AIKAA, KOKOA JA MAARAA KOSKEVIEN SANOJEN YHTEYS
ESIMATEMAATTISIIN TAITOIHIN

Katariina Alasorvari ja Heidi Kukkakorpi
Pro Gradu — tutkielma

Kasvatustiede

Opettajankoulutuslaitos

Turun Yliopisto, Rauman kampus

Toukokuu 2018



TURUN YLIOPISTO Opettajankoulutuslaitos, Rauman yksikkd

ALASORVARI, KATARIINA JA KUKKAKORPI, HEIDI: Aikaa, kokoa ja mééraa
koskevien sanojen yhteys esimatemaattisiin taitoihin

Pro Gradu tutkielma, 33 s.
Kasvatustiede
Toukokuu 2018

Matemaattiset taidot vaikuttavat keskeisesti eliméssd menestymiseen moderneissa
lansimaisissa valtioissa. Varhaisia matemaattisia taitoja koskeva tieto on tarkeés, silla
erot matemaattisissa taidoissa ovat havaittavissa varhain. Erot matemaattisesti heikkojen
ja taitavien lasten vélilld kasvavat idan my6td. Matemaattisten taitojen ja varhaisen
tuottavan kielitaidon yhteys on havaittu kansainvélisessi tutkimuksessa, mutta
suomenkielistd tai suomalaista tutkimusta aiheesta ei ole juurikaan julkaistu. Tdmén
tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd kaksivuotiaiden lasten aikaa, kokoa ja mééraa
koskevien sanojen taitamisen yhteyttd esimatemaattisiin taitoithin 6-vuotiaana. Liséksi
ollaan kiinnostuneita vaikuttaako lapsen sukupuoli edelld mainittujen sanojen
taitamiseen kaksivuotiaana, esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana sekd ndiden véliseen
yhteyteen. Tutkimuksen aineisto on perdisin Turun yliopiston Hyvdin kasvun avaimet
(the STEPS Study) — seurantatutkimuksesta ja tutkimus perustuu 347 lapsen otokseen.
Lasten aikaa, kokoa ja miéraa koskevien sanojen taitamista kaksivuotiaana arvioitiin
The Toddler MCDI — kyselytutkimuksella, joka perustuu vanhempien arvioihin lapsen
osaamisesta. Esimatemaattisia taitoja kuusivuotiaana arvioitiin Esikouluikdisen kysely —
kyselytutkimuksella.

Aineiston analysoitiin kéytettiin regressioanalyysia ja riippumattomien otosten #-testid.
Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd aikaa, kokoa ja méérad ilmaisevien sanojen
taitaminen kaksivuotiaana on yhteydessd esimatemaattisiin taitoihin 6- vuotiaana, kun
koko sanaston vaikutus on kontrolloitu. Tutkimuksessa havaittiin kokoa ja méiéraa
koskevien sanojen taitamisen kaksivuotiaana ennustavan esimatemaattisia taitoja 6-
vuotiaana. Tyt6t menestyivét poikia paremmin aikaa, kokoa ja méaérdéd ilmaisevien
sanojen taitamisessa kaksivuotiaana. Esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana ei ollut
merkittdvid eroja sukupuolten vililld. Sukupuoli vaikutti sanaryhmien taitamisen ja
esimatemaattisten taitojen véliseen yhteyteen niin, ettd pojilla sanojen taitaminen oli
voimakkaammin yhteydesséd esimatemaattisiin taitoihin, kuin tytoilla.

Tutkimusten tulosten avulla ymmérretdédn jo varhaisen sanaston, erityisesti kokoa ja
madrdd koskevien sanojen taitamisen, merkitys esimatemaattisten taitojen kannalta ja
ndin ollen matemaattisten taitojen kehittymisen kannalta ldpi elamén.
Varhaiskasvatuksen henkilokunnan ja vanhempien siis tulee sanoittaa lapsille
tasmillisesti erilaisia matemaattisia ilmioité, kuten aikaan, kokoon ja méardén liittyvid
asioita. Sanoittamisella vahvistetaan lapsen sanaston kehitysti ja tuetaan nidin myos
esimatemaattisia taitoja my6hemmassa ikdvaiheessa.

Asiasanat: sanasto (vocabulary), aikaa koskevat sanat (temporal words), kokoa koskevat
sanat (dimensional adjectives), méddrdd koskevat sanat (quantifiers), esimatemaattiset
taidot (early mathematical skills), sukupuoli (gender)
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1 JOHDANTO

Lapsi tutustuu ympéristoonsa, jasentdd havaintojaan ja oppii uusia asioita kielen avulla.
Lyytinen (2014) kuvaa, kuinka puheesta tulee lapselle viestinnin viline, jonka avulla
hin on osallisena sosiaalisessa vuorovaikutuksessa seki ilmaisee ajatuksiaan ja
tunteitaan. Puhe on myds toiminnan suunnittelun ja ongelmien ratkaisun véline.
Storchin ja Whitehurstin (2002) mukaan puheen keskeisimmat osa-alueet ovat

sanatietoisuus (word knowledge), sanasto ja kieliopin tuntemus.

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) ja varhaiskasvatussuunitelman
perusteissa (2016) maiiritelldédn, etti esiopetuksen ja varhaiskasvatuksen yhtena
tehtdvind on vahvistaa pohjaa lasten matemaattisen ajattelun kehittymiselle ja
matematiikan oppimiselle. Opetuksen tulee luoda mahdollisuuksia muun muassa luvun
ja ajan kasitteiden seka tilan hahmottamisen kehittymiselle, jota tukee sijainti- ja
suhdekdsitteiden opettelu (Opetushallitus, 2014; 2016). Aunolan, Leskisen, Lerkkasen
ja Nurmen (2004) tutkimuksessa havaittiin, ettd lapsilla on merkittivid eroja
matemaattisissa taidoissa, kun he aloittavat esiopetuksessa. Ndma erot kasvavat ajan
myotd. Tutkimuksessa havaittiin myos, etté lapset joilla on heikot matemaattiset taidot
kehittyvit hitaammin jatkossa matemaattisissa taidoissa, kuin lapset joilla on vahvat
matemaattiset taidot. Matematiikka on luonteeltaan voimakkaasti hierarkkista, eli uusi
tieto rakentuu aiemman varaan (esim. Fuchs ym., 2006). Tdméan vuoksi on d4rimmaéisen
tarkedd, ettd lapsen varhaiset matemaattiset taidot ovat vahvalla pohjalla. Duncan ym.
(2007) ovat tutkineet, ettd varhaiset matemaattiset taidot ennustavat hyvin esimerkiksi
lapsen koulukypsyyttd ja myohempéd koulumenestystd. Néiden tekijoiden takia on
tarkedd saada tietoa varhaisia matemaattisia taitoja ennustavista tekijoisté ja varhaisiin

matemaattisiin taitoihin vaikuttavista asioista lapsen kehityksen alkuvaiheessa.

Tutkimuksissa on 10ydetty yhteys varhaisen kielen tuottamisen ja matemaattisten
taitojen vililld. Hooper, Roberts, Sideris, Brchinal ja Zeisel (2010) tutkivat
amerikkalaisia lapsia 54 kuukauden idssd arvioiden esimerkiksi heidén kielellisia
taitojaan tuottavan kielen osalta Preschool Language Scale—3 Expressive
Communication scale — testiston avulla. Kolmannella, viidennelld ja yhdeksénnelld
luokalla tutkittiin lasten matematiikan ja lukemisen kehityskaaria WJ-R Reading and
Math — testilld. Arviointien perusteella havaittiin muun muassa yhteys varhaisen
tuottavan kielitaidon ja matematiikan kehittymisen valilld. Purpa, Hume, Sims ja

Lonigan (2011) havaitsivat pitkittdistutkimuksessaan 3,5 vuotiaiden amerikkalaislasten



sanaston ennustavan vuotta myohemmin arvioitua laskutaitoa. Arviointiin kéytettiin
Test of Preschool Early Literacy Skills —testid ja Copying subtest —testid kevaélla seké
Preschool early numeracy skills —testid ja Woodcock—Johnson III Applied Problems and
Calculation subtests -testid, jotka toteutettiin paikallisissa esikouluissa tai paivikodeissa

rauhallisessa tilassa ohjaajan tai opettajan kanssa yksilollisesti.

Sanaston kehityksen vaikeuksien on havaittu aiheuttavan riskin jatkuville
matemaattisille oppimisvaikeuksille (Morgan, Fargas, Hillemeier & Maczuga, 2016).
Aihetta on tutkittu melko vdhén tarkkojen kielellisten taitoalueiden, kuten sanaston
vaikutusten ndkokulmasta. Erityisesti suomenkielisté tai suomalaista tutkimusta
varhaisten kielellisten taitojen ja matematiikan yhteydesti ei ole juurikaan julkaistu.
Tamén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, onko aikaa, kokoa ja miirda koskevien
sanojen taitamisella kaksivuotiaana yhteyttd esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana.
Tutkimuksen avulla voidaan saada tietoa varhaisista matemaattisten taitojen
ennustajista. Tdma tieto on arvokasta lapsen kehityksen tukemisessa ja erityisesti lapsen

matemaattisten valmiuksien vahvistamisessa.

1.1 Kielellinen kehitys

Kielen oppimisen varhaisessa vaiheessa keskeisté on, ettd vauva seurailee aktiivisesti
ympdaristodén ja viestii esimerkiksi ddntelemélld. Lyytisen (2014) ja Lerkkasen (2006)
mukaan muun kielellisen kehityksen yhteydessé, kielellinen tietoisuus alkaa kehittya
lapsen kiinnittdessd huomiota puheeseen, sen merkitykseen ja kdyttétapoihin.
Kielellisen tietoisuuden myo6té kehittyy fonologinen tietoisuus, joka tarkoittaa, ettd lapsi
oppii hahmottamaan sanojen didnnerakenteita sekd danteiden erottelun ja yhdistelyn
taidon. Kielellisen kehityksen edellytys ymmarrettdvin kommunikaation
saavuttamiseksi on morfologinen tietoisuus, eli tietoisuus sanojen rakentumisesta ja
taipumisesta. Vuorovaikutuksessa tapahtuva, vaiheittain eteneva kielen kehitys
edellyttda my0s semanttista-, syntaktista- ja pragmaattista tietoisuutta. Lapsi oppii siis,
ettd sanoilla on merkitys, lauseet muodostuvat sanoista ja kielen kayttotehtavat alkavat

hahmottua hénelle.

Sanojen ymmartdmisen ja tuottamisen taitojen kehitys alkaa Lyytisen (2014) mukaan
esikielellisestd kommunikaatiosta. Esikielelliset taidot (osoittaminen, koskettaminen ja
katsominen) ja esikielellinen toiminta mahdollistavat lapsen vaikuttamisen

ympéristdonsd jo ennen puhumaan oppimista. Ne myds rakentavat kielen ja puheen



kehityksen perustaa. 7-10 kuukauden idssé lapsi alkaa ymmartdéd sanoja. Omaan nimeen
reagoiminen on usein ensimmaiinen merkki sanojen ymmaértamisestd. Hoff (2014)
korostaa sanojen ymmartdmisen merkitystd sanojen tuottamiseen vaikuttavana tekijéna.
Hénen kisityksensd mukaan sanojen ymmartidminen on keskeisté, koska lapsen tulee
kyetd erottamaan niitd puheesta ja liittdd aiemmin opittuun. Téassé lapsi kdyttdd muistia
palauttaen sieltd asiayhteyksid. Lyytinen (2014) nimedi sanojen tulkintaan vaikuttaviksi
tekijoiksi lapsen sanaston laajuuden, kisityksen ympéroivéstd maailmasta ja
kognitiiviset taidot, kuten esimerkiksi ajattelun, havaitsemisen ja muistin. Laakso,
Eklund ja Poikkeus (2011) kuvaavat ymmartidvén kielen kehityksen merkittavimmaéksi
saavutukseksi lapsen kykyé tavoitteelliseen kommunikointiin ja keskusteluun. Useat

lapset saavuttavat kyvyn ensimmaéisend ikdvuotena.

Sanojen tuottamisen vaiheen pohjana ovat Lyytisen (2014) mukaan sanojen
ymmaértamisen ja kommunikatiivisten eleiden kehittyminen. Sanojen tuottamisen
edellytyksend ovat taito 44nti4 sanoja ja sanojen kommunikatiivinen kéyttd (Lyytinen,
2014). Tuottavan kielen kehityksen prosessi koostuu Hoffin (2014) mukaan sanojen
oppimisesta ja sanavaraston mentaalisesta jérjestelystd. Lapsilla sanojen tunnistaminen
kehittyy jo varhain sanaston taas kehittyessé toisella ikdvuodella ja kehityksen
nopeutuessa kolmannella ikdvuodella. Sanaston kehitykseen vaikuttaa lapsen havainto
siitd, ettd ymparistossa kaikki voidaan nimeti ja jakaa omiin luokkiin. Sanasto alkaa
karttua substantiiveilla ja kolmannella ikdvuodella adjektiivit, pronominit ja lukusanat
alkavat esiintyd sanastossa. Lapselle kehittyy ymmarrys sanoista sovittuina symboleina
ja vuorovaikutuksen vilineend. Hoffin (2014) mukaan sanavaraston kehitykseen

vaikuttavat kulttuuriset tekijét, kielen luonne ja lapsen kuulema kieli.

Kielen kehityksen seuraava vaihe, sanojen yhdisteleminen, ei varsinaisesti ole
tutkimuksemme kohteena, mutta kehitysvaihe koskettaa tutkimuksemme ikdryhmén
(kaksivuotiaat) lapsia. Lyytinen (2014) ajoittaa timén vaiheen, jolloin lapsi alkaa tuottaa
sanoista lauseita, noin 18-24 kuukauden ikdan. Lauseet koostuvat télloin tyypillisesti
ydinsanasta ja lapsen tarvetta ilmaisevasta sanasta. Ymmértdminen on tissé kielellisen
kehityksen vaiheessa laajempaa, kuin tuottaminen. Lapsen todellinen kielitaito ei siis
vality kahden sanan yhdistelmien avulla. Nama varhaiset lauserakenteet ovat Lyytisen
(2014) mukaan myohemmain kehityksen perusta, silld perusmuotoisten ja taivutettujen
muotojen eron havaitseminen ei vield onnistu lapselta. Varhaiset lauseet siséltavét
nimedmisti ja toiminnan sanoittamista. Tétd vaihetta seuraa nopea kehitys, jonka

tuloksena viisivuotiaan lapsen kdytosséd ovat kaikki suomen kielen sivu- ja



peruslausetyypit. Hoffin mukaan (2014) yksilollistd vaihtelua esiintyy paljon toisten
lasten tukeutuessa fraaseihin ja toisten taas yhdistellessd sanoja analyyttisesti. Hoff
(2014) ndkee sanojen yhdistdmisen taidon etappina kohti strukturoidun kielen
taitamista. Sanojen yhdistelysté lapselle alkaa kehittya tietoisuus taivutusmuotojen

kayttotehtédvistd ja kieliopillisesti oikeanlaiset lauseet kehittyvit timidn myota.

Suhdekasitteet ovat keskeinen linkki kielen kehityksen sekd matemaattisten taitojen
vililld. Koposen, Monosen ja Risdsen (2014) mukaan suhdekésitteiden hallinta on
titviisti yhteydessa yleiseen kielen kehitykseen. He maarittelevit suhdekasitteet erilaisia
muutoksia ja suhteita kuvaaviksi kisitteiksi, todeten, ettd suhdekasitteisti saatetaan
kayttdd my0Os nimitysté vertailukésitteet, ajalliset késitteet, matemaattiset késitteet tai
avaruudelliset késitteet. Heimon (2003) viitoskirjassa suhdekésitteiksi madritellddn
kokoa, mééraa, jarjestystd, sijaintia ja ajankohtaa kuvaavat sanat. Keskeisid
suhdekasitteitd ovat Koposen ym. (2014) mukaan esimerkiksi suurempi, pienempi,
ennen, jalkeen, myohemmin, enemmaén ja vihemmén. Muista sanoista suhdekésitteet
erottava piirre on, etté niille ei ole olemassa suoraan tarkasteltavia kohteita.
Suhdekasitteet siis edellyttivit usean kohteen mielessé pitdmistd samanaikaisesti, jonka
vuoksi niiden omaksuminen on useita muita sanoja haastavampaa. Suhdekaésitteiden
ymmairtidminen ja kdyttdminen edellyttdvét aina paittelyd ja Koposen ym. (2014)
mukaan suhdekésitteiden hallinta on yhteydessi kielelliseen pééttelyyn ja yleiseen
dlykkyyteen. He kuvaavat suhdekisitteiden merkitystd myos matematiikan opettamisen
nikokulmasta. Aikuisen on vaikeaa kuvata lapselle matemaattisia ilmioité ja sdéntoja
ilman suhdekdsitteitd, joten ne ovat tirkeitd kielellisessd vuorovaikutuksessa aikuisen
opettaessa matemaattisia ilmidité lapselle. He esittavit, ettd suhdekasitteiden hallinta
kehittyy niin, ettd ensin lapsi mieltdd kisitteet konkreettisesti yhdistéen ne tiettyihin
tilanteisiin ja asioihin liittyviksi sanoiksi. Téltd tasolta sanat saavat asteittain yleistyvin
merkityksen, joka kuvaa mité tahansa suhdetta. Tutkimuksemme kohteena olevat aikaa,
kokoa ja méérda koskevat sanat ovat osittain suhdekésitteitd. Seuraavissa kappaleissa
kuvaamme nédiden sanojen kehittymisti lapsuudessa ja niiden yhteyttd esimatemaattisiin

taitoihin.

1.2 Aikaa, kokoa ja miiria koskevat sanat
Aikaa koskevat sanat voidaan Mutasen (2000) mukaan jdsentdd muutoksen, liikkeen ja
suunnan tekijoilld. Han toteaa timdn mééritelmén tukevan ajan késitteen oppimisen

tutkimista. Behrens (1993) kuvaa aikaa abstraktina asiana. Han esittdd aikaa koskevien



sanojen kehittyvén kielestd riippumattomien ajan edustusten myota. Téllaisia ovat
toistuvat kokemukset, kuten rutiinit. Aikaa koskevien sanojen kehityskulku lapsuudessa
on Behrensin (1993) mukaan yleistettdvissa eri kieliin. Weist (1986) on méiritellyt
aikaa koskevien sanojen ilmaantumisen lasten kielen kdyttoon eri kielissa: italiankieliset
lapset alkavat kéyttdé niitd 3,0 vuotiaina, ranskan-, puolan- ja englanninkieliset 2,6
vuotiaina sekd mandariinikiinaa puhuvat lapset jo 2,2 vuotiaina. Aikakésitteiden
kehittiminen on mééritelty yhdeksi matemaattisen ajattelun oppimisen alueen
tavoitteeksi varhaiskasvatussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2016). Myos
esiopetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014) velvoittaa harjoittelemaan ajan
kasitteitd opetuksessa. Tutkimusta aikaa koskevista sanoista ja niiden suhteesta
matematiikkaan on loydettévissé todella viahan. Vilillisesti aiheeseen liittyvad
tutkimustietoa 16ytyy esimerkiksi Vicarion ym. (2012) tutkimuksessa, jossa 8-
vuotiaiden lasten heikko ajan arviointikyky oli yhteydessé kehitykselliseen
dyskalkuliaan. Kramerin, Bressan ja Grassin (2011) tutkimuksessa aikuiset 18—52
vuotiaat henkilSt suorittivat ajan arviointikykyd mittaavan kokeen ja arvioivat omia
matemaattisia taitojaan. Téssd tutkimuksessa hyvi ajan arviointikyky oli yhteydessi
matemaattiseen dlykkyyteen. Tutkijat tekivit tutkimustuloksen ja aiemman
tutkimuskirjallisuuden perusteella johtopdatoksen, etti ajan arviointikyky on yhteydessa

laajemmin spatiaalisiin taitoihin.

Kokoa kuvailevat sanat (dimensional adjectives) kuvaavat Cartmillin, Prodenin,
Levinen ja Goldin-Meadown (2010) mukaan asioiden, ihmisten tai tilan kokoa. Téllaisia
sanoja ovat esimerkiksi suuri, pieni, pitkd ja lyhyt. Levine, Ratliff, Huttenlocher ja
Cannon (2012) madrittelevit kokoa kuvaavat sanat osaksi spatiaalista kieltd, jota
kédytetdén avaruudellisten ominaisuuksien kuvailemiseen ja tunnistamiseen. He
havaitsivat pitkittdistutkimuksessaan, etti lapset jotka kuulivat vanhemmiltaan
enemman spatiaalista kieltd kaksivuotiaana, parjdsivit paremmin spatiaalisissa
tehtavissd neljavuotiaana. Useimmat lapset ymmartdaviat Merrimanin (2014) mukaan
kokoa kuvaavat sanat kahden vuoden ikddn mennessid. Kolmevuotiaana lapset osaavat
lisdksi tulkita nditd sanoja kokoon liittyen. Silloin ymmaérretdén esimerkiksi, ettd pieni
lasi on iso pienelle nukelle mutta pieni suurelle nukelle. Lasten taidot kokoa kuvaavien
sanojen kisitteellisistd eroista kuitenkin kehittyvit vield ja toisiinsa liittyvét fyysiset
ominaisuudet (dimensions) kuten pitké ja suuri ovat vaikeita. Esimerkiksi pyydettiessi
valitsemaan suurempi kolmio kahdesta lapsi valitseekin pidemmén mutta pienemmén

kolmion.



On todistettu, ettd lasten spatiaalisen kielen kdyttd on yhteydessd heididn spatiaalisiin
taitoihinsa. Prudenin, Levinen ja Huttenlocherin (2011) pitkittdistutkimuksessa
havaittiin, ettd lapset jotka tuottivat enemmaén spatiaalisia sanoja 14 - 46 kuukauden
1dssd, suoriutuivat todennédkoisesti paremmin spatiaalisissa ongelmanratkaisutehtavissa
54 kuukauden idssd. Onkin toistuvasti osoitettu, etti lasten spatiaalisen sanaston
tuntemus on yhteydessé lasten pétevyyteen spatiaalisissa tehtivissd (esim. Hermer-
Vasquez, Moffet & Munkholm, 2001; Piccardi, Palermo, Bocchi, Guariglia &
D’Amico, 2015; Pyers, Shusterman, Senghas, Spelke, Emmorey, 2010). Spatiaaliset
tehtavit kuuluvat Verdinen, Golinkoffin, Hirsh-Pasekin ja Newcomben (2017) mukaan
olennaisesti jokapéiviiseen elimiddmme esimerkiksi laukkuja pakatessa tai etsiessd
autoa ruuhkaiselta parkkipaikalta ja niiden on myds havaittu vaikuttavan
koulumenestykseen matematiikan ja luonnontieteiden aloilla. Verdine ym. (2017)
havaitsivat pitkittdistutkimuksessaan, ettd kolmevuotiaiden lasten spatiaaliset taidot
vaikuttavat heiddn esimatemaattisiin taitoihinsa 5-vuotiaina. Myos Verdine ym. (2014)
havaitsivat tutkiessaan 3-vuotiaiden lasten spatiaalisia taitoja, ettd ne ennustivat lasten
menestymistd esimatemaattisten taitojen testissd (EMAS). EMAS-testissd lasten
esimatemaattisia taitoja arvioitiin neljilla tehtavélla: 1) lasta pyydettiin luettelemaan
lukujonoa niin pitkélle kuin hén osasi, 2) lasta pyydettiin antamaan tietty maira esineita,
3) lapselta kysyttiin miké luku tulee tietyn luvun jélkeen (esim. "Miké luku tulee neljan
jéilkeen?") ja 4) lapselle annettiin tehtavéksi yksinkertaisia yhteen- ja vdhennyslaskuja
kédyttden apuna tavaroita (esim. tutkija laittoi maton alle ensin yhden ja sitten toisen
tavaran, jonka jédlkeen lapselta kysyttiin montako tavaraa maton alla on). Mix ja Cheng
(2012) ovat todenneet, ettd spatiaalisten taitojen ja matematiikan oppimisen vilinen
yhteys on niin vahvasti osoitettu etenkin kouluikdisten ja aikuisten kohdalla, etta sitd ei

kannata endd kyseenalaistaa.

Madériin voidaan Pezzellen, Marellin ja Bernardin (2017) mukaan viitata jokapéivaisessi
elamassi kayttden joko lukusanoja (esim. yksi, kaksi, kolme) tai luonnollisia méaéran
ilmauksia (esim. kaikki, vdhén). Vaikka niilld sanoilla onkin monia yhteisid
ominaisuuksia, ne viittaavat méadriin eri tavalla. Lukusanat kertovat joukon tarkan
lukumadrin kun taas mééran ilmaukset (quantifiers) ovat epétarkkoja numeerisia
késitteitd jotka liittyvét joukkojen suhteellisiin kokoihin. Tomai ja Kavouras (2005) ovat
madritelleet midran ilmaukset osaksi geospatiaalista kielté, joita kdytetdédn kuvaamaan
maantieteellisten késitteiden ominaisuuksia. Maérédn ilmaukset muodostavat heiddn

mukaansa pienen kategorian luonnollisessa kielessd. Tdma kategoria rakentuu sanoista



jotka ilmaisevat midrad, joka vaihtelee vililld kaikki — ei yhtdén. Téllaisia sanoja ovat

esimerkiksi kaikki, vdhén, eniten, paljon ja usea.

Tutkiessaan sanavaraston kehittymistd Fenson ym. (1994) havaitsivat 8-30 -kuukauden
ikdisten englanninkielisten lasten sanavarastosta puuttuvan sellaiset sanat, jotka
ilmaisevat méérid ja niiden ominaisuuksia. Esimerkiksi monet mééran ilmaukset seké
yksikon ja monikon kdyttdminen puuttuvat vielé suurilta osin lapsen sanavarastosta
ennen kahden vuoden ikda. Barnerin, Chown ja Yangin (2009) mukaan méérin
ilmaisujen ymmartdminen kehittyy vihitellen kahdesta ikdvuodesta eteenpédin. Myds
lukusanat (esim. yksi, kaksi, kolme) ilmestyvit lapsen puheeseen kahden ikdvuoden
tienoilla. Vaikka monet lapset osaavatkin luetella lukujonosta sanoja kahden vuoden
1dssé niin lukusanan ja sitd vastaavan méarin yhteyden ymmartiminen kehittyy viela.
Ensimmaisend opitaan lukusanaa ”yksi” vastaava maird ja sen jilkeen muita lukusanoja

vastaavat maarat.

Vaikuttaisi silté, ettd madrdn ilmaukset auttavat lukusanaa vastaavan méadrian
ymmaértamisen kehittymisti. Esimerkiksi Barner ym. (2009) havaitsivat tutkiessaan 28—
67 -kuukauden ikdisten englanninkielisten lasten miirin ilmauksien (esim. a, some,
none, all) ja lukusanaa vastaavan madrdn ymmartdmisti, ettd ne ovat merkittdvissa
yhteydessa toisiinsa. Mitd enemmaén lapsi ymmaérsi maarin ilmauksia, sitd paremmin
hin osasi antaa lukusanaa vastaavan maérén esineitd tutkijalle. Tutkimuksessa ei
16ydetty todisteita siitd, ettd erityisesti jokin tietty madrdn ilmaisu (esim. paljon tai
kaikki) vaikuttaisi vahvemmin lapsen lukusanaa vastaavan médrdn ymmartdmisen
kehittymiseen. Téstd péatellen voidaan todeta, ettd kaikkien mééran ilmauksien

ymmaértdminen edistdd lukusanaa vastaavan médran ymmartdmisen kehittymista.

1.3 Esimatemaattiset taidot

Matemaattisten taitojen kehitys alkaa hyvin varhain lapsuudessa. De Hevia, Izard,
Coubard, Spelke ja Streri (2014) toteavat, ettd vastasyntyneet reagoivat esimerkiksi ajan
muutoksiin, esineiden etdisyyksien vaihteluun ja he osaavat hahmottaa lukumaari
(lukumaéariisyyden taju). Spatiaalisten, ajallisten ja numeeristen ilmididen
havainnointikyky on perusta myohemmaille matemaattisten taitojen kehittymiselle.

Pica, Lemer, Izard ja Dehaene (2004) kuvaavat, ettd synnynndinen lukuméaéridisyyden

taju on melko epdtarkka. Kieli ja laskeminen mahdollistavat tarkan laskemisen.



Lukumairéisyyden taju on edellytys lukumairin ja lukukésitteen vastaavuuden

hahmottamiselle.

Lapsi oppii Colomen ja Noelin (2012) mukaan ensin, ettd lukusana “yksi” tarkoittaa
yhti esinettd tai asiaa. Heidén tutkimuksessaan, jossa testattiin kolme-, nelji- ja
viisivuotiaita belgialaisia, lapsien tuli tunnistaa lukumaiiria ja jarjestyslukuja, joko
kertomalla aikuiselle ratkaisu tai antamalla aikuiselle oikea médri esineitd pyydettiessa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd useimmat lapset osasivat kolmivuotiaina yhdistaa
lukusanan “kolme” oikeaan lukumairidan. Neljdvuotiaina lapset osasivat yhdistaa
lukusanat kolmesta seitsemddn oikeaan lukuméérédén ja antaa kolme esinetté aikuiselle
pyydettdessd. Viisivuotiaina lapset osasivat antaa aikuiselle seitsemén esinetti
pyydettéessi ja he osasivat jarjestyslukutehtdvissd nimetd jarjestysluvut kolmesta

seitsemaan.

Lukumaiirin ja lukusanan vastaavuuden hahmottaminen pienilld luvuilla tukee sen
kanssa rinnakkain kehittyvaa lukujen luettelutaitoa eli lukujonotaitoa, joka on Koposen
ym. (2014) mukaan keskeistd esimerkiksi laskutaidon oppimisen kannalta. He kuvaavat
lukujen luettelun olevan aluksi lorumaista. Lapsen oivaltaessa lukusanan kuvaavan
joukon méérdi lukujonotaito saa siséllollisesti matemaattisen merkityksen. Kehittyneen
lukujonotaidon avulla lapsi kykenee Aunion (2008) mukaan laskemaan
kokonaisuuksien méérid ja harjoittelemaan yhteen- ja vihennyslaskua, joiden
ratkaiseminen perustuu aluksi lukujonon luettelemiseen eteen- ja taaksepéin. Gelmanin
ja Gallistelin (1978) mukaan lukuméiérédn laskemisen taito edellyttdd, ettd lapsi osaa
luetella lukujonon oikeassa jarjestyksessd, lapsi kykenee luomaan yksi-yhteen suhteen
sanotun sanan, laskettavan esineen ja osoittavan eleen vélille ja hin oivaltaa viimeiseksi
sanotun luvun kertovan esineiden kokonaisméérian. Lapsen pitdd Gelmanin ja Gallistelin
(1978) mukaan tietdd my0s, ettd keskendin erilaisia asioita ja esineitd voi laskea seka

ettei laskemisen jarjestykselld ole merkitystéd, kunhan jokaisen esineen laskee kerran.

Lukumairien laskemisen taito on numeroilla ja lukusanoilla tapahtuvan laskemisen
perusta. Aunion (2008) mukaan tdma4 taito opitaan noin 4,5 vuoden idssi ja 5,5 vuoden
1dssé lapsi saavuttaa lyhentyneen laskemisen vaiheen, jolloin lapsi tunnistaa
viitoskuvion lukumaiirén nopasta ja voi jatkaa laskemista siitd eteenpdin. Aunion (2008)
mukaan lapset alkavat harjoitella yhteen- ja vihennyslaskujen ratkaisemista pienilla
luvuilla muistin tukien avulla. Taidot kehittyvét esiopetusvuoden aikana merkittavésti

edeten suuremmilla luvuilla laskemiseen ilman muistin tukia. Taitojen ja kokemuksen



karttuessa lapsen ei tarvitse endd laskea yksinkertaisimpia, usein toistuvia laskuja, vaan

hén kykenee palauttamaan nama ratkaisut muististaan.

1.4 Aikaa, kokoa ja miiria koskevien sanojen yhteys esimatemaattisiin
taitoihin
Varhaiskasvatussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2016) madritelldédn yhdeksi
varhaiskasvatuksen tehtdvéksi tukea lasten matemaattisen ajattelun kehittymisti seké
vahvistaa myOnteistd suhtautumista matematiikkaan. Erikseen on mainittu, ettd
varhaiskasvatuksen tulisi tukea luvun ja ajan késitteiden seka tilan hahmottamisen ja
kasitteellistimisen (sijainti- ja suhdekasitteet) kehittymistid. Lukuméddrin, ajan ja tilan
ulottuvuudet liittyvétkin matematiikkaan keskeisesti, ja niiden kisityksen on useissa
tutkimuksissa erikseen havaittu vaikuttavan matemaattiseen suoriutumiseen. Niiden
yhteisvaikutuksesta matemaattiseen suoriutumiseen pienten lasten kohdalla ei
kuitenkaan ole tehty vield juurikaan tutkimusta. Skagerlundin ja Tréffin (2016)
tutkimuksessa havaittiin, ettd 8—10 -vuotiaiden lukuméérién, aikaan ja tilaan liittyvissa
tehtdvissa suoriutuminen oli yhteydessd matemaattisissa tehtivissi suoriutumisen
kanssa. He havaitsivat myos, ettd lukumiiradn, aikaan ja tilaan liittyvissé tehtdvissa

suoriutuminen vaikutti matematiikan eri osa-alueisiin.

Varhaiset kielelliset taidot ennustavat matemaattista kehitysté, kuten kdy ilmi Hooperin,
Robertsin, Siderisin, Burchinalin ja Zeiselin (2010) tutkimuksesta. He kayttivét
pitkittiistutkimuksessaan SECCYD (Study of Child Care and Youth Development) ja
ECLS-K (Early Childhood Longitudinal Study, Kindergarten Class of 1998 —1999)
aineistoa selvittidessdin, mitkd varhaiset akateemiset taidot (tuottava kielitaito,
tarkkaavaisuus ja sosiaalinen kayttdytyminen) paivikodissa ennustavat matematiikan ja
lukemisen kehityskaarta yhdeksdnnelle luokalle. Tutkimuksessa osoitettiin yhteys
varhaisen tuottavan kielitaidon sekd matematiikan ja didinkielen kehittymisen valilla.
Purpa, Hume, Sims ja Lonigan (2011) ovat my®ds tutkineet varhaisen kielitaidon, eli
suullisen kielen (oral language), 4dnnetietoisuuden (phonological processin ability) ja
tekstin tiedostamisen (print knowledge) ennustavuutta suhteessa matematiikkaan.
Pitkittaistutkimuksen ensimmaisend vuonna 69 3,5-vuotiasta lasta testattiin Preschool
Early Numeracy Skills (PENS) testilld ja Test of Preschool Early Literacy Skills
(TOPEL) -testilld. Vuotta myShemmin lapset testattiin uudelleen PENS -testill4 ja
Applied Problems and Calculation subtests of the Woodcock—Johnson III Tests of

Achievement -testilld. Tilastollisten analyysien perusteella sanasto ja tekstin



tiedostaminen (print knowledge) ennustivat itsendisesti laskutaitoa (numeracy).
Tutkijoiden mukaan tulos valottaa kehityksellistd linkkid varhaisen kielitaidon ja

laskutaidon valilla.

Varhaisia matemaattisia taitoja on tutkittu paljon, koska niitd koskeva tieto on tarkeda
lapsen tulevaisuuden kannalta. Finnie ja Meng (2001) osoittavat tutkimuksessaan, ettd
matemaattiset taidot ovat ratkaisevan tarkedssi roolissa eldiméssd menestymiseen
moderneissa ldnsimaisissa valtioissa. Dowkerin teoksesta (2005) kéy ilmi, ettd lapset
tekevit paivittdin paatoksid, jotka perustuvat numeeriseen ja maarilliseen informaatioon
(number and quantity information). De Smedt ja Gilmore (2011) toteavat
tutkimuksessaan, ettd matematiikan opiskelu on useille lapsille suuri haaste koulun
alussa. Aunio, Heiskari, Van Luit ja Vuorio (2015) tutkivat suomalaisia 6-vuotiaita
lapsia pitkittdistutkimuksessa. He selvittivit, miten varhainen laskutaito kehittyy
vuoden aikana varhaiskasvatuksessa heikosti-, keskitasoisesti- ja erinomaisesti
suoriutuvilla lapsilla. Tulokset osoittivat, ettd erot matemaattisissa taidoissa ovat
havaittavissa jo ennen alkuopetuksen alkamista. Merkittdva havainto tutkimuksessa oli
myd0s, ettd heikosti suoriutuvien lasten varhainen laskutaito pysyi tutkimusjakson ajan

heikkona, eikd ryhmé saavuttanut keskitasoa.

1.5 Sukupuolen vaikutus sanastoon ja esimatemaattisiin taitoihin
Mielenkiintoista on myds, vaikuttaako sukupuoli varhaiseen sanastoon tai
esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana. Rescorla, Nyame & Dias (2016) havaitsivat
tutkimuksessaan, ettd 18—35 -kuukauden ikéisten portugalin- ja englanninkielisten
lasten sanavarastojen koossa on eroa ja tyttdjen sanavarasto on laajempi kuin poikien.
He havaitsivat myds, ettd eri kielien vililld sanavaraston koko on keskimédrin sama.
Sanavarastojen kokoa mitattiin vanhempien tayttdmalla LDS-kyselylomakkeella
(Language Development Survey). Toisaalta 16-30 -kuukauden ikdisten lasten kohdalla
el aina ole havaittu eroa sanaston koossa tyttdjen ja poikien vélilld. Vaikka sukupuoli ei
vaikuttaisi sanaston kokoon, silld néyttéisi kuitenkin olevan vaikuttava rooli niihin
sanoihin joita lapset osaavat (esim. Stolarova, Brielmann, Wolf, Rinker, Burke &
Baayen, 2016; Marjanovic-Umek, Bozin, Cermak, Stiglic, Bajc & Feconja-Peklaj,
2016).

Jo 5-6 -vuotiaiden lasten matemaattisessa suoriutumisessa esiintyy sukupuolieroja,
kuten Pennerin ja Paretin (2008) tutkimuksessa osoitetaan. Heiddn tutkimuksessaan

hyddynnettiin Early Childhood Longitudinal Study, Kindergarten Class of 1998-99
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(ECLS-K) -tutkimuksen yhteydessa kerdttya aineistoa lasten matemaattisista taidoista,
joiden kehittymista seurattiin 5—6 -vuoden iéstd aina viidennelle luokalle saakka. 56 -
vuotiaiden kohdalla havaittiin, ettd pojat suoriutuivat paremmin hyvin menestyneiden
lasten joukossa. Heikosti suoriutuneiden lasten joukossa taas tytot suoriutuivat poikia
paremmin. Tutkimus osoittaa myds, ettd ajan mittaan tdma ero kasvaa entisestiin ja
kolmannen luokan kohdalla pojat suoriutuivat kokonaisvaltaisesti paremmin tehtévissa
kuin tytot. Tdman vuoksi on perusteltua tutkia varhaisiin matemaattisiin taitoihin
vaikuttavia tekijoitd. Toisaalta Aunion ym. (2015) suomalaisessa pitkittdistutkimuksessa
el havaittu merkittavai eroa poikien ja tyttdjen laskutaidoissa. Tutkimuksessa mitattiin
suomalaisten lasten matemaattisia taitoja. Ensimmaisten mittausten aikaan osallistujat
olivat 6-vuotiaita ja mittauksessa kdytettiin ENT -testid (Early Numeracy Test).
Sorariutta (2017) tutki vditdskirjassaan taustamuuttujana lapsen sukupuolen vaikutusta
esimatemaattisiin taitoihin ja matematiikan arvosanaan 16-vuotiaana. Tutkimuksen
tulokset osoittivat vahvasti, ettei lapsen sukupuolella ole yhteyttid esimatemaattisiin
taitoihin, silld tytot ja pojat suoriutuivat yhtd hyvin esimatemaattisissa tehtdvissa ja
saivat yhtd hyvid matematiikan arvosanoja 16-vuotiaana. Nayttéisi siltd, ettd ei ole
olemassa ristiriidatonta todistetta tyttdjen ja poikien vilistd eroista eri matematiikan
taidoissa tdimén ikdryhmin kohdalla (esim. Aunio, Hautamiki, Heiskari & Van Luit

2006; Aubrey & Godfrey, 2003).

1.6 Tutkimuskysymykset

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd kaksivuotiaiden lasten aikaa, kokoa ja

madrdd koskevien sanojen taitamisen yhteyttd esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana.
Liséksi ollaan kiinnostuneita vaikuttaako lapsen sukupuoli edelld mainittujen sanojen
taitamiseen kahden vuoden i1dssd, esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana seki ndiden

viliseen yhteyteen. Tarkat tutkimuskysymykset ovat:

Onko aikaa, kokoa ja midrda koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana yhteydessi

esimatemaattisiin taitoithin 6-vuotiaana?

Onko tyttdjen ja poikien vililld eroa aikaa, kokoa ja médarda koskevien sanojen
taitamisessa kaksivuotiaana, esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana tai ndiden

valisessd yhteydessd?

Vaikuttaako yhden tai useamman sanaryhmin sanojen taitaminen kaksivuotiaana

esimatemaattisiin taitoithin 6-vuotiaana?
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2 MENETELMAT

2.1 Osallistujat

Téssd tutkimuksessa kéytettdva aineisto on osa Hyvan Kasvatuksen Avaimet (the
STEPS Study) -seurantatutkimusta. Tutkimuksen pyrkimyksend on Lagstromin ym.
(2012) mukaan tuottaa erityisesti tietoa siitd, kuinka kehityksen eri osa-alueet ovat
yhteydessa toisiinsa lapsen eldmén ensimmaisind vuosina. Aineiston kohorttiryhméén
kuuluivat Lounais-Suomen alueella vuosina 2008—2010 syntyneet lapset (n = 9936) ja
aidit (n = 9811), joista tutkimuksen seurantaryhmaéén valittiin 1797 &itid, 1658 puolisoa
ja 1827 lasta (30 paria kaksosia). Tdhédn tutkimukseen valikoituivat mukaan ne lapset,
joilta oli saatavissa sekd MCDI-lomake (16-30 kk) ettid Esikouluikéisen kysely.
Osallistujajoukko oli 347 lasta.

Tutkimuksen seurantaryhmin rekrytointi tapahtui perheiden ensimmaisella
ditiysneuvolakdynnilld. Osallistujamédrin lisddmiseksi perheille tarjottiin toista
osallistumismahdollisuutta dideille l&hetetyn kirjeen vélitykselld. Tutkimuksen
seurantaryhméin osallistuneet perheet erosivat koko kohorttiryhmén véestosti
taustatekijoiltdén. Seurantaryhmaén aidit olivat Lagstromin ym. (2012) mukaan
keskimadrin 7 kuukautta vanhempia, odottivat useissa tapauksissa ensimmadista lastaan,
he olivat naimisissa ja heiddn ammatillinen asemansa oli jokseenkin korkeampi kuin

koko kohorttiryhmén &ideillé.

Aineistonkeruu suoritettiin kyselylomakkeilla kolmesti raskauden aikana seka lasten
ollessa 0, 4, 8, 13 ja 24 kuukauden ikiisid. Tdmaén jélkeen kyselylomake ldhetetddn
vuosittain. Vastausprosentti laski jokaisella mittauskerralla. Yhteensd 107 perhettd
paatti jattdytya pois tutkimuksesta lapsen saavuttaessa 13 kuukauden idn.
Tutkimuksessa jatkaneiden ditien havaittiin Lagstromin ym. (2012) mukaan olevan
keskimédrin puolitoista vuotta vanhempia, vasta esikoisensa synnyttdneitd, naimisissa ja

ammatilliselta asemaltaan korkeammalla kuin tutkimuksesta poisjdéneet didit.

2.2 Aikaa, kokoa ja miarai koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana
Tutkimuksessamme aikaa, kokoa ja midraa koskevien sanojen taitamista arvioidaan
lasten ollessa kaksivuotiaita MCDI -kyselytutkimuksen avulla. Aikaa koskevat sanat
ovat aamu, ennen, ilta, myohemmin, pian, tdndén, eilen, huomenna, jilkeen, nyt, pdiva
ja yo. Kokoa koskevat sanat, joita vanhempi on arvioinut, ovat iso, pieni ja pitka.

Maiiraa koskevia sanoja, joiden taitamista vanhempi on arvioinut lomakkeeseen, ovat
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enemman, lisdd, paljon, toinen, vihén, kaikki, monta, sama ja vihemmain. Mac Arthur
Communicative Development Inventories (MCDI) -kyselytutkimus on Fensonin (1991)
tekemd. Lyytinen (1999) on sovittanut sen suomen kielelle. MCDI- kyselytutkimuksen
suomenkielisesséd versiossa Lyytinen (1999) on korvannut suomenkielisille lapsille
vieraat sanat tutummilla. Hénen sovittamassaan versiossa sanalistat siséltavét
vihemmaén sanoja, kuin amerikkalaisessa alkuperdisessé kyselytutkimuksessa. Sanojen
tuottamiselle Lyytinen (1999) on asettanut vaativammat kriteerit verrattuna

alkuperdiseen kyselytutkimuksen versioon.

MCDI- kyselytutkimuksella arvioidaan 8-30 kuukauden ikéisten lasten kielen ja
kommunikaation kehitystd. The Infant MCDI -lomake on tarkoitettu 8—16 kuukauden
ikdisille lapsille ja The Toddler MCDI -lomake, jota kdytdimme osittain
tutkimuksessamme, 16—30 kuukauden ikéisille lapsille. Kyselytutkimuksessa
vanhemmat arvioivat lapsensa kielen kehitysté sanalistojen ja esimerkkien avulla.
Lyytinen (1999) kuvaa vanhempia lastensa asiantuntijoiksi ja pitdd vanhempien arvioita
luotettavina. MCDI -lomakkeissa kartoitetaan ajankohtaista sanastoa, joten vanhempien
muistivirheet ovat véhiisid. Vanhempien arviointiin perustuvan kyselytutkimuksen
heikkous on vanhempien tekemd mahdollinen yli- tai aliarviointi ja sanojen

tunnistamiseen liittyvét tulkintaerot.

Kayttimadmme The Toddler MCDI -lomake arvioi sanojen ymmaértdmisté ja tuottamista
sekd taivutusmuotoja ja lauseita. Kdytdmme tutkimuksessamme sanojen ymmaértamisti
ja tuottamista arvioivaa osiota. Téstd osiosta olemme poimineet aikaa, kokoa ja maarda
koskevat sanat. Lomakkeessa ohjataan vanhempaa merkitseméén rasti ympyrdén
“ymmartdd ja sanoo” silloin, kun lapsi ymmaértéi ja tuottaa kyseisen sanan itsendisesti.
Tuotettua sanaa kuvataan lomakkeessa sellaiseksi ilmaisuksi, jonka lapsi sanoo
itsendisesti ilman mallia ja jota hdn kdyttdd toistuvasti saman asian yhteydessa.
Lomakkeessa vanhempia kehotetaan merkitseméén “ymmartdd ja sanoo” rasti, mikéli
lapsen kédyttdma sanamuoto on erilainen kuin lomakkeessa, esimerkiksi kuppi, -uppi ja
niin edelleen. Vanhemman tulee tillaisessa tapauksessa kirjoittaa lapsen kayttdma
sanamuoto lomakkeessa kdytetyn sanan viereen. Lomakkeessa todetaan myos tiedoksi
vanhemmille, ettd on aivan tavallista, jos lapsi osaa vain muutaman lomakkeessa
esiintyvin sanan. Tutkimuksemme ulkopuolelle jadvéssa lomakkeen taivutusmuodot ja
lauseet -osiossa arvioidaan monikon tunnuksen, sijapditteiden, verbimuotojen ja

sanayhdistelmien kdyttoa.
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Tilastollisia analyyseja varten aikaa koskevista sanoista luotiin summamuuttuja, joka
muodostuu lapsen taitamien sanojen lukumaarésti. Kokoa ilmaisevista sanoista ja
madrdd koskevista sanoista luotiin samalla toimintaperiaatteella omat
summamuuttujansa. Lisdksi luotiin koko sanaston sisdltdivd summamuuttuja, jonka

avulla kontrolloidaan sanaston laajuuden vaikutus esimatemaattisiin taitoihin.

Kaksivuotiaana MCDI-lomakkeella arvioidut tiedot imputoitiin osissa, 25 muuttujaa
kerrallaan. Jokaisen imputoinnin kohdalla Littlen MCAR-testin (Missing Completely At
Random) pisteet osoittivat, ettd puuttuvia tietoja oli satunnaisesti ja imputointi oli
sallittua (p >.05). Puuttuvat tiedot korvattiin SPSS-ohjelman EM-menetelmalla
(Expectation Maximization; Muthén, & Muthén, 2010), joka korvaa olemassa olevien
tietojen perusteella puuttuvat tiedot todennikoisimmilld arvoilla. EM-menetelméa
kiytettiin puuttuvien tietojen korvaamiseen, koska perinteiset puuttuvien tietojen
kisittelytavat on todettu ongelmallisiksi. Baraldi ja Endersen (2010) toteavat, ettd
puuttuvien tietojen ongelma on perinteisesti ratkaistu jattdmalla tutkimuksesta pois
henkil6(t), joilta tietoja puuttuu tai korvaamalla puuttuvat tiedot jollakin yksittdiselld
ldhestymistavalla. Baraldin ja Endersenin (2010) mukaan kuvatut keinot ovat huonoja,
silld henkilon poistaminen voi pienentéd otoskokoa merkittivésti ja jos esimerkiksi 15
puuttuvat tiedot korvataan vaikka muuttujien keskiarvolla, se voi vééristii tulosten

korrelaatioita ja keskiarvoja.

2.3 Esimatemaattiset taidot 6-vuotiaana

Lasten esimatemaattisia taitoja arvioidaan Esikouluikdisen kyselyn avulla, joka on
taytetty lasten ollessa 6-vuotiaita. 6-vuotiaiden Esikouluikéisen kysely toteutettiin
kullekin syntyméavuosikohortille kahdessa eréssi: alkuvuonna (1.1. - 30.6.) syntyneille
lokakuussa ja loppuvuonna (1.7. - 31.12.) syntyneille seuraavan vuoden

maaliskuussa. Esikouluikdisen kysely on Turun lapsi- ja nuorisotutkimuskeskuksen
kyselylomake, jossa vanhemmat arvioivat lapsensa taitoja ja kehitystd eri osa-alueilla.
Tutkimuksessamme kéytetdén niitd kyselylomakkeen osia, joissa vanhemmat arvioivat

lastensa esimatemaattisia taitoja.

Lasten esimatemaattisia taitoja arvioidaan lomakkeessa neljdssé eri osassa (taulukko 1).
Ensimmadisessd osassa (laskemisen valmiudet) arvioidaan lapsen lukujen luettelutaitoa
sekd aritmeettisia perustaitoja. Ndiden taitojen arvioimiseksi vanhemman tulee vastata
viittdmiin kuten “Lapsi osaa luetella numerot yhdestd kymmeneen” ja “Lapsi osaa

yksinkertaisia yhteenlaskuja (lukualue 1-10)”. Toisessa osassa (lukuméérin laskemisen
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taidot) arvioidaan, osaako lapsi laskea hénelle ndytettdvien esineiden maaran.

Vanhempien tehtdvédnd on arvioida, osaako lapsi laskea kuinka monta esineitd on, jos

hénelle niytetddn kolme, kuusi tai 12 esinettd. Ensimmaéisessi ja toisessa osassa

vanhemmat arvioivat lapsen osaamista merkitsemalld rastin kohtaan “kylla”, “ei” tai “en

tiedd”. Kolmannessa osassa (suhdekésitteiden ymmartdminen) arvioidaan, ymmartaako

lapsi tehtdvanannossa kdytettavin suhdekdsitteen. Tehtdvéssd on neljd osiota, joissa

ndytetdidn lapselle kaksi laatikkoa. Laatikoissa on joko eri miérd samoja kuvia tai sama

kuva erikokoisena. Lasta pyydetddn ndyttimain, kummassa laatikossa on 1) enemman

ja 2) vahemmaén sekd kumpi kuva on 3) isompi ja 4) pienempi. Vanhempaa ohjataan

olemaan neuvomatta lasta ja sanomaan lapselle “hyva” hdnen niytettyddn mielestdin

oikeaa laatikkoa. Vanhempi merkitsee rastin sen laatikon alle, kumpaa lapsi on
ndyttinyt. Analyyseja varten esimatemaattisista taidoista muodostettiin nelja
summamuuttujaa laskemalla yhteen lukujen luettelutaitojen, aritmeettisten
perustaitojen, lukumiirin laskemisen taitojen ja suhdekisitteiden ymmartdmisen

osioista saadut pisteet.
Taulukko 1.

Lapsen esimatemaattiset taidot 6-vuotiaana: Esikouluikdisen kysely

Osioita Pisteytys Maksimipisteet
1. Laskemisen valmiudet
Lukujen luettelutaito™ 5 0-1 5
Aritmeettiset perustaidot™® 2 0-1 2
2. Lukumaéédrin laskemisen taidot™ 3 0-1 3
3. Suhdekasitteiden ymmartdminen 4 0-1 4

*Osaamisen arvioimiseksi vanhemman vastaus “kylld”=1, “e1”=0 ja “en tiedda”=0

pistetta.

Esikouluikédisen kysely- lomakkeella arvioitujen tietojen puuttuvat tiedot korvattiin

samalla tavalla, kuin MCDI-lomakkeella arvioidut tiedot.
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3 TULOKSET

Tulosten tarkastelu aloitetaan muuttujien (aikaa, kokoa ja méiéarééd koskevat sanat seké
esimatemaattiset taidot) kuvailevilla tiedoilla, jotka ovat keskiarvo, keskihajonta ja
vaihteluvéli. Kuvailua jatketaan tutkimalla, korreloivatko aikaa, kokoa ja maaraa
koskevat sanat esimatemaattisten taitojen kanssa. Lisédksi tarkastellaan, onko néissa
korrelaatioissa eroja tyttdjen ja poikien kohdalla. Seuraavaksi katsotaan 7-testin avulla,
onko tyttdjen ja poikien vililld eroa aikaa, kokoa ja mairda koskevien sanojen
taitamisessa tai esimatemaattisissa taidoissa. Lopuksi tarkastellaan lineaarisen
regressioanalyysin avulla kokonaiskuvaa, vaikuttaako aikaa, kokoa ja mairda koskevien

sanojen taitaminen kaksivuotiaana lapsen esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana.

3.1 Kuvailevat tiedot
Ennen tutkimuskysymyksiin vastaamista esitelldéin aineiston kuvailevat tiedot.
Taulukossa 2 nékyvit aikaa, kokoa ja madrdé koskevien sanojen taitamisen seka

esimatemaattisten taitojen keskiarvot, -hajonnat ja vaihteluvilit.

Taulukko 2.

Aikaa, kokoa ja mdidrdd koskevien sanojen taitaminen sekd esimatemaattisten taitojen
kuvailevat tiedot

keskiarvo  keskihajonta  vaihteluvéli

aikaa koskevat sanat 3,81 3,86 0-12
kokoa koskevat sanat 1,61 1,11 0-3
mairai koskevat sanat 3,61 2,56 0-9
lukujen luettelutaito 4,28 0,97 1-5
aritmeettiset perustaidot 1,81 0,51 0-2
lukumaééarin laskemisen taidot 2,95 0,24 1-3
suhdekisitteiden ymmaértdminen 3,93 0,29 2-4
N =347

Nayttéisi siltd, ettd keskimairin aikaa, kokoa ja médrdéd koskevista sanoista ymmarrettiin
ja osattiin sanoa noin puolet tai alle. Keskihajonnan ja vaihteluvilin perusteella voidaan
kuitenkin péétella lasten vilisen vaihtelun olleen suurta — osa lapsista on ymmartényt ja
osannut sanoa lahes kaikki sanat. Esimatemaattisten taitojen kohdalla keskiarvot ovat
alle yhden pisteen pdissd osioiden maksimipisteisti, josta voidaan pdatelld lasten

suoriutuneen hyvin esimatemaattisissa tehtdavissd. Esimerkiksi lukujen luettelutaidon,
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lukumaéarin laskemisen taitojen ja suhdekésitteiden ymmartdmisen kohdalla kaikki

lapset ovat osanneet vdhintdin yhden tehtévin.

Aineistolle tehdyn Kolmogorov-Smirnov -testin mukaan mikdan muuttujista ei noudata
normaalijakaumaa. Nummenmaan (2009) mukaan SPSS:n normaalijakaumatestit ovat
kuitenkin herkkid arvioimaan jakauman ei-normaaliksi, joten tarkastelimme liséksi
aineistoa graafisesti seké sen vinous- ja huipukkuus -kertoimia. Myds vinous- ja
huipukkuus -kertoimet osoittivat, ettd suurin osa muuttujista ei noudata
normaalijakaumaa, eli kertoimet olivat itseisarvoltaan ykkostd suurempia
(Nummenmaa, 2009). Normaalijakaumaa noudattivat vinous- ja huipukkuus -
kertoimien mukaan vain aikaa ja méiéraa koskevat sanat. Néin ollen aineistolle tehtiin
sekd epdparametriset ettd parametriset testit ja tulokset raportoidaan parametrisista
testeistd vain siind tapauksessa, ettd ne vastaavat epdparametristen testien tuloksia tai

eivit poikkea niistd merkittavésti.

Taulukko 3

Korrelaatiot aikaa, kokoa ja mddrdd koskevien sanojen taitamisen (kaksivuotiaana)

sekd esimatemaattisten taitojen (6-vuotiaana) vililld (Pearson)

1. 2. 3. 4. 5. 6.
1. Aikaa koskevat sanat -
2. Kokoa koskevat sanat 0.69 -
3. Miiraa koskevat sanat 0.77 0.79 -
4. Lukujen luettelutaito 0.18 026 0.24 -
5. Aritmeettiset perustaidot 0.34 026 024 0.34 -

6. Lukumadirin laskemisen taidot 0.10! 0.14 0.18 0.26 0.19 -

7. Suhdekasitteiden ymmaértdminen -0.06 -0.08 -0.07 -0.02 -0.08 0.01

Huomaa. N=347. Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitsevid (p < 0.05)
!= Spearmanin korrelaatiokerroin 0.11, p=0.04

Aikaa, kokoa ja médraa koskevien sanojen sekd esimatemaattisten taitojen véliset
korrelaatiot ndkyvat taulukossa 3. Aikaa, kokoa ja midrad koskevien sanojen taitaminen

kaksivuotiaana olivat keskendin tilastollisesti merkitsevissad yhteydessd, eli mita
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enemmaén lapset ymmarsivét ja osasivat sanoa jonkin sanaryhmén sanoja, sitd enemman
he ymmérsivit ja osasivat sanoa my0s toisten sanaryhmien sanoja. Liséksi aikaa, kokoa
ja mééraa koskevien sanojen taitaminen oli tilastollisesti merkitsevéssd yhteydessa
lukujen luettelutaitoihin, aritmeettisiin perustaitoihin ja lukumaéérén laskemisen
taitoihin, miké puolestaan tarkoittaa sitd, ettd mitd enemman lapset osasivat sanoja
kaksivuotiaana, sitd paremmin he menestyivdt matemaattisissa tehtdvissd 6-vuotiaana.
Epéparametrinen Spearmanin korrelaatiokerroin osoitti lisdksi, ettd myos aikaa
koskevien sanojen taitamisen ja lukumairin laskemisen taitojen vililld oli merkitseva

tilastollinen yhteys.

Yllattavaa oli, ettd suhdekasitteiden ymmaértdminen ei ollut tilastollisesti merkitsevéssa
yhteydessd muiden esimatemaattisten taitojen kanssa eiké aikaa, kokoa ja maaraa
koskevien sanojen taitamisen kanssa. Tamén perusteella pohdimme, ettd muuttujan
tarkempi tarkastelu on tarpeen ja huomasimme etté tehtdvéssi arvioidaan méiérén ja
koon havaitsemista. Tdméin huomion perusteella jaoimme suhdekisitemuuttujan vield
kahtia niin, ettd méaérdn havaitsemista arvioivat tehtdviat muodostivat oman muuttujansa
ja koon havaitsemista arvioivat tehtdvit omansa. Suhdekésitemuuttujan kahtiajaosta
huolimatta koon ja madrén havaitsemista arvioivat muuttujat eivét korreloineet sanojen
taitamisen tai muiden esimatemaattisten taitojen kanssa. Pdddyimme siihen
lopputulokseen kuvailevien tietojen (taulukko 2) perusteella, ettd suhdekésitteiden
korrelaatioihin vaikuttaa tehtdvétyypistd johtuva kattoefekti. Suhdekésitteiden taitamista
arvioiva tehtdva on siis ollut hyvin helppo, joka on johtanut siihen, ettd 1dhes kaikki

lapset ovat osanneet tehdi sen oikein.

Lukujen luettelutaito, aritmeettiset perustaidot ja lukuméaéridn laskemisen taidot 6-
vuotiaana olivat tilastollisesti merkitsevissd yhteydessé toisiinsa. Esimatemaattisten
taitojen yhteys toisiinsa tarkoittaa siis sitd, ettd mitd paremmin lapset menestyivit
yhdessa esimatemaattisten taitojen osa-alueessa, sitd paremmin he menestyivit myos
muilla esimatemaattisten taitojen osa-alueilla. Vahvimmin toisiinsa olivat yhteydessa
lukujen luettelutaito ja aritmeettiset perustaidot, miké oli odotettavissakin, silld
yksinkertaisten yhteen- ja vihennyslaskujen ratkaiseminen perustuu aluksi lukujonon
luettelemiseen eteen- ja taaksepdin. Esimatemaattisten taitojen yhteydet toisiinsa olivat
kuitenkin huomattavasti heikompia kuin aikaa, kokoa ja méaéardé koskevien sanojen

taitamisen yhteydet toisiinsa.

Koska tutkimuskysymyksissé ollaan kiinnostuneita tyttdjen ja poikien vélisistd eroista,

laskettiin aikaa, kokoa ja méddrda koskevien sanojen taitamisen ja esimatemaattisten
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taitojen viliset korrelaatiot myos erikseen tytoille ja pojille. Nama korrelaatiot nékyvit
taulukossa 4. Aikaa, kokoa ja miérad koskevien sanojen taitaminen oli tilastollisesti
merkitsevissd yhteydessa lukujen luettelutaitoon sukupuolesta riippumatta. Tytoilla
tdman liséksi tilastollisesti merkitsevéssa yhteydessa olivat ainoastaan mééraa
koskevien sanojen taitaminen ja aritmeettiset perustaidot. Y1lattavaa oli, ettd tyttdjen
kohdalla ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevdd yhteytté aikaa, kokoa tai maaraa
koskevien sanojen taitamisen ja lukuméirén laskemisen taitojen vélilld, kun taas poikien
kohdalla tilastollisesti merkitsevd yhteys 10ytyi kaikkien sanaryhmien ja lukumaérin
laskemisen taitojen valiltd. Liséksi poikien kokoa ja mééraa koskevien sanojen
taitaminen olivat tilastollisesti merkitsevéssd yhteydessé heidén aritmeettisiin
perustaitoihinsa 6-vuotiaana. Kuten taulukosta 4 voidaan piitelld, poikien kohdalla
aikaa, kokoa ja médrdi koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana oli vahvemmin
yhteydessa heidén esimatemaattisiin taitoihinsa kuin tyt6illd. Suhdekésitteiden ja aikaa,
kokoa sekd méarad koskevien sanojen taitamisen véliltd ei 10ytynyt tilastollisesti
merkitsevad yhteyttd tyttojen eikd poikien kohdalla. Tdma oli pédateltdvissi jo taulukon

3 perusteella.

Taulukko 4

Tyttojen ja poikien korrelaatiot aikaa, kokoa ja mddrdd koskevien sanojen taitamisen

(kaksivuotiaana) ja esimatemaattisten taitojen (6-vuotiaana) vdlilld (Pearson)

Tytot (n=167) Pojat (n = 180)

Aikaa Kokoa Maaraa Aikaa Kokoa Mairaa
koskevat koskevat koskevat koskevat koskevat koskevat

sanat sanat sanat sanat sanat sanat
Lukujen luettelutaito 0.22 0.20 0.25 0.19 0.34 0.27
Aritmeettiset 0.13 0.13 0.18 0.13 0.20 0.21
perustaidot
Lukumaéérin -0.03 -0.03 0.02 0.17 0.25 0.24
laskemisen taidot
Suhdekdsitteiden -0.01 -0.06 -0.01 -0.04 -0.08 -0.02
ymmaértiminen

Huomaa. Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitsevia (p < 0.05)
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3.2 Sukupuolen vaikutus aikaa, kokoa ja miiria koskevien sanojen
taitamiseen seki esimatemaattisiin taitoihin

Vertailimme tyttdjen ja poikien eroja aikaa, kokoa ja madrda koskevien sanojen
taitamisessa kaksivuotiaana sekd esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana. Tyttdjen ja
poikien keskiarvot, keskihajonnat ja riippumattomien otosten #-testin tulokset nakyvat
taulukossa 5. Keskiarvojen perusteella ndyttdd siltd, ettd tytot olivat parempia aikaa,
kokoa ja mééraa koskevien sanojen taitamisessa kaksivuotiaina. Esimatemaattisten
taitojen osalta keskiarvoissa ei ole merkitsevié eroja tyttojen ja poikien vélilla 6-
vuotiaina. 7-testin perusteella erot olivat tilastollisesti merkitsevid aikaa, kokoa ja
madrdd koskevien sanojen taitamisen osalta. Lisdksi ¢-testin epdparametrisen vastineen
Mann-Whitneyn U — testin mukaan lukujen luettelutaidossa oli tilastollisesti merkitseva

ero sukupuolten vililld (p= 0.05), pojat menestyivét tyttdjd paremmin.

Taulukko 5

Tyttojen ja poikien keskiarvot ja — hajonnat aikaa, kokoa ja mddrdd koskevien sanojen

taitamisessa kaksivuotiaana sekd esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana ja t-testin

tulokset
Tytot (N =167) Pojat (N=180)
ka kh ka kh t- arvo p

Aikaa koskevat sanat* 4.79 4.01 291 3.49 -4.66 0.00
Kokoa koskevat sanat™ 1.85 1.10 1.38 1.12 -4.05 0.00
Maiiraa koskevat sanat 4.23 2.49 3.03 2.49 -4.46 0.00
Lukujen luettelutaito 4.22 0.91 4.34 1.02 1.10 0.27
Aritmeettiset perustaidot 1.83 0.49 1.79 0.53 -0.70 0.49

Lukumaérin laskemisen taidot*  2.96 0.19 2.93 0.27 -1.24 0.22

Suhdekisitteiden ymmartdminen  3.94 0.26 3.92 0.31 -0.57 0.57

Huomaa. ka = keskiarvo, kh = keskihajonta
Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitsevia (p < 0.05)

*= Muuttujan kohdalla raportoitiin erisuurten varianssien testin tulokset

Toisin sanoen tytot olivat poikia parempia aikaa, kokoa ja madréa koskevien sanojen

taitamisessa kaksivuotiaana. Esimatemaattisten taitojen kohdalla puolestaan erot
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tyttdjen ja poikien keskiarvojen vililld olivat hyvin pienid. Voidaankin paatella, ettd

tyttdjen ja poikien esimatemaattiset taidot 6-vuotiaana olivat samalla tasolla.

3.3 Aikaa, kokoa ja miiriai koskevien sanojen taitamisen yhteys

kaksivuotiaana esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana

Regressioanalyysin avulla selvitettiin onko aikaa, kokoa ja méérad koskevien sanojen
taitaminen yhteydessd esimatemaattisiin taitoihin eli ennustaako kyseisten sanojen
taitaminen kaksivuotiaana esimatemaattisia taitoja 6-vuotiaana, kun sukupuolen ja koko
sanaston vaikutus on kontrolloitu. Sukupuolen vaikutus kontrolloitiin, silld havaitsimme
sukupuolten vilisid eroja sanaryhmien ja esimatemaattisten taitojen valisissd
yhteyksissé (ks. taulukko 4). Koko sanaston vaikutus kontrolloitiin, koska
aikaisemmissa tutkimuksissa (mm. Hooper ym., 2010; Purpa ym., 2011) on havaittu
varhaisen sanaston yhteys myShempiin matemaattisiin taitoihin. Esimatemaattisten
taitojen summamuuttujasta jatettiin pois suhdekésitteet, silld emme 16ytdneet
tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd niiden ja sanaryhmien véliltd (ks. taulukko 3).
Selittavat muuttujat liséttiin regressioanalyysiin niin, ettd ensimmaisessi askelmassa oli
sukupuoli, toisessa koko sanasto, kolmannessa méérad koskevat sanat, neljannessi
kokoa koskevat sanat ja viidennessi aikaa koskevat sanat. Madraé koskevat sanat
liséttiin analyysiin ennen aikaa ja kokoa koskevia sanoja, silld korrelaatiokertoimista
péaételtiin niiden olevan vahvimmassa yhteydessd esimatemaattisiin taitoihin (ks.

taulukko 3).
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Taulukko 6
Mddrdd, kokoa ja aikaa koskevien sanojen taitamisen yhteys kaksivuotiaana

esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana: Standardoidut regressiokertoimet (N = 347)

Esimatemaattiset taidot

p p

1. Askelma

Sukupuoli -0.006 0.912
R? Muutos -0.003 0.912
F 0.012 0.912
2. Askelma

Sukupuoli -0.086 0.115
Koko sanasto 0.284 0.000
R? Muutos 0.069 0.000
F 13.609 0.000
3. Askelma

Sukupuoli -0.085 0.116
Koko sanasto 0.110 0.258
Maiérai koskevat sanat 0.206 0.032
R? Muutos 0.079 0.032
F 10.712 0.000
4. Askelma

Sukupuoli -0.082 0.130
Koko sanasto 0.016 0.887
Maiérai koskevat sanat 0.158 0.115
Kokoa koskevat sanat 0.162 0.093
R? Muutos 0.083 0.093
F 8.785 0.000
5. Askelma

Sukupuoli -0.081 0.134
Koko sanasto 0.049 0.693
Maiiraa koskevat sanat 0.175 0.092
Kokoa koskevat sanat 0.160 0.097
Aikaa koskevat sanat -0.057 0.537
R? Muutos 0.082 0.537
F 7.091 0.000

Huomaa. Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitseviad (p < 0.05)



Taulukosta 6 ndhdéin, ettd sukupuolen ja koko sanaston kontrolloimisen jélkeen mééraa
koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana ennusti tilastollisesti merkitsevésti
esimatemaattisia taitoja 6-vuotiaana (mallin selitysaste = 7,9 %). Sukupuoli ei
vaikuttanut tilastollisesti merkitsevisti esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana, joka
vastasi ¢-testin tuloksia (ks. taulukko 5). Mielenkiintoista oli, ettd koko sanasto
kaksivuotiaana vaikutti 2. askelmassa tilastollisesti merkitsevisti esimatemaattisiin
taitoihin 6-vuotiaana, mutta miirad koskevien sanojen lisidminen selitysmalliin 3.
askelmassa heikensi niiden vaikutusta ja lisdsi mallin selitysvoimaa. Maardd koskevat
sanat nousivat ainoaksi tilastollisesti merkitsevéksi selittdjaksi.

Kokoa koskevat sanat 4. askelmassa ja aikaa koskevat sanat 5. askelmassa eivit
lisdnneet mallin selitysvoimaa. Padttelimme tdmin johtuvan aikaa, kokoa ja maaraa
koskevien sanojen vilisistd yhteyksistd (ks. taulukko 3). Nummenmaan (2009) mukaan
muuttujien viliset yhteydet aiheuttavat sen, ettd malliin periaatteessa hyvin sopiva
muuttuja saattaa vaikuttaa huonosti sopivalta selittdjéltd. Aikaa, kokoa ja méaaraa
koskevien sanojen vilisten korrelaatioiden johdosta paddyimme testaamaan jokaisen

sanaryhmin selitysvoimaa erikseen.

Taulukko 7
Kokoa koskevien sanojen taitamisen yhteys kaksivuotiaana esimatemaattisiin taitoihin

6-vuotiaana: Standardoidut regressiokertoimet (N = 347)

Esimatemaattiset taidot

B P

1. Askelma

Sukupuoli -0.006 0.912
R? Muutos -0.003 0912
F 0.012 0912
2. Askelma

Sukupuoli -0.086 0.115
Koko sanasto 0.284 0.000
R? Muutos 0.069 0.000
F 13.609 0.000
3. Askelma

Sukupuoli -0.085 0.116
Koko sanasto 0.110 0.258
Kokoa koskevat sanat 0.206 0.027
R? Muutos 0.079 0.032
F 10.832 0.000

Huomaa. Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitsevia (p < 0.05)
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Taulukosta 7 ndhdéén, ettd sukupuolen ja koko sanaston kontrolloimisen jdlkeen myos
kokoa koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana ennusti tilastollisesti merkitsevésti
vaihtelua esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana (mallin selitysaste = 7,9 %). Toisin
sanoen, mitd paremmin lapset taisivat kokoa koskevia sanoja kaksivuotiaana, sitd
paremmat esimatemaattiset taidot heilld oli 6-vuotiaina. Sukupuolella ei ollut tissdkdin
tapauksessa vaikutusta lasten esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana. Kokoa koskevat

sanat ennustivat koko sanastoa vahvemmin esimatemaattisia taitoja.

Taulukko 8
Aikaa koskevien sanojen taitamisen yhteys kaksivuotiaana esimatemaattisiin taitoihin 6-

vuotiaana: Standardoidut regressiokertoimet (N = 347)

Esimatemaattiset taidot

p p

1. Askelma

Sukupuoli -0.006 0.912
R? Muutos -0.003 0.912
F 0.012 0912
2. Askelma

Sukupuoli -0.086 0.115
Koko sanasto 0.284 0.000
R? Muutos 0.069 0.000
F 13.609 0.000
3. Askelma

Sukupuoli -0.086 0.116
Koko sanasto 0.287 0.002
Aikaa koskevat sanat -0.004 0.963
R? Muutos 0.066 0.963
F 9.047 0.000

Huomaa. Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitsevid (p < 0.05)

Taulukon 8 perusteella voidaan todeta, ettd sukupuolen ja koko sanaston
kontrolloimisen jalkeen vaihtelu aikaa koskevien sanojen taitamisessa ei ennustanut
vaihtelua esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana. Regressioanalyysin 3. askelmassa
koko sanasto séilyi tilastollisesti merkitsevand esimatemaattisten taitojen selittdjana
aikaa koskevien sanojen lisddmisen jilkeen, toisin kuin maéréa ja kokoa koskevien
sanojen regressioanalyysien kohdalla. Néissd analyyseissa kivi ilmi, ettd maaras ja
kokoa koskevat sanat selittdvit koko sanastoa vahvemmin esimatemaattisia taitoja 6-

vuotiaana.
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Tutkimuskysymyksissd oltiin kiinnostuneita sukupuolen vaikutuksesta aikaa, kokoa ja
maérdd koskevien sanojen taitamisen yhteydesti kaksivuotiaana esimatemaattisiin
taitoihin 6-vuotiaana. Korrelaatioiden vertailussa (ks. taulukko 4) tyttdjen ja poikien
valilld oli eroavaisuuksia tdssd suhteessa: pojilla aikaa, kokoa ja méérad koskevien
sanojen taitaminen oli useammin yhteydessd esimatemaattisiin taitoihin, kuin tytoilla.
Sukupuolten vilisid eroja paitettiin tutkia tarkemmin tekemalld erikseen edelld esitetyt
regressioanalyysit tytoille ja pojille. Ndiden regressioanalyysien perusteella sukupuolten
valilla ei ollut eroja aikaa ja midrdd koskevien sanojen kohdalla. Taulukossa 9 on

raportoitu kokoa koskevien sanojen tulokset, joissa eroa havaittiin.

Taulukko 9
Tyttojen ja poikien kokoa koskevien sanojen taitamisen yhteys kaksivuotiaana

esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana: standardoidut regressiokertoimet

Esimatemaattiset taidot

Tytot (n =167) Pojat (n = 180)
p p p p
1. Askelma
Koko sanasto 0.242 0.002 0.295 0.000
R? Muutos 0.053 0.002 0.082 0.000
F 10.163 0.002 16.785 0.000
2. Askelma
Koko sanasto 0.249 0.056 -0.011 0.928
Kokoa koskevat sanat -0.009 0.947 0.371 0.003
R? Muutos 0.047 0.947 0.121 0.003
F 5.053 0.007 13.165 0.000

Huomaa. Lihavoidut tulokset ovat tilastollisesti merkitsevid (p < 0.05)

Taulukosta 9 voidaan havaita, ettd koko sanaston kontrolloimisen jdlkeen kokoa
koskevat sanat selittdvit poikien kohdalla tilastollisesti merkitsevésti esimatemaattisia
taitoja (mallin selitysaste = 12,1 %). Tytt6jen kohdalla regressioanalyysin 2. askelmassa
koko sanasto ldhestyi tilastollista merkitsevyyttd esimatemaattisten taitojen selittdjéna,

mutta kokoa koskevat sanat jaivét selittdjané kauas tilastollisesta merkitsevyydesta.
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4 POHDINTA

Téssd tutkimuksessa selvitettiin aikaa, kokoa ja méaérdd koskevien sanojen taitamisen
yhteyttd kaksivuotiaana esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana. Tutkimuksessa oltiin
kiinnostuneita my®ds siitd, onko sukupuolten vélilld eroa ndiden sanojen taitamisessa ja
esimatemaattisissa taidoissa, seké ndiden vilisessd yhteydessd. Kokoa ja méaaraa
koskevien sanojen taitaminen ennusti lasten esimatemaattisia taitoja 6-vuotiaana. Mité
enemmain kokoa ja médrii koskevia sanoja taidettiin kaksivuotiaana, sitd paremmat
esimatemaattiset taidot lapsilla oli kuuden vuoden idsséd. Tutkimuksessa havaittiin myos,
ettd tytot taisivat enemman aikaa, kokoa ja madrdad koskevia sanoja kaksivuotiaina kuin
pojat, ja ettd 6-vuotiaana tyttdjen ja poikien esimatemaattiset taidot olivat samalla
tasolla. Tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd tukemalla jo varhaisessa i4ssé
erityisesti kokoon ja mééradn liittyvien késitteiden ymmértdmisté, voidaan vahvistaa
lapsen matemaattisten taitojen kehittymistd. Vanhempien ja varhaiskasvattajien tulisikin
tunnistaa niiden késitteiden vaikuttava rooli lasten matemaattisten taitojen kehityksen

tukijoina.

4.1 Aikaa, kokoa ja miiraa koskevien sanojen seki esimatemaattisten taitojen

sisdiset yhteydet

Tutkimustuloksissamme havaittiin odotusten mukaisesti, ettd aikaa, kokoa ja méaraa
koskevien sanojen taitaminen oli toisiinsa vahvasti yhteydessa niin, ettd mitd paremmin
lapsi taitaa jonkin sanaryhmén sanoja, sen paremmin hén taitaa myos muiden
sanaryhmien sanoja. Tulos on samansuuntainen aiemman tutkimuksen kanssa, jossa on
havaittu, ettd sanaston kehittyminen laajemmaksi ja monipuolisemmaksi on yhteydessa
sanaston kokoon, eikd niinkdén esimerkiksi lapsen ikéén (Stolt ym., 2007). I[lmaistun
sanaston kehitys, joka alkaa noin yksivuotiaana, on aluksi hidasta, kunnes lapsen
ilmaistu sanasto késittdd noin 30-50 sanaa, jonka jdlkeen sanaston kehityksen nopeus
kiithtyy (Fenson ym., 1994; Lyytinen, 1999). Kaksivuotiaina suomenkielisten lasten
ilmaistu sanasto késittdd noin 300 sanaa ( Lyytinen 1999; Kunnari, 2000; Stolt ym.,
2008). Tutkimuksemme tuloksista on havaittavissa sanojen taitamisessa suurta vaihtelua
lasten valilla. Tulos on linjassa Lyytisen (1999) ja Stoltin (2009) tutkimusten kanssa,
joista kdy ilmi, ettd normaalillekin sanaston kehitykselle on tyypillistd suuri lasten

vilinen vaihtelu.

My0s esimatemaattiset taidot olivat tutkimuksemme perusteella keskendén yhteydessé

toisiinsa niin, ettd mitd paremmin lapsi menestyi jollakin esimatemaattisten taitojen
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alueella, sitd paremmin hin menestyi my6s muilla esimatemaattisten taitojen alueilla.
Tulos on linjassa aiemman tutkimuksen kanssa, silld matematiikan oppiminen on
voimakkaasti hierarkkista, eli uudet tiedot ja taidot perustuvat aiemmille tiedoille ja
taidoille (esim. Fuchs ym., 2006). Vahvin yhteys 16ytyi aritmeettisten perustaitojen ja
lukujen luettelutaitojen vililtd, joka on loogista, silld Koposen ym. (2014) mukaan
lukujen luettelutaito on keskeinen laskutaidon oppimisessa. Aunion (2008) mukaan
lukujonotaidon avulla lapsi harjoittelee yhteen- ja vihennyslaskujen (aritmeettisten
perustaitojen) ratkaisemista, joka perustuu aluksi lukujonon luettelemiseen eteen- ja
taaksepdin. Suhdekésitteiden ymmartaminen ei ollut yhteydessid muihin
esimatemaattisiin taitoihin. Syy télle ilmidlle on jo aiemmin tulososassa esitetty
tehtévityypin helppoudesta syntyvé kattoefekti - 1dhes kaikki lapset olivat osanneet

helpon tehtdvan.

4.2 Miirai ja kokoa koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana ennustaa
esimatemaattisia taitoja 6-vuotiaana

Maiiréa ja kokoa koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana ennusti esimatemaattisia
taitoja 6-vuotiaana, kun sukupuolen ja koko sanaston vaikutus oli kontrolloitu. Tulos on
ilmeisesti ainoa laatuaan, silld vaikuttaisi siltd, ettd mairaa ja kokoa koskevien sanojen
taitamisen yhteyttd esimatemaattisiin taitoihin ei ole aikaisemmin tutkittu. Tuloksemme
sivuaa kuitenkin osittain aiempaa Skagerlundin ja Tréffin (2016) tutkimuksen tulosta,
jossa lukumédrdén, aikaan ja tilaan liittyvissé tehtévissd suoriutuminen oli yhteydessi
matemaattisissa tehtdvissad suoriutumiseen 8-10 -vuotiaana. Heidén tutkimuksessaan
havaittiin my0s, ettd aikaan liittyvét tehtavit eivit ennustaneet kokonaisvaltaisesti
matemaattisissa tehtavissi suoriutumista, vaan ne ennustivat ainoastaan suoriutumista
moninumeroisten lukujen yhteenlaskutehtdvissd. Tama saattaa selittdd osittain
tutkimuksemme tulosta, jossa aikaa koskevien sanojen taitamisen ei havaittu ennustavan
esimatemaattisia taitoja, mutta aikaa koskevien sanojen taitamisen ja esimatemaattisten

taitojen valiltd 16ytyi kuitenkin yhteys.

On havaittu, ettd aikaa koskevat sanat ilmaantuvat lasten kielen kdyttoon eri kielissa eri
ikdisind ja vaikuttaisi silté, ettd aikaa koskevat sanat opitaan noin 2-3 vuoden idssi
(Weist, 1986). Lisdksi Behrensin (1993) mukaan ajan kisitteiden abstraktin luonteen
vuoksi niiden esiintyminen kielessa ei vélttdmattd tarkoita niiden merkitysten
ymmartdmisti. Tutkimuksestamme onkin havaittavissa, ettd aikaa koskevat sanat olivat

arviointihetkelld vield opetteluvaiheessa, silld aikaa koskevista sanoista osattiin
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keskimaarin alle neljdsosa. Lisdksi voidaan péételld, ettd vaikka kaksivuotiaiden lasten
sanastoon oli jo karttunut joitakin aikaa koskevia sanoja, ei niiden merkitysté vield
tuolloin ymmarretty. Ajan késityksen ja matematiikan on kuitenkin aiemmissa
tutkimuksissa havaittu olevan yhteydessé (esim. Vicario ym., 2012; Kramer ym., 2011),
joka tukee tutkimuksemme tulosta. Ajan kisitteiden ja matematiikan vélinen yhteys
tunnustetaan my0s varhaiskasvatussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2016) ja
esiopetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014), joten olisi mielenkiintoista

tutkia tdmdn yhteyden luonnetta lisaa.

Tutkimuksessamme ei 10ydetty yhteyttd aikaa, kokoa ja mééraa koskevien sanojen ja
suhdekésitteiden vililtd ja néin ollen ei ollut perusteltua tutkia, ennustaako aikaa, kokoa
ja méiraa koskevien sanojen taitaminen kaksivuotiaana menestysti suhdekasitteiti
koskevassa tehtidvassd 6-vuotiaana. Koposen ym. (2014) mukaan suhdekésitteiden
hallinta on kuitenkin tiiviisti yhteydessi lapsen kielen kehitykseen, kielelliseen
paittelyyn ja yleiseen dlykkyyteen ja ne ovat merkityksellisid matematiikan opettamisen
nikokulmasta. Tutkimuksemme tulos on ristiriidassa néitd aikaisemmin havaittuja
yhteyksid vastaan. Téatd ristiriitaa saattaisi selittdd se, ettd kyselylomakkeemme
suhdekdsitteiden ymmaértdmistd arvioiva tehtivé oli 6-vuotiaalle lapselle liian helppo ja
melkein kaikki lapset olivat saaneet tehtavasti tdydet pisteet. Tdllaisessa tapauksessa
vaihtelua tehtdvin osaamisessa ei synny ja muodostuu kattoefekti, joka haivyttaa
muuttujien vilisid yhteyksid. Jos suhdekasitteiden ymmaértdmisen arvioimiseen
kéytettdva tehtdva olisi ollut vaikeampi, lasten osaamisessa olisi luultavasti esiintynyt
enemman vaihtelua ja sanaryhmien taitamisen ja suhdekésitteiden ymmaértdmisen vélilla

olisi saatettu havaita aikaisempien tutkimustulosten mukaisia yhteyksia.

4.3 Sukupuoli suhteessa aikaa, kokoa ja mairiai koskevien sanojen taitamiseen
kaksivuotiaana ja esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana seké niiden viliseen

yhteyteen

Tytot taisivat kaksivuotiaana paremmin aikaa, kokoa ja méériéd koskevia sanoja.
Tutkimustuloksemme on samansuuntainen Rescolarin ym. (2016) tutkimustuloksen
kanssa, jossa havaittiin englannin- ja portugalinkielisilld lapsilla tyttGjen sanavaraston
olevan laajempi, kuin pojilla. My6s Bouchardin, Tudeaun, Suttonin, Bourdeaultin ja
Deneaultin (2009) pitkittdistutkimuksessa havaittiin tyttdjen ja poikien vélilld kielen

kehityksessd merkittivid eroja 8-30 kuukauden idssi - tytot tuottivat huomattavasti
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enemman sanoja, kuin pojat. Tyttdjen laajempi sanavaraston koko ja varhaisen iin
edistyneempi kielenkehitys on tunnistettu toistuvasti kansainvélisessd tutkimuksessa
(esim. Fenson, Marchman, Thal, Dale, Reznick & Bates, 1997; Glasworthy, Dionne,
Dale & Plomin, 2000; Hyde & Linn, 1988 ja Maccoby & Jacklin, 1974). Sari Kunnari
(2000) tutki 5 kuukaudesta 18 kuukauden ikddn suomenkielisten lasten sanaston
kehitystd. Hin havaitsi, ettd tytdille ensisanat ilmaantuvat noin 10 kuukauden iéssi ja
pojille 13 kuukauden idssé. Stolt ym. (2008) havaitsivat sukupuolieron tutkimuksessaan,
jossa suomenkielisten lasten sanavaraston kokoa kaksivuotiaana arvioitiin tdssikin
tutkimuksessa kaytetylld MCDI -lomakkeella. Stoltin ym. (2008) mukaan, tyttdjen
tuottava sanavarasto on laajempi kuin poikien. Tytot ovat siis kaksivuotiaina poikia
edelld kielenkehityksessi ja heidén sanavarastonsa on laajempi kuin pojilla. Tama ilmid
on havaittavissa tutkimustuloksissamme ja selittdd tyttjen paremmat tulokset aikaa,

kokoa ja mééraa koskevien sanojen taitamisen suhteen.

Tama sanaston kehityksen sukupuoliero on havaittavissa myos aikaa, kokoa ja maaraa
koskevien sanojen taitamisen ja esimatemaattisten taitojen vélisessd yhteydessi
tutkimuksessamme. Havaitsimme, ettd pojilla sanojen taitaminen oli vahvemmin
yhteydessd esimatemaattisiin taitothin. [Imiota selittdd se, ettd tytoilld sanojen
taitaminen kaksivuotiaana on niin vahvaa, ettei vaihtelua sanojen taitamisessa synny
heiddn ryhmaénsé sisélld yhtd paljon, kuin poikien ryhmén sisélld. Poikien kohdalla tulee
siis voimakkaammin esille se, ettd paremmin aikaa, kokoa ja miirda kaksivuotiaana
taitavat ovat vahvempia esimatemaattisissa taidoissa 6-vuotiaana. Tytt6jen kohdalla
kattoefekti haivyttad titd yhteyttd. Tutkiessamme aikaa, kokoa ja maardéd koskevien
sanojen taitamisen ennustavuutta kaksivuotiaana esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana
sama ilmid toistui - pojilla aikaa, kokoa ja médérdd koskevien sanojen taitaminen

kaksivuotiaana ennusti vahvemmin esimatemaattisia taitoja 6-vuotiaana.

Tytoilld aikaa, kokoa ja madrdd koskevien sanojen taitaminen oli tutkimustulostemme
perusteella yhteydessid ainoastaan lukujen luettelutaitoon ja maarda koskevat sanat
olivat yhteydessd aritmeettisiin perustaitoihin. Méddrié koskevilla sanoilla ja
aritmeettisilla perustaidoilla onkin luonnollinen yhteys, koska méiéran ilmauksien
taitaminen vahvistaa lukusanaa vastaavan maardn ymmértdmisen kehittymisti (Barner
ym., 2009). Téama taito on edellytys aritmeettisten peruslaskutoimitusten

ratkaisemiselle, ja selittdd tutkimuksemme poikkeavaa tulosta.

Pojilla aikaa, kokoa ja méarda koskevat sanat sekd esimatemaattiset taidot (lukuun

ottamatta suhdekésitteitd) olivat tutkimustulostemme perusteella yhteydessi. Ainoa
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poikkeus 10ytyi aikaa koskevien sanojen taitamisen ja aritmeettisten perustaitojen
vililtd, joilla ei ollut tilastollisesti merkitsevéd yhteyttd. Tutkimustuloksemme on
linjassa Skagerlundin ja Traffin (2016) tutkimuksen kanssa, jossa havaittiin, ettd aikaan
liittyvat tehtdvit eivét ennustaneet matemaattisissa tehtdvissa menestymista
kokonaisvaltaisesti, vaan ainoastaan moninumeroisilla luvuilla laskemisen osalta.
Kramerin ym. (2011) mukaan ajan ja matematiikan vélinen yhteys voidaan johtaa
spatiaalisista taidoista, joiden on useissa tutkimuksissa (esim. Verdine ym., 2017; 2014;
Mix ja Cheng, 2012) todistettu olevan yhteydessd matemaattisiin taitoihin. Lisdksi
Skagerlundin ja Tréaffin (2016) mukaan moninumeroisilla luvuilla laskeminen vaatii
kehittyneempié spatiaalisia taitoja, kun taas yksinumeroisilla luvuilla laskeminen
pohjautuu 1dhinnd lukujonon luettelutaitoon ja muistiin (Aunio, 2008). Tdm4 saattaisi
selittdd havaintomme siitd, miksi poikien kohdalla aikaa koskevien sanojen ja

aritmeettisten perustaitojen valiltd ei 16ydetty yhteytta.

Tassé tutkimuksessa tyttdjen ja poikien vililld ei havaittu eroa esimatemaattisissa
taidoissa 6-vuotiaana. Cerdan ja Perezin (2014) tutkimustulos on linjassa tuloksemme
kanssa. He arvioivat testilld (TEMT-U) 4-8 vuotiaita chileldisié esikoululaisia ja
havaitsivat, ettei tyttdjen ja poikien matemaattisissa taidoissa ollut eroa. Cerdan ja Perez
(2014) selittdvat myohemmaéssa ikdvaiheessa havaittua eroa matemaattisissa taidoissa
poikien hyviksi kulttuurisidonnaisilla odotuksilla, joita lapsiin mahdollisesti kohdistuu.
Sorariutan (2017) tutkimuksessa havaittiin, ettei suomalaisten tyttdjen ja poikien vililla
ole eroa esimatemaattisissa taidoissa. Lasten esimatemaattisia taitoja arvioitiin testill ja
tehtavilld. Aunion ym. (2015) tutkimuksessa, jossa arviointiin kaytettiin ENT testid,
havaittiin sama ilmi0 - 6-vuotiaat suomalaiset lapset eivét eronneet sukupuolen
perusteella laskutaidossa. Esimatemaattisia taitoja koskevat havaintomme ovat siis
menetelmaillisestd erosta huolimatta saman suuntaiset. Ndma tutkimustulokset ovat
kuitenkin ristiriidassa erdiden kansainvélisten tutkimustulosten kanssa, joissa
sukupuolten vililld on havaittu eroa poikien hyvéksi jo varhaisessa idssé (esim. Lee,
Sungseek & Hegar, 2011; Penner & Paret, 2008). Kuten Cerdan ja Perez (2014)
pohtivat, esimatemaattisten taitojen erot saattavat kummuta lapsiin kohdistetuista
erilaisista odotuksista. Télloin kyseessé on itseddntoteuttava ennuste (Merton, 1948),
jolloin ympériston odotusten johdosta tytot eivit vélttimittd koe matemaattisen

osaamisen olevan heille tarkeda.
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4.4 Tutkimuksen vahvuudet ja kehittimiskohteet

Tamén tutkimuksen aineisto on kerétty osana Hyvén kasvun avaimet (the STEP study) -
seurantatutkimusta. Valmiin aineiston kdyttdmisen voidaankin ndhda lisdévian
tutkimuksen vahvuuksia, silld sen keruussa kdytetyt arviointimenetelmét ovat
asiantuntijoiden laatimia ja ne on muokattu suomalaisille lapsille sopiviksi. Hirsjarven
ym. (2009) mukaan tutkimuksen luotettavuutta ja varmuutta lisid myos se, ettd aineisto
on kerétty aiemmin kédytetyilld ja testatuilla arviointimenetelmilld. Metsamuurosen
(2005) mukaan onkin perusteltua kéyttdd valmista arviointimenetelmé, jonka
reliabiliteetti ja validiteetti on tutkittu. Téllaiset arviointimenetelmét on yleensé testattu
laajoillakin otoksilla ja tulokset ovat usein vertailukelpoisia muiden samalla
arviointimenetelmailld saatujen tulosten kanssa. Téssé tutkimuksessa on pyritty tarkkaan

aineiston ja analysoinnin kuvaukseen, jotta tutkimus olisi toistettavissa.

Tutkimuksen vahvuuksien ja kehittdmiskohteiden tarkastelun pohjana toimivat lisdksi
tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeet (Varantola, Launis, Helin, Spoof & Jéppinen,
2013). Ohjeissa kuvataan, ettd tieteellinen tutkimus on eettisesti hyvaksyttavaa ja
tuloksiltaan uskottavaa, kun tutkimus on toteutettu hyvén tieteellisen kdytdnnon
edellyttdmalld tavalla. Rehellisyys, huolellisuus, eettisyys, avoimuus,
luottamuksellisuus ja objektiivisuus ovat ohjeiden mukaan hyvéaén kdytantoon kuuluvia
tekijoitd. Naiden tekijoiden tulee toteutua kaikissa tutkimuksen teon vaiheissa. Olemme
tatd tutkimusta tehdessimme noudattaneet edelld kuvattuja periaatteita. Aineisto on
pseudonymisoitu ja sitd on késitelty huolellisesti. Aineisto on tallennettu noudattaen

suojaustoimenpiteiden mukaista kdytantoa.

Tadman tutkimuksen aineisto keréttiin vanhemmille ldhetetyilld kyselylomakkeilla.
Lyytinen (1999) pitdd vanhempien arvioita luotettavana tiedonhankintamenetelméni,
silld vanhemmat ovat lapsensa asiantuntijoita. Aineiston koko oli suuri (N=1827 lasta),
mutta vastausaktiivisuus on seurantatutkimuksen aikana heikentynyt huomattavasti.
Tutkimuksen luotettavuuden ja yleistettdvyyden vuoksi tutkimukseen paadyttiin
ottamaan vain ne lapset, joilta oli saatavissa sekd MCDI- ettd Esikouluikdisen kysely -
lomake. Télla karsinnalla minimoitiin puuttuvien tietojen osuus. Karsinnan jdlkeen
tutkimukseen jdi 347 lapsen aineisto, joka oli riittdva kaikissa osa-alueissa tehtyihin
analyyseihin. Kaikki muuttujat eivit olleet normaalisti jakautuneita, joten kaikki

tulokset tarkastettiin myds testien epdparametrisilla vastineilla.

Kaytimme tutkimuksessamme summamuuttujia, jotka luotiin teoriaan perustuen.

Nummenmaan (2009) mukaan summamuuttujien luomisessa tulee olla kriittinen ja
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varma siitd, ettd yhdistettaviat muuttujat todellakin mittaavat samaa ominaisuutta.
Nummenmaan (2009) ohjetta noudattaen, olemme muodostaneet vain sellaisia
summamuuttujia, jotka teoriaan perustuen selvisti mittaavat samaa ominaisuutta. Yksi
tutkimuksemme kehittdmiskohde olisikin faktorianalyysin suorittaminen.
Nummenmaan (2009) mukaan faktorianalyysin avulla pyritddn selvittdmian, miten
muuttujien viliset korrelaatiot kimputtuvat, eli milld muuttujilla on keskendén
samankaltaista vaihtelua ja mitkd muuttujat ovat toisistaan riippumattomia. Talla
menetelmailld saavutetut latentit muuttujat olisivat saattaneet lisétd tutkimuksen

luotettavuutta.

Jatkotutkimusten osalta olisi mielekésti toistaa tutkimuksemme eri ikdryhmalle
pidemmalld aikavalilld, esimerkiksi kaksi- ja kymmenvuotiaille. Ndin saavutettaisiin
tietoa sanaryhmien taitamisen ennustavuudesta pidemmallé tahtdimell.
Jatkotutkimuksissa voisi arvioida sanojen taitamista ja matemaattisia taitoja tasaisin
viliajoin, jotta voitaisiin seurata myds taitojen kehittymistd. Niin voisi saada paremman
kuvan tyttojen ja poikien valisisté eroista, silld timén tutkimuksen tulosten erot tyttdjen
ja poikien vililld johtuvat suurilta osin siité, ettd kaksivuotiaana tytt6jen sanasto on
laajempi kuin poikien. Sanojen taitamista kaksivuotiaana voisi arvioida vanhempien
arvion sijasta esimerkiksi tehtdvilla. Niiden avulla tutkimukseen saataisi varmempaa
tietoa siitd, ymmaérretddnko sanojen merkitys vai esiintyvitko ne lasten puheessa
satunnaisesti. Nayttéisikin siltd, ettd esimerkiksi aikaa koskevien sanojen kohdalla juuri
aikakdsitteiden ymmaértdminen on tirkedd matemaattisten taitojen kannalta. My®0s eri
sanaryhmien tutkiminen ja kartoittaminen olisi kiinnostavaa, jotta saavutettaisiin
mahdollisimman kattava kuva esimatemaattisia taitoja ennustavista tekijoistd sanaston

nikokulmasta.

Tadmin tutkimuksen tulosten perusteella osoitettiin aikaa, kokoa ja madrdd koskevien
sanojen yhteys kaksivuotiaana esimatemaattisiin taitoihin 6-vuotiaana seké kokoa ja
madrdd koskevien sanojen taitamisen ennustavuus kaksivuotiaana esimatemaattisiin
taitoihin 6-vuotiaana. Tutkimustulos on tirked, koska sen avulla ymmérretiin aikaa,
kokoa ja méérdd koskevien sanojen taitamisen merkitys jo kahden vuoden i1dssé
esimatemaattisten taitojen kannalta 6-vuotiaana. Esimatemaattisten taitojen myota tulos
on tirked myos myohemman matemaattisen kehityksen ndkokulmasta. Aunion ym.
(2015) tutkimuksesta kéy ilmi, ettd ennen alkuopetusta matematiikassa heikosti
suoriutuvat lapset eivit saavuta matemaattisissa taidoissa ikdryhminsé keskitasoa.

Aunolan ym. (2004) mukaan esikoulun aloittavilla lapsilla on merkittivid eroja
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matemaattisissa taidoissa ja erot kasvavat ajan myotd. Matemaattisten taitojen varhaista
ennustamista koskeva tieto on siis erittdin merkityksellistd lapsen tulevaisuuden
kannalta. Matemaattiset taidot ennustavat taas myohempad koulumenestystd (Duncan
ym. 2007) ja ne vaikuttavat Finnien ym. (2001) mukaan ratkaisevan tarkeésti elamassa

menestymiseen modernissa ldnsimaisessa valtiossa.

Tutkimuksen tulos viittaa siihen, ettd on tirkeédd tukea jo mahdollisimman varhain
lapsen sanaston kehittymistd matemaattisia ilmigitd kuvaavien késitteiden osalta.
Varhaiskasvatuksen ammattilaisten ja vanhempien tulee siis sanoittaa lapsille
tdsmallisesti matemaattisia ilmioita ja kiinnittd4 huomiota erityisesti kokoa ja maaraa
koskevien sanojen taitamisen merkitykseen esimatemaattisia taitoja ennustavana
tekijand. Lasten olisi hyva kuulla aikaa, kokoa ja méérad koskevia sanoja arkipdivéisissi
tilanteissa niin kotona, kuin varhaiskasvatuksessa. Ndiden sanojen johdonmukainen
harjoittelu osana kasvatusta olisi my0s toivottavaa, jotta niiden oppimista
vahvistettaisiin mahdollisimman tehokkaasti. Niin sanojen harjoittelussa, kuin
arkipdivén tilanteissakin vanhemmat ja varhaiskasvattajat voisivat hyodyntda
esimerkiksi kuvallista tukea tai konkreettisia esimerkkejé tehostaakseen sanojen

oppimista.
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