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Kokeilut ja kaytanteet

ThinkMath-verkkopalvelu. Matemaattisten taitojen tutkimukseen perustuva
tukeminen

Riikka Mononen, Pirjo Aunio & Anna Tapola

ThinkMath-verkkopalvelu (http://blogs.helsinki.fi/thinkmath) on esi- ja
alkuopetusikaisten lasten kanssa toimiville kasvattajille suunnattu ilmainen
verkkosivusto, josta l16ytyy tutkimukseen perustuvaa tietoa ja harjoitusmateriaalia
matemaattisten taitojen tukemiseen. Harjoitusmateriaalit on suunnattu erityisesti
sellaisille lapsille, jotka tarvitsevat lisatukea keskeisten matemaattisten taitojen
oppimisessa. Tassa kirjoituksessa kuvaamme matemaattisten taitojen
harjoitusmateriaalien teoreettista taustaa, materiaalien keskeiset sisallot ja
harjoittelun toteutuksen seka kerromme, millaisia oppimistuloksia ja kokemuksia

harjoitusmateriaalin tutkimuksellisista kokeiluista on saatu.

Asiasanat: alkuopetus, esiopetus, harjoitusmateriaali, matemaattisten taitojen

tukeminen

Johdanto

Varhaisten matemaattisten taitojen, kuten lukujono- ja laskemisen taitojen, on
havaittu olevan hyvia ennusmerkkeja myéhemmasta matematiikan osaamisesta
koulussa (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004;
Jordan, Glutting & Ramineni, 2010). Jos matemaattisissa taidoissa on ennen koulun
alkua suuria pulmia, se nakyy useimmiten vaikeuksina koulumatematiikan
oppimisessa (Duncan, 2007). My®os taitoerot lasten valilla kasvavat siten, etta
taidoiltaan heikot lapset ja&vat vuosien kuluessa yha enemmén jalkeen muiden
osaamisesta (Aunola ym., 2004).

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd taidoiltaan heikkojen lasten keskeisié
matemaattisia taitoja voidaan ja on térkeda harjoittaa seka jo ennen koulun alkua etta
ensimmaisten kouluvuosien aikana (mm. Mononen, Aunio, Koponen & Aro, 2014).

Tutkimukseen pohjautuvia harjoitusohjelmia kayttamalla lasten matemaattista
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osaamista on pystytty kohentamaan niin, ettd heidan edellytyksenséd omaksua
myO6hempéa koulumatematiikkaa ovat aiempaa paremmat (mm. Bryant ym., 2011,
Dyson, Jordan & Glutting, 2013; Sood & Jitendra, 2011).

Suomessa matemaattisten taitojen harjoitteluun on saatavilla toistaiseksi
niukasti tutkimukseen pohjautuvaa materiaalia. ThinkMath-hankkeessa (2011-2015)
pyrittiin vastaamaan tdhén puutteeseen kehittamalla harjoitusmateriaalia sellaisille
esi- ja alkuopetusikaisille lapsille, jotka tarvitsevat lisdtukea keskeisten
matemaattisten taitojen oppimisessa. Tassa kirjoituksessa kuvaamme ensin
harjoitusmateriaalien teoreettista taustaa. Tdman jalkeen esittelemme
harjoitusmateriaalien keskeiset sisallot ja harjoittelun toteutuksen periaatteet.
Harjoitusmateriaalin toimivuutta tutkittiin yhteisty6ssa opettajien kanssa ennen
materiaalien julkaisemista ThinkMath-verkkopalvelussa. Kuvaamme keskeisia
tutkimustuloksia siitd, millaisia vaikutuksia harjoittelulla on ollut lasten
matemaattisten taitojen oppimiseen, ja kerromme myos opettajien kokemuksia
harjoittelumateriaalin toimivuudesta.

Keskeiset matemaattiset taidot
ThinkMath-harjoitusmateriaaleissa keskitytaan keskeisten matemaattisten taitojen
harjoitteluun esi- ja alkuopetusvaiheessa. Aunion ja Rasésen (2015; ks. myos
LukiMat-verkkopalvelu) taitorypadsmallin mukaan keskeisid matemaattisia taitoja
ovat lukumaaraisyyden taju, laskemisen taidot, aritmeettiset perustaidot seka
matemaattisten suhteiden hallinta.

Lukumaaraisyyden tajulla tarkoitetaan synnynnaista kykya arvioida lukumaarié
ja lukuja likimé&éraisesti. Jos lapsella on hyva lukumé&éraisyyden taju, han pystyy
esimerkiksi nopeasti arvioimaan kahdesta lukumadarasta tai luvusta suuremman:
kumman varisia pisteitd on enemman, sinisia (25) vai keltaisia (10), tai
numerosymboleilla merkattuna, kumpi on suurempi luku, 25 vai 10.
Lukuméaréisyyden tajun ajatellaan olevan taito, jonka péalle muut keskeiset
matemaattiset taidot rakentuvat (Geary, 2013). Heikkoa lukumaaraisyyden tajua
pidetddn yhtend matemaattisten oppimisvaikeuksien selittavana tekijana (Price &
Ansari, 2013).

Laskemisen taidot koostuvat lukujonotaidoista, numerosymbolien hallinnasta
sekd lukumadran maarittdmisesta laskemalla. Lukujonotaidoilla tarkoitetaan sita, etté
lapsi osaa luetella lukusanoja eteen- ja taaksepéin, myohemmin aloittaen mista

tahansa luvusta ja myds hyppayksittdin (esim. 2, 4, 6 jne.). Numerosymbolien
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hallinta nayttaytyy siten, etta lapsi osaa esimerkiksi nimetd numerosymbolin (5 =
viisi”) ja osaa liittdd sen oikeaan lukumadréan (5 = *****), Lukumaaran
laskemisessa lapsi kéayttad hyodyksi seké lukujonotaitojaan ettd laskemisen
periaatteita (esim. han laskee jokaisen laskettavan asian vain kerran ja tietda, etta
viimeisena sanottu lukusana ilmaisee koko joukon lukumaéran). Laskemisen taitojen,
erityisesti lukujonotaitojen, on havaittu ennustavan hyvin myéhempéaa matemaattista
osaamista (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola ym., 2004; Bartelet, VVaessen, Blomert
& Ansari, 2014).

Aritmeettiset perustaidot, joista keskeisia tassé ikdryhmassa ovat yhteen- ja
vahennyslasku lukualueella 1-20, alkavat kehittyd laskemisen taitojen omaksumisen
myota. Aluksi lapsi kayttaa laskutehtavén ratkaisemisessa apunaan lukujen
luettelemista ja erilaisia muistitukia, kuten sormiaan tai esineita. Harjoittelun myo6ta
laskeminen sujuvoituu niin, etta lapsi pystyy hakemaan vastauksen laskutehtdvaan
muististaan muutamassa sekunnissa. Ennen laskujen automatisoitumista sujuviksi
lapset kayttavat erilaisia laskustrategioita laskujen ratkaisemisessa. Esimerkiksi
laskussa 7 + 8 lapsi voi kayttaa jo hallitsemaansa tuplalaskua, 7 + 7, hyddykseen.
Néin lasku 7 + 8 muotoutuu laskuksi 7 + 7 + 1, joka on helpompi ratkaista. Vaikeus
aritmeettisissa perustaidoissa on yksi keskeinen piirre niilla lapsilla, joilla on
matematiikan oppimisvaikeuksia (Mazzocco, Devlin & McKenney, 2008), ja se on
mya0s diagnostinen kriteeri laskemiskyvyn hairiélle (ICD-10: World Health
Organization, 2010).

Matemaattisten suhteiden hallintaan lukeutuu joukko taitoja, joita tarvitaan
ratkottaessa niin laskemistehtdvia kuin aritmeettisiakin tehtavia. N&ita ovat
matemaattis-loogiset periaatteet (esim. sarjoittaminen ja yksi yhteen -vastaavuus),
matemaattiset symbolit, aritmeettiset periaatteet (esim. vaihdannaisuus
yhteenlaskussa: 5 + 4 = 4 + 5) sekd paikka-arvon ja kymmenjarjestelman
ymmartdminen.

Tehokkaat opetukselliset elementit harjoittelussa
Matemaattisten taitojen harjoitusohjelmien tutkimuksellisten kokeilujen my6ta on
I6ydetty sellaisia opetuksen elementtejd, jotka auttavat, jos matematiikan oppiminen
on vaikeaa. Néité ovat eksplisiittinen opetus, havainnollistaminen, kaveritutorointi ja
tietokoneavusteiset ohjelmat (ks. meta-analyysit mm. Chodura, Kuhn & Holling,
2015; Kroesbergen & Van Luit, 2003; Malofeeva, 2005). ThinkMath-

harjoitusmateriaalin kehittdmisty6ssé hyddynnettiin naista erityisesti eksplisiittisen



ThinkMath - Matemaattisten taitojen tukeminen

opetuksen piirteita ja havainnollistamista, silla niiden katsottiin soveltuvan hyvin
pienryhméssa toteutettavaan harjoitteluun.

Eksplisiittisella opetuksella tarkoitetaan systemaattisesti etenevaa harjoittelua,
jossa opettaja mallintaa aluksi tietyn opeteltavan asian (esim. laskustrategia), jota
lapset tdman jalkeen harjoittelevat ensin ohjatusti ja véhitellen yha itsendisemmin
(Forbringer & Fuchs, 2014). Taidoiltaan heikot lapset tarvitsevat aikuista
mallintamaan tehokkaita tapoja ratkaista laskutehtévi, silla heiddn omat keinonsa
ovat usein alkeellisia ja virhealttiita (esim. lukujen luetteluun perustuvat hitaat
laskustrategiat) (Ostad, 1998). Eksplisiittiseen opetukseen kytkeytyy tiukasti
opettajan ja lapsen matemaattisen ajattelun ”nékyvaksi” tekeminen puheen avulla.
Kun lapsi kertoo, miten han tehtavén ratkaisee, padstaan tarvittaessa myos
puuttumaan lapsen virheellisiin toimintamalleihin. Toisaalta lapset saavat ndin myos
toisiltaan erilaisia ratkaisumalleja kayttodnsa — aina ei ole vain yhta oikeaa tapaa
ratkaista tehtavaa.

Eksplisiittiseen opetukseen kuuluu myos abstraktien matemaattisten asioiden
havainnollistaminen kuvallisesti (semikonkretia) tai esineilla (konkretia).
Havainnollistamisen tarkoituksena on saada lapsi ymmartamaan, mita abstrakteilla
matemaattisilla kasitteilla tai symboleilla esitetyilla laskuilla tarkoitetaan (Maccini,
Mulcahy & Wilson, 2007). Havainnollistamismateriaalin kayttoa vahennetééan

asteittain harjoittelun edetessa.

ThinkMath-harjoitusmateriaalin sisallot ja harjoittelun toteuttaminen
ThinkMath-verkkopalvelusta 10ytyy viisi harjoituspakettia keskeisten matemaattisten
taitojen harjoitteluun pienryhmassé esi- ja alkuopetusikaisten lasten kanssa:
matemaattiset suhdetaidot ja laskeminen 0-10, 0-20 ja 0-1000 seké yhteen- ja
vahennyslasku 0-5 ja 0—10. Taulukkoon 1 on koottu kunkin harjoituspaketin
keskeiset sisallot. Harjoitusmateriaalissa on otettu huomioon taitojen kehittyminen
taitorypasmallin mukaan (Aunio & Ré&sénen, 2015) seké opetuksen elementeista
erityisesti eksplisiittinen opetus ja havainnollistaminen.

Yksi harjoituspaketti sisaltdad keskimééarin 15 opetustuokiota. Yhden
opetustuokion pituus on noin 30-45 minuuttia, ja niit4 suositellaan pidettavéksi kaksi
viikossa. Opetustuokio rakentuu paédsaantoisesti lammittelytehtdvasta (vanhan asian
kertaaminen tai uuden pohjustaminen), ohjaajajohtoisesta tehtdvésta (uuden asian

mallintaminen), paritehtavasta (peli tai toiminnallinen tehtdva) seka lyhyesta
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itsendisestd kynéa-paperitehtévastd. Harjoituspakettien sisaltamat tehtavét 1oytyvat
verkkopalvelusta myos yksittaisina tehtdvina. Tama mahdollistaa sen, etta opettaja
voi kayttdd materiaalia joustavasti haluamallaan tavalla.

Materiaalin kayttoonotto on pyritty tekemé&an mahdollisimman helpoksi niin,
ettd lahes kaikki harjoittelussa tarvittava materiaali ohjeineen on tulostettavissa
verkkopalvelusta. Jokaiseen harjoituspakettiin liittyy késikirja (tehtavéohjeistukset),
liitteitd (esim. piste- ja numerokortit seka pelialustat) ja tehtdvamonisteita.
Harjoittelussa tarvittava muu materiaali on pyritty suunnittelemaan niin, etta sité on
saatavilla opetusryhméssa muutenkin (esim. nopat tai palikat laskemiseen). Ennen
harjoitusmateriaalin varsinaista k&yttéonottoa opettaja voi tutustua verkkopalvelusta
I0ytyviin teksteihin ja lyhyihin videoihin harjoitusmateriaaleista ja matemaattisten

taitojen tukemisesta.

- Taulukko 1 tahan -

Harjoittelun vaikutus taitojen kehittymiseen — keskeisia tutkimustuloksia
ThinkMath-hankkeen aikana harjoitusmateriaalia kokeiltiin useissa tutkimuksissa
vuosien 2012-14 aikana. Eri interventiotutkimuksiin osallistui opettajia
opetusryhmineen eri puolelta Suomea (yhteensa noin 50 opettajaa ja 600 lasta).
Opettajille tarjottiin ennen harjoittelujakson alkua koulutusta matemaattisten taitojen
kehittymisesta ja ThinkMath-materiaalin kaytosta. Osa opettajista toimi ryhmineen
verrokkiryhming, mik& mahdollisti sen, etta harjoitteluun osallistuneiden lasten
osaamista voitiin verrata sellaisten lasten osaamiseen, jotka eivat saaneet
lisaharjoittelua.

Tutkimuksiin osallistuneiden lasten taitoja arvioitiin juuri ennen ja jalkeen
harjoittelujakson seké viivastetysti (kolme kuukautta) harjoittelujakson
paattymisesta. Matemaattisten taitojen osalta arvioinneissa kaytettiin
tutkimusryhman kehittdmia arviointimateriaaleja (Aunio & Mononen, 2012a, 2012b,
2012c), joissa arvioidaan keskeisia matemaattisia taitoja taitorypasmallin (Aunio &
Résénen, 2015) mukaisesti. Harjoittelujakso oli kestoltaan noin kaksi kuukautta,
jonka aikana opettajat jarjestivat 2—6 lapsen pienryhmissa ThinkMath-
harjoitusmateriaaliin pohjautuvaa opetusta keskimé&arin kaksi kertaa viikossa; yksi
opetustuokio kesti noin 30-45 minuuttia. Verrokkiryhmien lapset osallistuivat vain

tavanomaiseen opetukseen.
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ThinkMath-harjoitteluun osallistuneiden lasten matemaattiset taidot kohenivat
harjoittelun myo6ta (Mononen & Aunio, painossa), joskaan kaikissa tutkimuksissa ei
|0ydetty tilastollisesti merkitsevéa eroa verrokkiryhmiin ndhden (Mononen & Aunio,
2014). Osa lapsista néyttaisi tarvitsevan vield pidempiaikaista ja mahdollisesti
intensiivisempaa lisatukea kuin mita ThinkMath-harjoittelujakso tarjosi.
Matemaattisen heikkouden liséksi useilla lapsilla havaittiin vaikeuksia kielellisissa ja
ajattelun taidoissa, ja myos heidan kiinnostuksensa matematiikkaan oli muita
alhaisempi. Kasautuneet vaikeudet saattoivat hankaloittaa taitojen oppimista
tavallista enemman ja heikentda samalla kiinnostusta ainetta kohtaan. Harjoitteluun
osallistumisen havaittiin kuitenkin lisd&vén lasten kiinnostusta matematiikkaan, kun
se verrokkiryhmissa pysyi samalla tasolla (Tapola, Mononen & Aunio, ké&sikirjoitus
valmisteilla).

Tutkimuksiin osallistuneilta opettajilta pyydettiin palautetta seka harjoittelun
aikana etté sen padtyttya. Tutkimukseen osallistumista, harjoitteluvaihetta ja siiné
kaytettdvad materiaalia pidettiin padosin myonteisind niin opettajien kuin lasten
nakokulmasta.

”Oli kiinnostavaa osallistua tutkimukseen. Samalla sain uusia ideoita ja

keinoja ja eskarilaiseni saivat hyvin harjoituspaketin.” (esiopettaja)

“Antoi varmuutta, lisdymmdrrystd, konkretisoinnin tarvetta, taitotasojen

huomioimista.” (esiopettaja)

"Pelit ovat lapsia innostavia!” (esiopettaja)

“Harjoitukset tukivat sekd taitojen ettd motivaation kehitystd.” (1. luokan
opettaja)

”Lasten vanhemmat olivat kiinnostuneita ja kertoivat, ettd asiat siirtyivdt

my0s kotiin ja yhteiseen tekemiseen. Myds ryhman aikuisten motivaatio

matematiikkaan lisdéantyi.” (erityisopettaja)

Tutkimustuloksia seka opettajilta saatua palautetta hyodynnettiin
harjoitusmateriaalin viimeistelyssé nykyiseen muotoonsa.

Lopuksi
ThinkMath-verkkopalvelusta 16ytyy tutkimukseen pohjautuvaa tietoa ja
harjoitusmateriaalia keskeisten matemaattisten taitojen tukemiseen erityisesti
sellaisille esi- ja alkuopetusikaisille lapsille, jotka tarvitsevat lisdtukea oppimiseensa.

Matemaattisten taitojen liséksi verkkopalvelusta l6ytyy kattavasti tietoa ajattelun



ThinkMath - Matemaattisten taitojen tukeminen

taidoista, motivaatiosta ja toiminnanohjauksesta seka harjoitusmateriaalia ajattelun

taitojen tukemiseen.

Kiitokset: ThinkMath-verkkopalvelu tuotettiin opetus- ja kulttuuriministerién
rahoittamassa ThinkMath-hankkeessa vuosien 2011-15 aikana Helsingin yliopiston
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Taulukko 1. ThinkMath-harjoituspakettien keskeiset siséllot

Matemaattiset suhdetaidot ja laskeminen 0-10 ja 0-20

e matemaattisten suhdekdsitteiden vahvistaminen

e lukumdirien ja lukujen vertailu

e ecrilaisten lukujonojen luetteleminen eteen- ja taaksepéin lukualueella 0—10 ja 0—20

o lukumaara—lukusana—numeromerkki-vastaavuuden vahvistaminen

e lyhentyneen laskemisen vahvistaminen (lukumééri ei tarvitse aina laskea yksitellen)
« laskemisen periaatteiden vahvistaminen: yksi yhteen -vastaavuus, kardinaalisuus

Matemaattiset suhdetaidot ja laskeminen 0-1000

o crilaisten lukujonojen luetteleminen eteen- ja taaksepdin lukualueella 0—1000

e lukumaéirén, luvun ja lukusanan yhteyden vahvistaminen lukualueella 20-1000

e lyhentyneen laskemisen vahvistaminen (lukuméérii ei tarvitse aina laskea yksitellen,
kéytetddn hyvaksi ryhmittelyd)

Yhteen- ja vahennyslasku 0-5

o yhteenlasku- ja vihennyslaskukisitteen ymmaértdminen

o vihennyslaskukésitteen ymmartdminen poisottamisena ja lukujen erona
e vaihdannaisuuden ymmaértdminen ja hyodyntdminen yhteenlaskussa

o lisdd yksi- ja lisdd kaksi -laskustrategiat yhteenlaskussa

o vihenni yksi- ja vahenna kaksi -laskustrategiat viahennyslaskussa

e yhteen- ja vihennyslaskun yhteys: puuttuva tekija laskussa, laskuperheet
e yhteen- ja vihennyslaskujen sujuvuus lukualueella 0-5

Yhteen- ja véahennyslasku 0-10

e yhteenlasku- ja vihennyslaskukésitteen ymmartiminen

o vihennyslaskukisitteen ymmartdminen poisottamisena ja lukujen erona

e vaihdannaisuuden ymmaértidminen ja hyodyntdminen yhteenlaskussa

 lisédd yksi, kaksi ja kolme -laskustrategiat yhteenlaskussa

o kymppiparit ja tuplalaskut yhteenlaskussa ja niiden hyddyntaminen vidhennyslaskussa
o vihennd yksi, kaksi, kolme ja viisi -laskustrategiat vihennyslaskussa

e yhteen- ja vihennyslaskun yhteys: puuttuva tekiji laskussa, laskuperheet

o yhteen- ja vihennyslaskujen sujuvuus lukualueella 1-10
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