettd niitd oppilaita, joilla on haasteita matematiikan oppimi-
sessa, tulisi tukea entistd enemmén. Ongelmat tulisi havaita mahdollisimman varhain ja niihin
tulisi antaa oikeanlaista tukea. Seuraavaksi 1dhden kartoittamaan, mitd mahdollisia varhaisen
tunnistamisen keinoja on, miten matemaattisia oppimisvaikeuksia voidaan tunnistaa ja miten

matematiikan oppimista voidaan tukea.

5.1 Varhainen tunnistaminen

Oppimisvaikeuksien mahdollisimman varhainen tunnistaminen on tirkedd. Yleensd vaikeim-
mat oppimisen ongelmat havaitaan ennen peruskoulun loppua mutta joskus ne ilmenevit vasta
jatko-opinnoissa. Téllaisissa tapauksissa lapselle tai nuorelle on usein kertynyt jo muita ongel-
mia kuten uupumusta, mielialaongelmia tai itsetunnon heikkoutta. Jos oppimisvaikeus jii tun-

nistamatta, se lisdd merkittdvésti riskid mielenterveydenhdiridille, syrjdytymiselle ja opintojen
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keskeyttdmiselle. (Nylund, 2011.) Oppimisvaikeuksien hoidossa tirkedd on siis myos sekun-
daaristen oireiden, kuten huonon koulumenestyksen tai hdiriokéayttaytymisen, ehkiisy (Mikko-

nen ym., 2015).

Oppimisvaikeudet voidaan todeta vasta kouluidssd, mutta oppimisen valmiuksia olisi hyvé ha-
vainnoida jo aikaisemmin. Lapsen taitoja ja kehitysté tulisi arvioida sddnnollisesti ja tarvittaessa
jarjestdd tukitoimia. (Aro, Ahonniska-Assa, Aro & Ahonen, 2019.) Mikkosen ja kollegoiden
(2015) mukaan ennen peruskoulun alkamista aloitetut tukitoimet hyddyttavit kognitiivisten tai-
tojen kehityksessé ja koulussa suoriutumisessa. Myos Kantelinen ja Vierikko (2017) toteavat,
ettd varhain aloitetulla kuntoutuksella ndyttdisi olevan positiivinen vaikutus kohteena olevaan
taitoon ja lapsen on mahdollista saavuttaa yleinen taitotaso koulupolun alussa vaikeuksista huo-

limatta.

Kuten my06s muissa kehityksellisissd vaikeuksissa my0s matematiikan oppimisen vaikeuksissa
haasteet ovat havaittavissa jo varhaisessa vaiheessa (Koponen ym., 2019). On ilmeistd, ettd
varhaisessa vaiheessa annettavalle tuelle on tarvetta mutta oppimisvalmiuksien kehittdmista tu-
kevat toimet aloitetaan silti padsdintoisesti vasta koulussa. Etenkin 4-5-vuotiaden lapsien ma-
temaattisten taitojen tukeminen ja mahdollisten matemaattisten oppimisvaikeuksien ennaltaeh-
kiisy on jiddnyt vihemmaille huomiolle suomalaisessa varhaiskasvatuksessa. (Mattinen, Rasa-

nen, Hannula & Lehtinen, 2010, s. 42.)

Jotta tuen antaminen voidaan aloittaa varhain ja tuki kohdennettua oikein, vaatii se ymmaérrysté
matematiikan osataitojen paéllekkiisestd rakentumisesta ja siitd, ettd vaikeudet voivat nikya eri
taidoissa. (Koponen ym., 2019.) On vahvasti osoitettu, ettd varhaiset matemaattiset taidot ovat
yhteydessd mydhempdin matematiikan oppimiseen (Aunola ym., 2004) ja ettd varhain opitut
matemaattiset taidot ennustavat myShempdd matemaattista osaamista (Merkley & Ansari,
2016, s. 14). Varhaisia matemaattisia taitoja koskevissa tutkimuksissa on loydetty ne taidot,

jotka ennustavat hyvin matematiikan osaamista peruskoulussa.

Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan yksi oleellisimmista matemaattisten taitojen kehitysti en-
nustavista tekijoistd on varhaiset lukujonotaidot eli lapsen ymmaérrys lukujen keskindisestd jar-
jestyksestd ja taito luetella lukujonolla. Onkin havaittu, ettd 19% aritmeettisten taitojen kehi-
tyksestd kouluvuosina selittyy varhaisilla lukujonotaidoilla. Lapsen aritmeettiset taidot kehitty-
vt sitd nopeammin mitd paremmat hidnen lukujonotaitonsa ovat. (Aunola ym., 2004.) My0s

yksinkertaisten yhteen- ja vihennyslaskujen (Aunola ym., 2004), matemaattis-loogisten peri-
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aatteiden ja suhdekésitteiden hallitsemisen (Aunio & Niemivirta, 2010) ja lukusuoran seki lu-
kuméérien erojen ymmartimisen ja jarjestimisen (Merkley & Ansari, 2016) on havaittu ennus-

tavan myOhempdd matemaattista osaamista.

Aunion (2008) mukaan my0s lukuméaéran laskemisen taito on yksi myohempédd matemaattista
osaamista ennustava tekijd. Lisdksi on huomioitava, ettd lapsilla, joilla on matemaattisia oppi-
misvaikeuksia, esiintyy todennékdisesti kehityksen haasteita kaikissa varhaisissa matemaatti-
sissa taidoissa esi- ja alkuopetuksen aikana. (Aunio, 2008.) Ndma varhaiset matemaattiset taidot
ovat merkityksellisié siind, kuinka hyvin aritmeettisia peruslaskutaitoja opitaan ja kuinka hyvin
ne sujuvoituvat (Mononen ym., 2017). N4ill4 taidoilla on siis myods merkitystd myohemmalle
matematiikan osaamiselle ja jos jollain osa-alueella ilmenee heikkoutta, tuottaa se haasteita ma-
tematiikan oppimiselle. Siksi onkin tirkedd, ettd myos yksittdisissa taitoalueissa ilmenevit
haasteet havaittaisiin mahdollisimman varhain. (Kantelinen & Vierikko, 2017.) Tiedostamalla
varhaisten matemaattisten taitojen merkityksen mydhemmaille oppimiselle seké niiden taitojen,
jotka ennustavat hyvin myohempda osaamista, kartoittamisen avulla voidaan jo varhain tunnis-

taa ne lapset, jotka tarvitsevat tukea matematiikan oppimisessa.

5.2 Arviointi

Yleensé lapsen haasteet oppimisessa ilmenevit jo havainnoimalla lasta koulun ja kodin arjessa.
On kuitenkin tirkedd, ettd havainnoimisen rinnalla hyddynnetédn pétevid arviointivélineitd,
jotta mahdollinen tuen tarve voidaan tunnistaa. Sdannoéllisesti toteutettu, koko ikdryhméén koh-
dentuva matemaattisten taitojen arviointi helpottaa keskeisten taitojen oppimisen ja oppimistu-
loksen pysyvyyden seuraamista. (Koponen ym., 2019.) Arviointitydssa tulisi kdyttdd monipuo-
lisesti erilaisia tiedonhankintamenetelmid. Erilaiset tiedonkerddmismenetelmit voidaan karke-
asti jakaa kolmeen ryhméin: matemaattisten taitojen kehityksen mittarit, opetussuunnitelma-
pohjaiset mittarit sekd muut tiedonkerdysmenetelmat. (Aunio, Hautamiki & Mononen, 2018.)
Arvioinnin avulla on mahdollista havaita ne lapset, jotka tarvitsevat tai tulevat tarvitsemaan

tukea matematiikan oppimisessa.
Seulat ja testit

Seuloilla ja testeilld on aina teoreettinen ja tutkimuksellinen perusta, ja ne ovat joko normipe-

rusteisia tai kriteeripohjaisia (Aunio ym., 2018). Jos testi tai seula on normiperustainen, verra-
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taan suorituksia vertailuaineistoon. Kriteeriperustaisessa testissé/seulassa hydodynnetdén en-
nalta péétettyjd ja aineistoon perustuvia arviointiperusteita ja lapsen suoritusta arvioidaan nii-
den kautta. (Mononen ym., 2017.) Seulojen ja testien avulla voidaan seuloa ensin koko opetus-
ryhmd, jotta voidaan tunnistaa ne, joilla on mahdollisia haasteita ja vaikeuksia. Tamain jilkeen
joukosta otetaan pois ne, joilla ei ole todellista oppimisen haastetta. Seulalla tulisi olla korkea
sensitiivisyys, jotta voidaan tunnistaa kaikki ne oppilaat, joilla saattaa olla haasteita oppimi-
sessa. Testin puolestaan tdytyy olla erityisen tarkka, jotta voidaan erotella ne oppilaat, joilla
todellisuudessa on vaikeuksia oppimisessa niisti oppilaista, joilla vaikeuksia ei ole. (Aunio ym.,

2018.)

Mavalka (Lampinen, Ikdheimo & Dréger, 2007) on kriteeripohjainen kartoitus, jonka tavoit-
teena on selvittdd lapsen matemaattiset valmiudet. Se tehddédn yksilollisesti ja sen avulla saa-
daan tietoa lapsen lukukésitteen osa-alueiden hallinnasta. Kartoituksen kohteena olevat osa-
alueet ovat lukumaérédn, lukusanan ja numeromerkinnéin yhteys. Témén lisdksi testi kartoittaa
lukumaéaérilla vertailua ja lukuméérien lisddmistd ja vihentdmistd. Mavalka sisdltdd myos luku-
jonot-osion, jossa kartoitetaan osaako lapsi esimerkiksi kirjoittaa yksinumeroiset luvut suuruus-
jarjestyksessd ja mihin saakka lapsi osaa luetella lukuja. Lisdksi selvitetdan, miten hyvin lapsi
osaa luetella lukuja takaperin ja luetella lukuja keskeltd lukujonoa eteenpdin ja annettuun lu-
kuun saakka tai annetun miérdn verran. Myds esineiden lukuméiirin laskemista kartoitetaan.

(LukiMat-verkkopalvelu.)

Lukukisitetestilld (Van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006) mitataan 4-7"2-vuotiaiden lasten lu-
kukésitteen hallinnan tasoa. Testin avulla voidaan arvioida, kuinka hyvin lapsella tai lapsiryh-
milld on hallussa lukukisite. Lukukésitteestd mittauksen kohteena on kahdeksan eri osa-alu-
etta: luokittelu, vertailu, vastaavuus, jarjestiminen, lukusanojen luetteleminen, samanaikainen
ja lyhentynyt laskeminen, tuloksen laskeminen ja lukukaésitteen soveltaminen. (LukiMat-verk-

kopalvelu.)

BANUCA (Résédnen, 2005) on normitettu testi/seula, jossa seulotaan 1-3 luokka-asteiden op-
pilaiden lukukaésitettd ja laskutaidon oppimisvaikeuksia. Testin avulla voidaan arvioida seka
ryhmid ettd yksiloitd. Mittauskohteena on lukuméérien vertailu, luvun ja méédrén vastaavuus,
yhteen- ja vihennyslasku, lukusarjan tdydentdminen, lukujen vertailu, aritmeettinen paittely ja
useampinumeroisten lukujen laskut. Seulonnan jélkeen voidaan tehdi tarkempi yksilotutkimus.

RMAT-laskutaidon testi (Résdnen, 2004) arvioi 3—6 luokka-asteiden oppilaiden laskutaitoa.
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Kohteena on erityisesti ne oppilaat, joilla epdilldéin olevan viivettd laskutaidossa verrattuna

luokkatasoon tai saadun opetuksen madrdén. (LukiMat-verkkopalvelu.)

Myos LukiMat- verkkopalvelu on kehittdnyt tunnistamisvélineen, jonka avulla voidaan tunnis-
taa ne oppilaat, joilla on tuen tarvetta matematiikassa. Arvioinnin voi toteuttaa esiopetuksessa
ja perusopetuksen luokille 1 ja 2. Arvioinnissa tarkastellaan matematiikan perustaitoja eli lu-
kuméériisyydentajua, matemaattisten suhteiden hallintaa, laskemisen taitoja ja aritmeettisia pe-
rustaitoja. Arviointi on suunniteltu toteutettavan kolmena ajankohtana: lukuvuoden alussa
(syksy), lukuvuoden keskelld (talvi) ja lukuvuoden lopussa (kevét). Arviointivélineen avulla
varhaiskasvattaja tai alkuopetuksen opettaja voi kartoittaa oman ryhménsa lasten matemaattis-
ten perustaitojen hallintaa ja verrata tuloksia viiteryhmén osaamistasoon. (LukiMat-verkkopal-

velu.)
Opetussuunnitelmapohjainen arviointi

Yksi tiedonhankintamenetelméd on opetussuunnitelmapohjainen arviointi, jossa arviointivili-
neet voidaan jakaa kahteen ryhméén: formatiiviseen ja summatiiviseen arviointiin. Formatiivi-
sessa arvioinnissa tarkoituksena on seurata oppilaiden edistymistd pienissd kokonaisuuksissa.
(Mononen ym., 2017.) Téllaisen arvioinnin etu on se, ettd ne antavat vélitonta palautetta siité,
kuinka hyvin annettu opetus vastaa oppilaiden tarpeita. Edistymisen seuranta on etenkin tirke#a

silloin, kun oppilaan oppiminen on vaikeaa ja hidasta. (Aunio ym., 2018.)

Summatiivisessa arvioinnissa keskitytidan laajempiin taitokokonaisuuksiin. Nama taitokokonai-
suudet ovat yleensa kirjattu opetussuunnitelman perusteisiin. (Mononen ym., 2017.) Téllaisen
arvioinnin tavoitteena on kartoittaa, kuinka hyvin oppilas on saavuttanut opetussuunnitelman
tavoitteet. Summatiivisen arvioinnin avulla saadaan tietoa esimerkiksi siitd, kuinka hyvin yleis-

opetuksen tuki riittdd oppilaan matemaattisten taitojen kehitykseen. (Aunio ym., 2018.)

MAKEKO (Ikdheimo, Putkonen & Voutilainen, 2002) on opetussuunnitelmaan pohjautuva ar-
viointiviline, jota voidaan kéyttd4d myos seulana (Aunio ym., 2018). Testin avulla saadaan tie-
toa siitd, kuinka hyvin oppilas osaa keskeiset matematiikan sisillot (LukiMat-verkkopalvelu).
MAKEKOSSA on asetettu oikein ratkaistujen tehtévien prosenttiluvun avulla huoliraja-arvo.
On kuitenkin huomioitava, ettd arviointivilinettd ei ole normitettu, vaan pisterajat perustuvat
tekijoiden kokemuksiin. Téstd huolimatta MAKEKO on laajassa kdytdssd suomalaisessa pe-

rusopetuksessa. (Aunio ym., 2018.)

Muut arviointimenetelmdt
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Lapsen matemaattista osaamista voidaan arvioida myds muilla menetelmilld kuten haastatte-
lulla ja havainnoinnilla. Havainnoinnin avulla voidaan lapsen toimintaa seurata hinen omassa
oppimisympdristossdin. Havainnointi on systemaattista ja havainnot kirjataan aina muistiin.
(Mononen ym., 2017.) Havainnoimalla tietoa voidaan kerita joko strukturoidusti tai strukturoi-
mattomasti. Jos havainnointi on strukturoitua, seurataan lapsen toiminnasta ennalta padtettyja
asioita ja arvioidaan toimintaa esimerkiksi asteikolla 1= hallitsee taidon ja 0= ei hallitse taitoa.
Jos havainnointia ei strukturoida, kerdtdan lapsen toiminnasta kuvailevaa tietoa. Havainnoinnin
avulla voidaan saada tietoa lapsen valmiuksista ja taidoista (Koponen ym., 2019.) Haastatte-
lussa saadaan tietoa lapsen vahvuuksista ja haasteista eri ihmisiltd. Haastattelut tarjoavat moni-
puolista lisdtietoa lapsen osaamisesta seulojen ja testien lisdksi. (Koponen ym., 2019.) Haasta-
teltavana voi olla esimerkiksi lapsi itse tai hdnen vanhempansa. Parhaimmillaan haastattelut
tuottavat arvokasta tietoa lapsen oppimista tukevista ja heikentdvistd tekijoistd. Téllainen tieto

on tarkedd silloin, kun lapselle annettavaa tukea suunnitellaan. (Mononen ym., 2017.)

5.3 Tukikeinoja

Parrilan, Gadsdenin ja Aron (2019) mukaan matemaattisia oppimisvaikeuksia koskeva inter-
ventiotutkimus on vield suppeaa, eiké sellaisia tukikeinoja, joilla olisi vahvaa néytt64, ole pal-
jon saatavilla. Kuitenkin teoreettista tietoa matemaattisten taitojen kehityksestd voidaan hyo-
dyntdd matemaattisten oppimisvaikeuksien tukemisessa. Teorian avulla tiedetddn, ettd tarkeinta
on tukea matemaattisia perusvalmiuksia ja hierarkkisesti alimpia taitoja. (Parrila, Gadsden &

Aro, 2019, s. 74.)

Matemaattisia oppimisvaikeuksia voidaan tukea saidnndlliselld, intensiiviselld ja tavoitteelli-
sella harjoittelulla (Koponen ym., 2019). Lisdharjoittelun tulisi kohdistua niihin varhaisiin ma-
temaattisiin taitoihin, joissa oppilaalla ilmenee vaikeuksia (Geary, 2011; Salminen, 2016). On
tarkedd ymmartdd, mitd lapselle ollaan opettamassa, miten lasta tuetaan ja millaisia opetusme-
netelmid kdytetddn (Salminen, 2016). Jos oppimisen ongelmat ovat laajat, tarvitaan erittdin
pitkdjanteistd, yksilollistd ja intensiivistd tukea. Tédlloin myds tuen vaikuttavuuden arvioiminen

ja sen sisdllon muokkaaminen on térkedd. (Fuchs ym., 2008; Salminen, 2015.)

Aritmeettisia perustaitoja voidaan tukea erilaisilla harjoitteilla. Drillaavia harjoitteita tekemalla

tavoitteena on tukea lukujen vélisten yhdistelmien muodostumista ja aritmeettisten faktojen ha-
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kemista muistista. Keskeistd ndissé harjoitteissa on runsaat toistoméérit ja valiton palaute. Har-
joitteissa kdytetddn usein aikapainetta, jotta oppilas joutuisi kdyttdiméén nopeita ratkaisukeinoja

eli vastauksen hakemista muistista. (Koponen ym., 2019.)

Lapset, joilla esiintyy haasteita matematiikan oppimisessa, kdyttdvit usein hitaita luetteluun
tukeutuvia laskustrategioita (Koponen, 2012). Toinen ldhestymistapa aritmeettisten perustaito-
jen tukemiseen onkin strategiaperustainen harjoittelu (Koponen ym., 2019). Harjoittelussa op-
pilaan laskustrategioita pyritdén kehittimain nopeammiksi ja tehokkaimmaksi. Lasta ohjataan
oppimaan erilaisia laskustrategioita kuten késitteelliseen tietoon eli lukujen ja laskutoimitusten
ymmartdmiseen perustuvia laskustrategioita. Téllaisen strategian oppimisella voidaan tukea

myds sujuvaa laskutaitoa. (Koponen, 2012.)

Tuen antamisessa on tirkedd ennakoida ja eliminoida vidrinymmaérrykset hyvén ja tarkan oh-
jeistuksen avulla. Lisdksi opetuksen tulisi tarjota vahva kisitteellinen perusta opetettavalle ai-
heelle. Erityisopetuksessa on usein painotettu intensiivisti harjoittelua mutta matematiikan ké-
sitteellinen perusta on usein jétetty vihemmaélle huomiolle. Jos oppilaat eivdt ymmarrd mate-
maattisia késitteitd, aiheuttaa se himmennysti ja osaamiserojen kasvua. Liséksi tdlldin myds

aiemmin opitun tiedon ja taidon sdilyttiminen ja integroiminen epdonnistuu. (Fuchs ym., 2008.)

Geary (2011) on havainnut, ettd eksplisiittinen opettajajohtoinen opetus on yksi tehokkaim-
mista interventiomenetelmistd. Jotta menetelmé olisi tehokas vaatii se useita oppitunteja pit-
kalla aikavililla. Tulokset osoittivat, ettd oppilaiden kyky ratkaista sanallisia matematiikan teh-
tavid, laskennallisia aritmetiikan tehtévid sekd uusia sanallisia ja aritmeettisia tehtdvid parantui
merkittavasti. On kuitenkin tirkedd huomioida, ettd tietyn taidon kehittiminen vaatii interven-
tiota juuri sithen taitoon, jota halutaan kehittia. (Geary, 2011.) Eksplisiittisessd opetusmenetel-
méssd opettaja demonstroi vaihe vaiheelta, miten tietty laskutyyppi lasketaan. Oppilaiden teh-
tdvind on harjoitella opetetun menetelmén kayttdd ohjattuna. Opettaja on keskeisessi roolissa
harjoittelun alkuvaiheessa, mutta mitd pidemmalle harjoittelussa mennéén, sitd vihemmén op-

pilaat tarvitsevat tukea ja he suoriutuvat tehtivistd itsendisemmin. (Mononen ym., 2017.)

Kroesbergen, Van Luit ja Maas (2004) tutkivat miten tehokkaita eksplisiittinen opetus ja kon-
struktiivinen opetus ovat opetettaessa matemaattisesti heikkoja oppilaita. Konstruktiivisessa
opetusmenetelmissé keskitytiddn keskustelemaan mahdollisista ratkaisumenetelmisté ja strate-
gioista. Opettaja esittdd ongelman, johon oppilaiden tdytyy itse keksid ratkaisu ja titen kartuttaa
omaa matemaattista tietoaan. Téssd menetelmésséd opettaja ei demonstroi miten tiettya strate-

giaa kéytetddn. Eksplisiittisessd menetelmédssd opettaja puolestaan demonstroi miten tietyn
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tyyppinen tehtévi ratkaistaan ja antaa esimerkkejd hyvistd ratkaisumenetelmaistd. Oppilaiden
tehtdva on seurata esimerkkid. Menetelméssd hyddynnetddn my0s havainnoivia vilineité, kuten

palikoita tai lukujonoa. (Kroesbergen, Van Luit & Maas, 2004.)

Tulokset osoittivat, ettd molemmat opetusmenetelmét ovat tehokkaita verrattuna kontrolliryh-
madn, jolle annettiin tavallista opetusta. Eksplisiittisen opetuksen havaittiin olevan tehokkaam-
paa kuin konstruktiivinen opetus. Eksplisiittisessé opetuksessa olevien oppilaiden ongelman-
ratkaisukyvyt ja laskemisen automatisoituminen kehittyi. Lisdksi he kdyttivit monipuolisempia
ja tehokkaampia strategioita laskemisessa verrattuna kontrolliryhméén. Myo6s konstruktiivisen
opetuksen oppilaat kehittyivdt laskemisen automatisoitumisessa ja ongelmanratkaisussa.

(Kroesbergen, Van Luit & Maas, 2004.)

Bryant ja kollegat (2014) ovat havainneet, etti pienille ryhmille tehtdva interventio, joka on
intensiivinen, strateginen ja eksplisiittinen, hyodyttdd my0s kaikista heikommin suoriutuvia op-
pilaita. Drager (2015) toteaa, ettd matematiikan vaikeudet ovat yksildllisid, jolloin myos kun-
touttavan opetuksen tdytyisi olla yksilollistd. Kuntouttavassa opetuksessa lahtokohtana toimii
joko esimatemaattiset harjoitukset tai keskeiset oppisisdllot lukualueella 0-20. Kuntoutuksessa
hyodynnetddn myos konkreettisia vilineitd. (Drager, 2015.) Monosen ja kollegoiden (2017)
mukaan havainnollistavilla vilineilld autetaan oppilaita ymmartiméén abstrakteja ja matemaat-

tisia kasitteitd sekd laskutoimituksia.

5.4 Tutkimusperustaiset harjoitusohjelmat

Varhaisten matemaattisten oppimisvalmiuksien kehittimisohjelma eli Nallematikka on suun-
nattu 4-5-vuotiaille lapsille (Mattinen ym., 2010). Suurin osa lapsille tarkoitetuista matemaat-
tisista harjoitusohjelmista on padsaintdisesti suunnattu esikouluikiisille ja vanhemmille lap-
sille. Nallematikka on suunniteltu jirjestettivéksi osana pdivikodin toimintaa ja sen tarkoitus
on ensisijaisesti tukea sellaisia lapsia, jotka ovat ndyttineet neljan vuoden ikdén mennessi tun-
nistettavia puutteita matemaattisissa taidoissa ja myds muilla oppimisen alueilla. Nallematikan
tavoitteena on mahdollistaa varhaisessa vaiheessa tapahtuva tuen tarpeen tunnistaminen ja var-

haisen tuen tarjoaminen. (Mattinen, Résdnen, Hannula & Lehtinen, 2008.)

Nallematikka jakautuu sisdlloltdén kahteen vaiheeseen, jossa kummassakin on 10 pienryhmé-

kertaa. Ensimmadisessd vaiheessa keskitytddn auttamaan lapsia rakentamaan tietoinen perusta
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lukumaériin ja lukuihin liittyvén tiedon kisittelemiselle. Toisessa vaiheessa harjoitellaan laske-
misen periaatteita kielellisen laskemisen avulla. (Mattinen ym., 2010.) Ohjelman tavoitteena on
siis matemaattisten taitojen ja oppimisvalmiuksien kehittiminen siten, ettd lapset alkaisivat
omatoimisesti havaitsemaan ympéristossdén esiintyvid matemaattisia ilmigitd (Mattinen ym.,
2008). Nallematikan vaikuttavuutta tutkittiin ja havaittiin, ettd intervention aikainen matemaat-
tisten taitojen seké muistisuoritusten kehitys oli selkeid, vaikka kontrolliryhma puuttuikin. Nal-
lematikan avulla voitiin my0s todeta se, ettd lasten matemaattisten ja yleisten oppimisvalmiuk-
sien kehitykseen voidaan vaikuttaa. Lisdksi tulos osoitti, ettd varhaisessa vaiheessa vaikuttami-

sesta hydtyvit myds ne lapset, joille oppiminen on haasteellista. (Mattinen ym., 2010.)

Minékin lasken! — harjoitusohjelma (Van Luit, Aunio & Résédnen, 2010) on suunnattu 4—7-
vuotiaille lapsille, joilla on heikko lukukasitetieto. Harjoitusohjelma korostaa oppimista lasten
oikeissa ympéristdissd ja tavoitteena on ohjata lasta omien ratkaisumallien kehittdmiseen. (Vaii-
sdnen & Aunio, 2014.) Ohjelman tarkoituksena on harjoitella lukualueella 1-15 ja lisdksi my0s
muita lukukésitteen osa-alueita kuten luokittelua ja sarjoittamista. Ohjelma rakentuu neljin tee-
man ympdrille: perhe, juhlat, kauppa ja posti. Materiaaleina kiytetdén konkreettisia ja semi-

konkreettisia esineitd sekd formaaleja symbolikortteja. (Lusetti & Aunio, 2010.)

Lusetti ja Aunio (2010) tutkivat Minékin lasken! — harjoitusohjelman vaikuttavuutta. Ryhma,
jolle harjoitusohjelma suoritettiin interventiona, erosi matemaattisilta taidoiltaan kontrolliryh-
mastd alkumittauksessa. Intervention aikana harjoitusohjelmaa kédytettiin heikosti matematii-
kassa menestyvien lapsen harjoittamisessa. Tutkimusjakson aikana interventioryhmén lasten
matemaattiset taidot kehittyivat enemmain kuin kontrolliryhmén. Suurin kehitys tapahtui luku-
késitteen hallinnassa. Loppumittauksessa ryhmien vélistd eroa matemaattisissa taidoissa ei ol-
lut, eikéd eroja ollut havaittavissa vuoden jilkeen intervention lopettamisesta. (Lusetti & Aunio,

2010.)

SELKIS — yhteenlaskua ymmaértaiméan (Koponen, Mononen, Kumpulainen & Puura, 2011) on
harjoitusohjelma, jonka tavoitteena on tukea lapsia, joilla on vaikeuksia muistaa aritmeettisia
yhdistelmid, oppimaan tehokkaita laskustrategioita. Lapsille opetetaan tehokkaita yhteenlas-
kustrategioita, joiden kdytt6d vahvistetaan pelinomaisen harjoittelun avulla. Keskeistd harjoi-

tusohjelmassa on ymmartdmisen ja sujuvoitumisen niakdkulmat. (Koponen, 2012.)

Harjoitusohjelma koostuu kahdestatoista opetuskokonaisuudesta, joissa jokaisessa keskitytdén

yhteen tiettyyn laskustrategiaan. Opetus koostuu ohjaajan pitdmistd lyhyistd opetustuokioista
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ja toiminallisista pari- ja ryhmitehtdvistid. Harjoittelu sisdltdd pienryhmissd suoritettavia toi-
minnallisia tehtivia ja peleji. Lapset harjoittelevat 10ytdmaan lukujonosta ja laskuista sddnnon-
mukaisuuksia, joita he voivat hyodyntda ratkoessaan yhteenlaskuja lukualueella 1-20. Pelien

avulla lapset padsevit harjoittelemaan opittuja laskustrategioita ja saavat runsaasti toistoméaéria.

(Koponen, 2012.)

Ekapeli-Matikka on tietokonepeli, jonka tarkoituksena on tukea lasten taitoa tunnistaa pienié
lukumaérid nopeasti ja tarkasti. Liséksi pelissd harjoitellaan laskemista ja lukusanojen, luku-
madrien ja numerosymbolien vastaavuuden ymmartdmistd. (Koponen ym., 2019.) Salminen
(2015) tutki Ekapeli-Matikan vaikuttavuutta ja havaitsi, etti pelin pelaaminen nayttiisi kehitta-
vin matemaattisilta taidoiltaan heikkojen esikouluikdisten lasten kykyé laskea lukumairia. Tai-
doiltaan heikot esikouluikiiset vaikuttaisivat hyotyvin myds intensiivisesti perustaitojen ja yh-
teenlaskutaitojen harjoittelusta, silld se ndyttiisi edistdvin heidin lukujono-, yhdistely- ja yh-

teenlaskutaitoja. (Salminen, 2015.)
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6 Johtopiitokset

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd, mitd matemaattiset oppimisvaikeudet ovat eli kartoittaa
sitd, miten oppimisvaikeus on mairitelty, miten ongelmat ilmenevét matematiikan oppimisessa
ja mistd ne johtuvat. Toisena tavoitteena oli selvittdd, miten lapsia, joilla on matemaattisia op-
pimisvaikeuksia, voidaan tukea. Tutkielmassa kartoitettiin siis sitd, miten matemaattiset oppi-
misvaikeudet voidaan tunnistaa ja kuinka niitd voitaisiin tukea eri menetelmilla ja harjoitusoh-

jelmilla.

Matematiikan osaaminen pohjautuu varhaisiin matemaattisiin taitoihin, jotka yhdessd muodos-
tavat toisiinsa nojaavan kokonaisuuden (Koponen ym., 2019; Mononen ym., 2017). Varhaiset
matemaattiset taidot koostuvat neljésté eri taitokokonaisuudesta: lukuméiéraisyydentajusta, ma-
temaattisten suhteiden ymmértdmisestd, laskemisen taidoista ja aritmeettiset perustaidoista
(Aunio & Risdnen, 2015). Tutkimuksissa ilmenee, ettd nimaé taidot ovat merkityksellisid ma-
tematiikan oppimiselle koulussa ja ne ennustavat hyvin myéhempai osaamista matematiikassa.
Jos nididen varhaisten taitojen hallinta on heikkoa, tuottaa se ongelmia matematiikan oppimi-
selle myohemmassi vaiheessa. Matemaattiset oppimisvaikeudet ilmenevit usein ndissi varhai-

sissa perustaidoissa (Mononen ym., 2017).

Matematiikan oppimisvaikeuksien mééritteleminen on tuottanut vaikeuksia alan tutkijoille
(Mazzocco, 2007) ja niitd ei ole pystytty méérittelemédn tarkka-rajaisesti ja yhtendisesti (Aro
ym., 2012). Ongelmat matematiikan oppimisessa voidaan jakaa dyskalkuliaan, jossa vaikeudet
ndkyvit peruslaskutaidoissa, ja heikkoon osaamiseen matemaattisissa taidoissa, jossa haasteet
eivit ole yhtd vakava-asteisia. (Mononen ym., 2017.) Oppimisvaikeudet johtuvat keskusher-
moston kehityksen poikkeavuudesta (Aro ym., 2012) ja niiden taustalla on aivojen rakenteelli-
set/toiminnalliset poikkeavuudet (Nylund, 2011). Tutkimukset osoittavat, ettd dyskalkulian
taustalla on erilaisia kognitiivisia heikkouksia, jotka ndkyvit tyOmuistissa, visuaalis-spatiaali-
sessa tyOmuistissa ja numeerisen tiedon prosessoinnissa. Erityisid vaikeuksia ilmenee aritmeet-
tisten faktojen tallettamisessa muistiin ja niiden noutamisessa. (Geary, 2011.) On todettu, ettid
tdma hankaloittaa peruslaskutoimitusten laskemista ja laskemisen sujuvuutta. Heikkojen mate-
maattisten taitojen taustalla voi olla kognitiiviset, motivaatioon tai oppimisympéristoon liittyvat

syyt (Mononen ym., 2017).

Tutkimukset osoittavat, ettd vaikeudet matematiikan oppimisessa ilmenevit heikkona lukumaa-

rdisyydentajuna (Desoete ym., 2012), vaikeutena muodostaa aritmeettisia faktoja muistiin ja
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hakea niitd muistista sekd kehityksellisesti epékypsinéd laskustrategioina ja vaikeutena oppia
laskutoimituksia (Geary, 2011). On todettu, ettd matemaattiset oppimisvaikeudet voivat ilmeta
padllekkéisend toisen oppimisvaikeuden kanssa. Ne lapset, joilla on seké lukivaikeus ettd ma-
temaattinen oppimisvaikeus suoriutuvat matemaattisista tehtivistd kaikista heikoiten verrattuna
niihin lapsiin, joilla on pelkéstddn matemaattisia oppimisvaikeuksia tai lukivaikeus (Mononen
ym., 2017). Kielellinen erityisvaikeus voi vaikuttaa matematiikan oppimiseen, ja ongelmat na-
kyvit erityisesti lukujonotaidoissa, peruskasitteiden hallinnassa ja laskutaidon sujuvoitumisen

haasteena. (Koponen ym., 2018).

Varhaiset matemaattiset taidot luovat perustan myohemmaille oppimiselle (Mononen ym.,
2017). Matematiikan osaamiselle keskeiset varhaiset taidot ennustavat vahvasti myohempaa
osaamista matematiikassa (Merkley & Ansari, 2016). Tiedostamalla ndiden taitojen vaikutukset
myShempédin matematiikan oppimiseen voidaan havaita varhain ne lapset, jotka tulevat koke-
maan haasteita matematiikan oppimisessa ja tarvitsemaan siind tukea. My0s arviointia voidaan
kdyttdd apuna tunnistamaan sellaiset lapset, joilla on vaikeuksia oppia matematiikkaa. Suo-
messa kdytettyjd matemaattisia taitoja mittaavia seuloja ja testejd ovat Mavalka (Lampinen,
Ikdheimo & Driger, 2007), Lukukésitetesti (Van Luit, Van de Rijt & Aunio, 2006), BANUCA
(Rédsdnen, 2005) ja RMAT-laskutaidon testi (Résédnen, 2004). Lisdksi arviointia voidaan tehdi
opetussuunnitelmapohjaisilla mittareilla ja muilla tiedonkerdysmenetelmilli (Aunio ym.,

2018).

Interventiotutkimus koskien matemaattisia oppimisvaikeuksia on vield vahiisti ja tutkimuspe-
rustaisia tukikeinoja on saatavilla vdhan (Parrila yms., 2019). Drillaavien harjoitteiden ja las-
kustrategioiden opettamisen on havaittu olevan toimivia tukikeinoja (Koponen ym., 2019; Ko-
ponen, 2012). Eksplisiittisen opetuksen on tutkitusti havaittu olevan tehokas interventiomene-
telmé oppilaille, joilla on haasteita matematiikan oppimisessa (Geary, 2011). Pienryhmissé suo-
ritettava intensiivinen, strateginen ja eksplisiittinen interventio tukee jopa kaikista heikoiten
menestyvid oppilaita (Bryant ym., 2014). Opetuksen yksil6llistiminen ja havainnoivien vili-
neiden kéytto on todettu olevan tehokas tukikeino (Drédger, 2015). Néiden tukikeinojen avulla
voidaan tukea lapsia, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia. Suomessa kéytettyja tutkimus-
perustaisia harjoitusohjelmia on Nallematikka (Mattinen ym., 2010), Mindkin lasken! — harjoi-
tusohjelma (Van Luit ym., 2010), SELKIS — yhteenlaskua ymmairtdméén (Koponen ym., 2011)
ja Ekapeli Matikka. Ndiden harjoitusohjelmien vaikuttavuutta on tutkittu ja niiden on todettu

olevan tehokkaita keinoja matematiikan oppimisen tukemisessa.
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7 Pohdinta

Tutkielmani aiheeseen liittyen 16ytyi omista odotuksista poiketen suhteellisen hyvin tutkimus-
kirjallisuutta. Tutkielmassa hyddynsin sekd suomenkielisié ettd englanninkielisid tutkimusjul-
kaisuja. Kayttdmaéni painetut ldhteet ovat sellaisia teoksia, jotka voidaan lukea aiheeni perus-
kirjallisuuteen. Hyodyntamani ldhteet ovat padsidantdisesti vertaisarvioituja, niitd on hyddyn-

netty alan kirjallisuudessa ja ne ovat julkaistu luotettavilla alustoilla.

Tutkielman tekemisessd haasteena oli 10ytéé tuoreita ja uusia tutkimusjulkaisuja. Ajoittain tut-
kielmassa onkin hyodynnetty vanhempia ldhteitd, mutta niitd voidaan pitia vieldkin paikkaansa
pitdvina, silld niihin on viitattu uudemmissa kirjallisuusteoksissa. Esille tuomani seulat ja testit
ovat suhteellisen vanhoja, eiké niitd ole péivitetty. Onkin siis pohdittava, ovatko ne vield paik-

kaansa pitdvié ja mittaavatko ne nykyisinkin oikeita asioita.

Matematiikan oppimisen kisittely keskittyy péddasiallisesti varhaisten matemaattisten taitojen
tarkasteluun. Tdma johtuu siitd, ettd ongelmat matematiikan oppimisessa ilmenevét yleensa
juuri ndissé taidoissa ja my0s tukitoimia kohdistetaan hierarkkisesti varhaisimpiin taitoihin.
Tutkimukset osoittavat, ettd matemaattisessa osaamisessa ilmenee eroja jo ennen kouluikii ja
erot osaamisessa kasvavat entisestddn peruskoulussa. Vaikuttaa siis siltd, ettd varhaisilla mate-
maattisilla taidoilla on suuri merkitys lasten matematiikan oppimiselle ja niiden merkitys tulisi
ottaa huomioon jo varhaiskasvatuksesta ldhtien. Liséksi tuntemalla varhaiset matemaattiset tai-
dot ja niiden kehityksen voidaan mahdollisesti tunnistaa varhain ne lapset, joilla matemaattisia

oppimisvaikeuksia ilmenee.

Kuten oletin, matemaattisia oppimisvaikeuksia on tutkittu huomattavasti vihemmaén kuin esi-
merkiksi lukemisen ja kirjoittamisen oppimisvaikeuksia. Loytdmisséni tutkimusjulkaisuissa ja
tutkimuskirjallisuudessa on matemaattisia oppimisvaikeuksia médritelty eri tavoin, eiké selkedd
ja yhteisesti hyviaksyttyd termié ole saavutettu. Matemaattiset oppimisvaikeudet on késitteend
mielestdni patevd, silld se kuvaa hyvin matemaattisten oppimisvaikeuksien tuomien haasteiden
monimuotoisuutta. Kasite kattaa sekd dyskalkulian, ettd heikon matemaattisen osaamisen, joi-
den vilille on turha tehda eroa koulukontekstissa, silld molemmat ryhmét tarvitsevat tukea op-

pimiseen joka tapauksessa.

Ongelmat matematiikan oppimisessa ilmenevit eri tavalla eri oppijoilla. On kuitenkin hyva
tunnistaa ne yleisimmét haasteet, joita oppimisvaikeuden omaavilla usein ilmenee. Tiedosta-

malla ndmé haasteet, voi kasvatusalan ammattilaiset tunnistaa tehokkaammin ja varhaisessa
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vaiheessa ne oppilaat, jotka tarvitsevat tukea oppimisessaan. On kuitenkin huolestuttavaa, ettd
suuri osa matematiikassa heikosti suoriutuvista oppilaista ei ole saanut ollenkaan lisdtukea tai
on saanut sitd vahin. On siis ilmeistd, ettd matemaattisiin oppimisvaikeuksiin kaivataan enem-
maén tukea. Tukemalla oppilaita, joilla on haasteita matematiikassa, voidaan mahdollisesti eh-
kiistd oppimisvaikeuksien negatiivisia vaikutuksia kuten opintojen keskeytymisti ja tyotto-

myytta.

Tutkielmani osoittaa, ettd matematiikan oppimiseen olisi hyvi kiinnittdd huomiota jo varhai-
sessa vaiheessa ja varhaisilla matemaattisilla taidoilla on iso merkitys matematiikan oppimi-
sessa ja matemaattisessa osaamisessa. My0Os mahdolliset oppimisen haasteet ilmenevét ndissa
perustaidoissa. Jatkossa olisikin mielenkiintoista tutkia, miten varhaiskasvatuksessa huomioi-
daan varhaiset matemaattiset taidot ja niiden kehittdminen. Liséksi voitaisiin kartoittaa sitd, mi-
ten varhaiskasvatuksessa seki esi- ja alkuopetuksessa matemaattista osaamista arvioidaan ja

kuinka oppimisen haasteissa tuetaan.
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