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Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella ensimmaiisen luokan oppilaiden mate-
maattisia taitoja ja niiden kehitystd syyslukukauden aikana. Tutkimuksessa selvitetddn
myds matemaattisiin taitoihin ja niiden kehitykseen mahdollisesti yhteydessi olevia te-
kijoitd, kuten oppilaan osaamisen ldhtdtaso sekd oppilaan kiinnostus oppiainetta koh-
taan, matematiikan opiskelun mielekkyys, koettu mindpystyvyys ja sukupuoli.

Tutkimukseen osallistui 56 alakoulun ensimmdiisen luokan oppilasta. Tutkittavat oppi-
laat olivat kolmesta varsinaissuomalaisesta koulusta ja tutkimuksessa osallisena oli yh-
teensd neljd luokkaa. Osallistuvien luokkien opettajia haastateltiin vapaamuotoisesti tut-
kimuksen yhteydessa.

Tutkimus toteutettiin toistomittauksena. Tutkimusaineisto keréttiin kyselylomakkeen
avulla ensin alkusyksylla ja sitten loppuvuonna 2017. Kyselylomakkeena tété tutki-
musta varten toimi matemaattinen testi, joka laadittiin perustuen opetussuunnitelman
mukaisiin ensimmaisen luokan syyslukukauden oppimistavoitteisiin. Oppilaat suoritti-
vat testin tutkijan kanssa kahden kesken.

Aikaisempien tutkimusten mukaan oppilaan matemaattisen osaamisen lahttasolla on
todettu olevan merkitys myohempédan matemaattisten taitojen osaamiseen. Oppilaan ko-
kemus itsestdéin, suoriutumisestaan ja mindpystyvyydestdin ovat yhteydessd koulume-
nestykseen. On todettu, ettd oppilaan asenteella matematiikkaa kohtaan, itseluottamuk-
sella ja motivaatiolla on yhteys osaamiseen ja oppimistuloksiin. Sukupuolen yhteydesta
matemaattiseen osaamiseen on aikaisempien tutkimusten mukaan erilaisia ja ristiriitai-
sia tutkimustuloksia. Tyttojen ja poikien osaamistason vililld olevat erot ovat olleet pie-
nid, ja paremmin suoriutuva sukupuoli vaihtelee tutkimuksesta toiseen.

Tédmén tutkimuksen mukaan ensiluokkalaisten oppilaiden matemaattinen osaaminen oli
erittdin hyvai jo syksyn alussa. Syksyn opiskelu ja syyslukukauden alun taitotaso olivat
yhteydessd matemaattisten taitojen positiiviseen kehitykseen. Suoritetun testin puitteissa
alkumittauksissa matalimmassa taitotasoryhmassé olleet oppilaat kehittyivit syksyn ai-
kana eniten, kun taas korkeimmassa taitotasoryhmaéssé olleet oppilaat véhiten. Aikai-
semmista tutkimuksista poiketen oppilaiden kiinnostus matematiikkaa kohtaan, mate-
matiikan opiskelun mielekkyys, koettu mindpystyvyys ja sukupuoli eivit olleet yhtey-
dessd matematiikan osaamiseen tai sen kehitykseen.
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1 JOHDANTO

Tutkimus on pro gradu -tutkielma, jonka tarkoituksena on tarkastella koulutulokkaiden
matemaattisia taitoja ja niiden kehitysté ensimmaisen kouluvuoden syksylld. Matemaat-
tisista taidoista keskitytédn erityisesti oppilaiden aritmeettisiin taitoihin. Liséksi selvite-
tddn matemaattiseen osaamiseen ja kehitykseen mahdollisesti yhteydessé olevia tekijoita,
kuten oppilaan ldhttasoa, kiinnostusta matematiikkaa kohtaan, matematiikan opiskelun
mielekkyyttd, koettua mindpystyvyyttd ja sukupuolta.

Suomi ndhddin PISA-tutkimusten mukaan koulutuksen kdrkimaana (Vettenranta ym.
2016b, 10). Suomen sijoitus matematiikan osaamisessa oli seitsemids OECD-maiden jou-
kossa vuonna 2015 ja kolmastoista kaikkien tutkimukseen osallistuneiden maiden ja alu-
eiden joukossa. PISA-tutkimukset osoittavat, ettd Suomen osalta jo kymmenen vuotta
jatkunut oppimistulosten lasku on taittunut lukutaidossa ja hidastunut matematiikassa.
Tutkimus heréttdd kuitenkin myos huolta. Esimerkiksi koulujen vilisten erojen ollessa
Suomessa edelleen osallistujamaiden pienimpid nousevat kuitenkin alueelliset erot esille
entistd vahvemmin. Viimeisimmaissé tutkimuksessa varsinkin padkaupunkiseudun tulok-
set olivat huomattavasti muita parempia, erityisesti Lénsi- ja [td-Suomeen verrattuna. Li-
sdksi tyttdjen ja poikien tasoerot kasvoivat ja piste-erot olivat Suomessa OECD:n suu-
rimmat luonnontieteiden kohdalla. Eroja 10ytyi myds matematiikan osaamisessa. (Ope-
tus- ja kulttuuriministerié 2016.)

Matematiikan osaaminen on maéritelty kansainvilisessd PISA-tutkimuksessa seuraa-
vasti: “Matematiikan osaaminen tarkoittaa yksilon kykyd muotoilla, kédyttda ja tulkita ma-
tematiikkaa erilaisissa tilanteissa. Se pitdd sisdllaidn matemaattisen paittelyn sekd mate-
maattisten kisitteiden, menetelmien, tietojen ja vilineiden kdyttdmisen ilmididen kuvaa-
misessa, selittimisessd ja ennustamisessa. Se auttaa yksilditd tunnistamaan matematiikan
merkityksen ympérdiviassd maailmassa ja tekemiin tarvittavia perusteltuja padtoksid
osallistuvina, rakentavina ja ajattelevina kansalaisina”. (OECD 2017; Vettenranta ym.
2016b.)

Vuonna 2015 tehdyssé kansainvilisessd TIMMS-tutkimuksessa suomalaisten 4.-luok-
kalaisten oppilaiden tiedolliset ja taidolliset oppimistulokset matematiikassa ndhdédan hy-
vind. Suorituspistemddrd on kuitenkin laskenut vuoden 2011 pistemaéristd, ja Suomi ei
endd mahtunut kymmenen parhaan maan joukkoon. Positiivista tutkimuksessa oli, ettd

pistemadrien keskihajonta Suomessa oli yksi osallistujamaiden pienimmisté. Lisdksi yli
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80 prosenttia neljasluokkalaisista osasi matematiikkaa véhintdédn tyydyttivisti ja korke-
alle suoritustasolle ylsi 43 prosenttia suomalaisista oppilaista. Silti parhaiten menestynei-
den oppilaiden osuus on Suomessa pienentynyt merkittévésti ja Suomi oli tutkimukseen
osallistuneista maista ainoa, jossa erinomaisen tason saavuttaneiden oppilaiden prosent-
tiosuus matematiikassa laski. Myos sukupuolten vililld 16ytyi eroja ja tyttdjen matemaat-
tinen osaaminen oli poikia parempaa. PISA-tutkimuksesta eroten TIMMS-tutkimuksessa
maantieteellisilld eroilla ei ollut merkitsevda eroa matemaattiseen osaamiseen. (Vetten-
ranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2016a, 2636, 43, 48.)

Lasten ja nuorten matemaattis-luonnontieteellisen osaamisen vahvistamiseksi on
kdynnistetty opetus- ja kulttuuriministerion rahoittama valtakunnallinen Luma Suomi -
kehittdmisohjelma. Ohjelmassa tuetaan luonnontieteiden, matematiikan ja teknologiakas-
vatuksen tutkivaa oppimista varhaiskasvatuksesta ylikoulun viimeisille luokille saakka.
(Luma Suomi -ohjelma 2018.)

Matemaattisen osaamisen tarkkailu ja mittaaminen ovat térkeitd erityisesti varhaisen
tuen kohdentamisen kannalta. Erilaisilla kartoituksilla on mahdollista tunnistaa lapset,
jotka mahdollisesti tarvitsevat yksilollistd lisdarviointia tai -tukea. Pelkdt yksittdiset testit
eivat silti riitd kertomaan koko totuutta lapsen osaamistasosta, vaan mukaan tulisi ottaa
monipuolisesti myos opettajan arkihavaintoja, oppilaan péivittdin tekemid tehtivid sekd
varsinaiseen arviointiin tarkoitettuja tehtivid. (Lerkkanen, Poikkeus & Ketonen 2007, 22;
Opetushallitus 2016a, 47-48.) Kouluarvioinneissa tulisi huomioida myds lapsen motivaa-
tio. Oppilaan késitys itsestddn oppijana on yhteydessd motivaatioon, joka voi innostaa
lasta taitojen harjoitteluun ja sitd kautta niiden kehitykseen sekéd oppimistuloksiin. (Deci
& Ryan 2008, 182; Lerkkanen ym. 2007, 24; Ulstad, Halvari, Serebe & Deci 2016, 35.)
Oppilaan arviointi ja kannustava palaute tukevat parhaimmillaan oppilaan luottamusta
omaan oppimiskykyynsé sekd lisddvat sinnikkyyttd oppilaan kohdatessa haasteita. Oman
osaamisen ja vahvuuksien tunnistaminen vahvistaa oppilaan myonteistd oppijamindkuvaa
ja vaikuttaa sitd kautta myds oppimistuloksiin. (Lerkkanen ym. 2007, 24; Ulstad ym.
2016, 35.)

Téssd tutkimuksessa keskitytddn nimenomaan ensimmdiisen luokan matemaattisten
taitojen osaamiseen, silld varhaisten matemaattisten taitojen on todettu olevan vahvassa
yhteydessi sithen, miten hyvin matematiikkaa opitaan jatkossa. Lapsella on todenndkdi-

semmin haasteita matematiikan oppimisessa, mikéli hidnelld on esikouluidissd ja koulun
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alkaessa heikot matemaattiset taidot. Lisdksi matematiikkaa hyvin ja matematiikkaa hei-
kosti osaavien lasten vélisten tasoerojen on huomattu kasvavan mité pidemmélle koulussa

opiskellaan. (Aunio 2008, 63; Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004, 704.)

1.1 Matemaattiset perustaidot ja niiden kehittyminen

Matemaattisten taitojen kehitys alkaa jo ennen syntyméé, kun aivojen kehittyessi keskus-
hermosto erikoistuu késittelemddn numeerista tietoa (Aunio, Korhonen, Mononen, Ta-
pola & Viisdnen 2017, 17). Matematiikka nahddén kuitenkin ihmisen ajattelun tuloksena.
Matematiikassa kdytettdvd oma kieli sekd symbolit pohjautuvat yleiseen sopimukseen
tietyn kasitteen kdytostd, ja ndin késite tulee havaittavaksi. Matemaattisia késitteitd on
abstraktiuutensa takia vaikea ymmartié sellaisenaan. Téstd huolimatta matematiikan op-
piminen on yleensé lapsille helppoa ja mieluisaa. (Yrjonsuuri 2004, 112-113.)

Lasta voidaankin pitdd luonnostaan matemaattisen olentona. Jo puolivuotiailla lapsilla
on kyky erottaa toisistaan pienid lukuméaarid riippumatta ndiden muodosta, virityksestd,
koosta, sijainnista tai liikkkeestd. Vauvojen on osoitettu onnistuvan myos vdhennys- ja
lisdystehtdvissi pienilld lukumédrilld. Lukuméérien vélisten erojen ollessa tarpeeksi suu-
ria ja ndiden ylittdessd tarkan havaintojdrjestelmédn rajan, pystyvit puolivuotiaat vauvat
hahmottamaan lukuméérien suhteellisia eroja. (Aunio, Hannula & Résénen 2004, 201.)
Lukuméériisyydentajun eli lukumédérien erojen havaitsemisen on todettu olevan synnyn-
ndinen ja ei-kielellinen kyky, joka toimii tdrkeénd pohjana myohempien matemaattisten
taitojen kehitykselle (Aunio ym. 2017, 18; Dehaene 1997, 41).

Kielen kdyttdminen ja ymmairtdminen ovat edellytyksend monen matemaattisen taidon
oppimiselle. Esimerkiksi lukujen luetteloiminen ja esineiden lukumiirdn laskeminen
edellyttivit lapselta lukusanojen osaamista. (Cowan, Donlan, Newton & Lloyd 2005,
738.) Kielellisten taitojen kehityksen onkin todettu olevan yhteydessé lapsen laskemisen
taitojen kehitykseen. (Duncan ym. 2007, 1429). Taitojen opettelun aikana tulee kiinnittaa
huomiota my6s matemaattisiin késitteisiin ja siihen, ettd kaikkien matemaattisia késitteita
kayttdvien tulisi ymmaértdd ne samalla tavalla. Tdmén oppiminen on tavoitteena muun
muassa harjoituksien, havaintojen seké ohjatun opiskelun aikana. Mitd nuorempana pyri-
tddn oppimaan tietty késite, sitd monipuolisemmin ja useammin se tulee havainnollistaa.

(Yrjonsuuri 2004, 112-113.)
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Ahosen, Lamminméen, Nérhen ja Résdsen (1995, 184) mukaan matemaattiset taidot
kehittyvit neljén perdkkdisen vaiheen kautta. Ensimméinen vaihe kestéé lapsen kaksi en-
simmdistd ikdvuotta, joiden aikana lapsi elda esikielellisten kykyjen vaihetta. Tdmén vai-
heen aikana lapsi oppii erottelemaan pienid lukumaédrid. Toisessa vaiheessa, 2—4 vuoden
idssd, lapsi oppii lukusanat sekd havaitsemaan muutoksia pienissd lukuméirissi. Tété vai-
hetta kutsutaan varhaisten numeeristen taitojen vaiheeksi. Luonnollisten aritmeettisten
taitojen vaiheessa, 3—7 ikdvuoden aikana, lapsi sisdistdd yksi yhteen -vastaavuuden, pe-
rus- ja jarjestyslukujen periaatteet, lukumaéiréan sdilyvyyden sekd laskuoperaatioiden pe-
rusperiaatteet. Viimeinen ja neljds vaihe on formaalien matemaattisten taitojen vaihe.
Tama vaihe on kuudennen ja seitsemédnnen ikdvuoden aikana. Téll6in lapsen lukujen lu-
ettelutaito automatisoituu seké sisdistyy muistirakenteiksi ja lapsi oppii algoritmit.

Kilpatrick & Findell (2001, 5) kuvaavat matemaattisen taidon ja pitevyyden syntyvédn
prosessina viiden yhteen nivoutuvan alueen kautta. Ensimméinen osa-alue on késitteelli-
nen ymmadrtdminen, jolla tarkoitetaan matemaattisten kéasitteiden, operaatioiden ja suhtei-
den ymmartdmistd. Toinen alue on sujuvien menettelytapojen valitseminen, joka on taito
valita ja kdyttdd menettelytapoja joustavasti, tismallisesti, tehokkaasti seké tarkoituksen-
mukaisesti. Kolmanneksi alueeksi tutkijat nimeévit strategisen osaamisen, joka merkit-
see kykyd muodostaa, havainnollistaa ja ratkaista matemaattisia ongelmia. Neljinnen alu-
een muodostaa joustava pdittelykyky, joka tarkoittaa kyvykkyyttd loogiseen ajatteluun,
reflektointiin, selittimiseen ja perusteluun. Viimeinen alue on yrittelidisyys, eli matema-
titkkan kokeminen jérkevind, hyodyllisend ja vaivan arvoisena yhdistettynd kidsitykseen
ahkeruudesta seké uskoon omasta kyvykkyydesta.

Aunio (2008, 65) jakaa keskeiset matemaattiset perustaidot neljddn paitaitoalueeseen:
laskemisen taidot, aritmeettiset perustaidot, lukumédrdisyydentaju sekd matemaattisten
suhteiden ymmartidminen (Kuvio 1). Taitoalueet koostuvat useammasta osaryppéésta.
Ennen koulun alkua kehitystéd tapahtuu laskemisen taidoissa, matemaattis-loogisissa pe-
riaatteissa, lukumiérdisyyden tajussa ja aritmeettisten perustaitojen harjoittelun aloitta-
misessa. Tassd tutkimuksessa keskitytdan lukujonotaitoihin, matemaattis-loogisiin taitoi-
hin sekai erityisesti aritmeettisiin perustaitoihin, joiden saavuttamista pidetién keskeisend

tavoitteena alkuopetuksessa (Aunio ym. 2004, 203).
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Matemaattisten suhteiden ymmirtiminen

v !

Laskemisen taidot Aritmeettiset perustaidot

Numerosymbolien
hallinta

lukunmm
la,skulaity

Matemaattis-loogiset Paikka-arvo ja

periaatteet kymmenjirjestelma

Lukujonon luettele- Yhteen- ja

misen taidot vihennyslaskutaidot

Lukumiirdisyyden taju

Kuvio 1. Keskeiset matemaattiset taitoryppdcdit lapsilla esikouluidssd ja ensimmadisten koulu-
vuosien aikana. (Aunio 2008, 66.)

Lukujonotaidot ovat lukujen luetteloimisen taitoja ja ne toimivat pohjana lukujen laske-
miselle. Yhteen- ja vihennyslaskutaidon kehittymisen alkuvaiheessa lapselle on tyypil-
listd ratkaista laskuja luettelemalla lukuja déneen ja kdyttamalld sormia. Aluksi lapsi aloit-
taa luvusta yksi ja luettelee lukuja siitd eteenpdin. Ajan kanssa lapsi pystyy ottamaan aloi-
tusluvun suoraan, aloittaen luettelun ensin esitetysté luvusta eteenpdin. Myo6s lukusanojen
luettelu takaperin ja hyppayksittdin sujuu. Lukusanojen luetteloimisen sujuvuus lukualu-
eella 0-20 korreloi useimmiten hyvien yhteen- ja vihennyslaskutaitojen kanssa. (Aunio
ym. 2004, 202; Aunio ym. 2017, 22.)

Matemaattis-loogiset taidot ovat lapsille tirked osa-alue matemaattisista suhdetai-
doista. Ne nousevat keskeisiksi harjoiteltaviksi taidoiksi erityisesti esikouluidssd. Mate-
maattis-loogisia taitoja ovat muun muassa sarjoittaminen, vertailu, luokittelu ja yksi yh-
teen -suhde. Sarjoittamisen taitoja harjoitellaan asettamalla esineitd tai asioita jarjestyk-
seen tietyn kriteerin mukaisesti. Vertailussa harjoitellaan varsinaisen taidon lisdksi myos
erilaisia vertailukésitteitd, kuten enemmén ja vihemmaén. Luokittelussa kriteerit ja niiden
médrdt nousevat tirkeiksi; mitd enemmin kriteereitd lapsen tulee muistaa, sitd enemmain
se kuormittaa hinen tydmuistiaan. Yksi yhteen -suhde havainnollistuu muun muassa lap-
sen jakaessa jokaiselle osanottajalle yhtd monta esinettd. (Ikdheimo & Risku 2004, 223;

Aunio ym. 2017, 24.)
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Aritmeettisia perustaitoja ovat yhteen- ja vahennyslaskut sekd kerto- ja jakolaskut,
joista tdssd tutkimuksessa keskitytddn yhteen- ja vihennyslaskuihin. Ensimmaisten kou-
luvuosien aikana keskeisend matematiikan tavoitteena pidetdén sujuvan peruslaskutaidon
saavuttamista. Aritmeettiset taidot kehittyvit yleenséd erilaisten strategioiden kautta.
Aluksi lapsi harjoittelee pienilld luvuilla ja kédyttdd lukujen luettelemista ja sormia apu-
naan. Kehittyessddn lapsi alkaa muistaa vastauksia ulkoa ja yksinkertaiset seké toistuvat
yhdistelmit automatisoituvat, mikd nopeuttaa laskemista. Laskutehtdvid laskevaa lasta
havainnoimalla voidaan selvittdd, missé kehityksen vaiheessa lapsi on laskutaidoissaan:
luetteleeko lapsi lukusanoja, kdyttadko hdn sormia muistitukena vai sanotaanko vastaus
suoraan. Y hteen- ja vahennyslaskutaitojen oletetaan olevan yksinumeroisilla luvuilla suh-
teellisen sujuvaa toisen vuosiluokan keviadseen mennessi tai viimeistdan kolmannen kou-

luvuoden aikana. (Aunio ym. 2004, 203; Aunio ym. 2017, 27-29; Fuson 1988.)

1.2 Matematiikka esi- ja alkukasvatuksen opetussuunnitelmissa

Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet on perusopetuslain mukainen Opetushal-
lituksen antama valtakunnallinen méérdys, jonka mukaan esiopetus tulee toteuttaa. Sen
tehtdvind on edistdéd laadukkaan ja yhtendisen esiopetuksen yhdenvertaista toteutumista
koko maassa ja se sisdltdd padtokset esiopetuksen keskeisistd sisdlloistd ja tavoitteista.
Esiopetus tulee suunnitella ja toteuttaa siten, ettd lapsilla on mahdollisuus innostua, ko-
keilla ja oppia uutta. Keskeisend tehtdvini on edistdd lapsen kasvu-, kehitys- ja oppimis-
edellytyksié. Esiopetus on tavoitteellista toimintaa, mutta lasten osaamistasolle ei ole ase-
tettu opetussuunnitelmassa yhteisié tavoitteita. Jokaisen lapsen yksilolliset tavoitteet luo-
daan yhdessé opettajan, lapsen ja tdmén huoltajan kanssa. (Opetushallitus 2016b, 8,14.)

Esiopetus tukee lapsen matemaattisen ajattelun kehittymisté ja luo pohjan matemaat-
tiselle kiinnostukselle. Monipuolisesti leikkeihin ja eri aisteihin perustuva opetus pyritddan
liittdmdan lapsen kokemusmaailmaan ja toimintaympiristoon. Matematiikkaan ja sen
osa-alueisiin tutustutaan havainnollisesti. Lapsille tarjotaan mahdollisuuksia luokitte-
luun, vertailuun, jirjestyksen asettamiseen ja sidnndnmukaisuuksien l6ytdmiseen ja tuot-
tamiseen. Lukukisitteen kehittymistd tuetaan monipuolisen leikin ja tyoskentelyn avulla.
Lapsia innostetaan havainnoimaan lukuméérid ymparistossdin ja liittimddn ne lukusa-
noihin sekd numeromerkkeihin. Lukumaarilld harjoitellaan myos vertailua ja niiden muu-

tosta tutkitaan kdytdnnon esimerkkien avulla. Opetuksessa kiinnitetddn huomiota erityi-
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sesti lasten lukujonotaitojen ja nimedmisen kehittamiseen. Lisdksi lapset tutustuvat ym-
péristdsséd oleviin muotoihin ja harjoittelevat niiden nimedmisti. (Opetushallitus 2016b,
36.)

Esiopetuksen ja perusopetuksen tulisi muodostaa lapsen kasvun ja oppimisen kannalta
johdonmukaisesti etenevd kokonaisuus (Opetushallitus 2016b, 36). Tdmin tutkimuksen
oppilaat ovat siirtyneet juuri esiopetuksen piiristd perusopetukseen. Esiopetuksen jélkei-
selld perusopetuksen ohjausjirjestelmélld pyritddn varmistamaan koulutuksen tasa-arvo
ja laatu sekd luomaan hyvit edellytykset oppilaiden kasvulle, kehitykselle ja oppimiselle.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tehtdviné on tukea ja ohjata opetuksen
jarjestdmistd ja koulutyotd seké edistdd yhtendisen perusopetuksen yhdenvertaista toteu-
tumista. Perusopetus ndhdddn opetuksen ja kasvatuksen kokonaisuutena, jossa eri osa-
alueiden tavoitteet ja sisdllot muodostavat yhdesséd opetuksen ja toimintakulttuurin perus-
tan. (Opetushallitus 2016a, 9.)

Vuosiluokilla 1-2 pyritddn perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan erityisesti
luomaan perusta oppilaiden myonteiselle kdsitykselle itsestd oppijana ja koululaisena
sekd kehittdmédn valmiuksia myohempéaa tydskentelyd ja oppimista varten. Tyoskentelyn
lahtokohtana toimivat oppilaiden omat kokemukset, havainnot ja kysymykset. Matema-
titkan opetuksella kehitetidén oppilaiden loogista, tdsméllistd ja luovaa matemaattista ajat-
telua. Systemaattisella opetuksella pyritdén luomaan pohja matemaattisten kisitteiden ja
rakenteiden ymmartédmiselle sekd kehitetdéin oppilaiden kykya kisitelld tietoa ja ratkaista
ongelmia. (Opetushallitus 2016a, 99, 128.)

Keskeistd matematiikan opetuksessa ja opiskelussa ovat konkretia ja toiminnallisuus.
Perinteisen opetuksen liséksi oppimista tuetaan hyddyntdmailld tieto- ja viestintdteknolo-
giaa. Matematiikan opetuksen tulisi tukea oppilaiden myonteistd asennetta matematiikkaa
kohtaan seka positiivista mindkuvaa matematiikan oppijoina. Erilaisilla ty6tavoilla kehi-
tetddn myos oppilaan viestintd-, vuorovaikutus- ja yhteistyotaitoja. Matematiikan opiske-
lun tulisi olla tavoitteellista ja pitkdjénteistd toimintaa, jossa oppilaat ottavat vastuuta
omasta oppimisestaan. (Opetushallitus 2016a, 128.) Matematiikan alkuopetuksessa tuli-
sikin kéyttdd oppimis- ja opetusmenetelmid, jotka mahdollistavat lasten yksildllisen ete-
nemisen. Tavoitteena on, ettd heikommin suoriutuvien oppilaiden itsetunto ei kérsi ei-
vitkd hyvin suoriutuvat oppilaat turhaudu. Ulkoisen materiaalin ja ddneen ajattelemisen
on todettu tehostavan kaikkien oppilaiden, erityisesti heikosti suoriutuvien oppimista.
Kaikki oppilaat voivat kéyttdd samoja vélineitd ja niiden avulla oppilaat voivat kehittda

ajatteluaan omaan tahtiinsa. (Ikdheimo & Risku 2004, 277.)
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Vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksessa oppilaille tulisikin tarjota monipuolisia
kokemuksia matemaattisten késitteiden ja rakenteiden muodostumisen perustaksi. Tdma
onnistuu esimerkiksi hyodyntamaélla eri aisteja opetuksessa. Opetuksen tulisi kehittdd op-
pilaiden kykyd ilmaista matemaattista ajatteluaan konkreettisin vélinein, suullisesti, kir-
jallisesti ja piirtden sekd tulkiten kuvia. (Opetushallitus 2016a, 128.) Alkukasvatuksen
matematiikassa uusien matemaattisten késitteiden opetus voidaan esimerkiksi aloittaa ké-
sitteenmuodostusvilineilld ilman oppikirjaa. Erilaisia késitteenmuodostusvélineitd ovat
palikat, lukusuora, vérisauvat, loogiset palat, mittaamisen vilineet ja geometrian késit-
teitd havainnollistavat vélineet. Oppilaita kannustetaan selittiméén omaa toimintaansa
suullisesti toisille, jolloin késitteet selkiytyvédt. Myohemmin toiminta, puhe sekid symbo-
likielelld merkitseminen liitetdén toisiinsa. Laskulausekkeista voidaan myos tehdé kiin-
nostavampia esimerkiksi keksimailla tarinoita, ndyttelemélld tai tekemalld piirroksia, jotka
helpottavat sanallisten tehtdvien ymmairtdmistd ja ratkaisemista. (Ikdheimo & Risku
2004, 228.)

Alkukasvatuksen matematiikan opetuksen tulisi luoda pohja lukukésitteen ja kymmen-
jarjestelmidn ymmaértdmiselle seki laskutaidolle. Opetuksen tavoitteena on muun muassa
tukea oppilasta lukukésitteen kehittymisessd ja kymmenjérjestelmén periaatteen ymmar-
tdmisessd, perehdyttdd oppilasta peruslaskutoimitusten periaatteisiin ja tutustuttaa niiden
ominaisuuksiin, ohjata oppilasta kehittiméén sujuvaa peruslaskutaitoa luonnollisilla lu-
vuilla sekd kdyttdméén erilaisia padssdlaskustrategioita. Liséksi oppilas tutustuu geomet-
risiin muotoihin ja héntd ohjataan havainnoimaan niiden ominaisuuksia. Alkukasvatuk-
sessa varmistetaan, ettd oppilas hallitsee lukumédirén, lukusanan sekd numeromerkinnin
vilisen yhteyden. Lisdksi harjoitellaan lukujonotaitoja seka taitoa vertailla ja asettaa lu-
kuja jdrjestykseen. Oppilaiden yhteen- ja vihennyslaskutaitoja kehitetdan ensin lukualu-
eella 020 ensimmdiisen vuoden syksylld ja vasta myohemmin lukualueella 0-100. (Ope-
tushallitus 2016a, 128—129.)

Haasteita alkuopetuksen matematiikassa tuovat usein lukujonot, lukujen hajottaminen
ja kokoaminen, yhteen- ja vihennyslaskut, 10-jirjestelmén periaate seké kertolaskun ka-
site. Néitd voidaan harjoitella esimerkiksi erilaisilla vélineilld ja oppikirjan eriyttdvélla
kaytolld. (Ikdheimo & Risku 2004, 229.) Matematiikan perusasioiden hallinta on valtté-
méton edellytys uusien sisdltojen oppimiselle ja oppilaille tulee tarjota tukea puutteellis-
ten, aiemmin opittujen tietojen ja taitojen tdydentdmiseen sekd uusien sisdltojen oppimi-
seen. Matematiikan oppimisen valmiuksien kehittimiselle ja matematiikan oppimiselle

pitddkin varata riittdvasti aikaa ja sen arvioinnin tulee olla kannustavaa. Oppimisprosessin
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kannalta keskeisid arvioinnin ja palautteen antamisen kohteita matematiikassa ovat edis-
tyminen lukukésitteen ymmaértdmisessa ja lukujonotaidoissa, edistyminen laskutaidon su-
juvuudessa sekd edistyminen kappaleiden ja kuvioiden luokittelun taidoissa, joita myds

tassd tutkimuksessa mitataan. (Opetushallitus 2016a, 130.)

1.3 Varhaisten matemaattisten taitojen merkitys myohemmille op-
pimiselle

Alkuopetuksella tarkoitetaan opetussuunnitelman mukaista 1. ja 2. luokan opetusta kou-
luopetuksen kokonaisuuden osana. Alkuopetuksen aikana lapsi hankkii valmiudet kou-
lussa tapahtuvaa tyotéd ja oppimista varten. Keskeistd on perustietojen ja -taitojen seki
oppimaan oppimisen ja tydskentelyn taitojen edistiminen. (Brothereus, Hytonen & Krok-
fors 1999, 39, 155.) Ensimmiaisilld luokilla akateeminen menestyminen on erityisen tér-
kedéd opetussuunnitelman kumulatiivisen luonteen vuoksi. Oppilaalla saattaa olla haas-
teita parjatd myohemmissd opinnoissa, mikdli hén ei menesty hyvin ensimméisind vuo-
sina. (Downer & Pianta 2006, 28.)

Lapsen siirtymisen pidivahoidosta alkukasvatuksen piiriin on todettu olevan tédrked
vaihe lapsen yleiselle sekd akateemiselle kehitykselle. Alkukasvatuksen aikana lapsen
kognitiiviset ja kielelliset taidot kehittyvat huomattavasti ja lisdksi lapsen elinympéristd
muuttuu merkittavasti. (Entwisle & Alexander 1998, 353—354.) Taitojen kehitykseen vai-
kuttavat muun muassa lapsen luonne, perhe, pdivdhoito sekd kokemukset koulusta. (Na-
tional Institute of Child Health and Human Development [NICHD] Early Child Care Re-
search Network [ECCRN] 2002, 132).

Tutkimusten mukaan alle kouluikéisten matemaattiset taidot ovat yhteydessd mate-
maattiseen suoriutumiseen ensimmaiisten kouluvuosien aikana (Aunola ym. 2004, 706;
Hannula, Kuikka, Lepola & Niemi 2005, 265). Matemaattisten kisitteiden muodostumi-
nen saa ominaispiirteensd jo hyvin varhain lapsuudessa ja myohemmaélld idlld sen mu-
kaan, millaisia apuvélineitd kdytetdan sekd millaista matematiikan siséltdd opiskellaan
(Yrjonsuuri 2004, 116). Se, millaiseksi alkuperdinen osaamistaso muodostuu, vaikuttaa
matemaattisten taitojen kehitykseen. Matematiikan suoriutumisessa yksildlliset erot kas-
vavat ajan myotd, joten varhaisten taitojen osaamisella on merkitystd myohemminkin.
(Aubrey, Dahl & Godfrey 2006, 27; Aunola ym. 2004; Muthén & Khoo 1998; William-
son, Appelbaum & Epanchin 1991.)
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Varhaisten matemaattisten taitojen on todettu olevan yksi parhaista koulukypsyyden
ja myohemmén koulumenestyksen ennustajista, lukemiseen ja tarkkaavaisuuteen liitty-
vien taitojen lisdksi (Duncan ym. 2007). Lapset, jotka hallitsevat hyvin keskeiset mate-
maattiset taidot, osaavat useimmiten hyvin matematiikkaa myos myohemmin koulussa.
Sen sijaan oppilaat, joilla on jo varhaisten matemaattisten taitojen oppimisessa vaikeuk-
sia, tarvitsevat lisdtukea, jotta ne eivit vaikuttaisi myos myohemmin opeteltaviin taitoi-
hin. (Aunio ym. 2017, 16.)

Yksittdisistd matemaattisista taidoista lukumééran laskemisen taitojen (Krajewski &
Schneider 2009, 522), yksinkertaisten yhteen- ja vdhennyslaskutaitojen (Aunola ym.
2004, 699), lukusuoran ja lukuméirien erojen ymmaértdmisen ja jirjestimisen (Ansari &
Merkley 2016, 14) sekd matemaattis-loogisten suhdekésitteiden ymmartdmisen (Purpura
& Reid 2015, 259) on havaittu ennustavan hyvin myohempédd matemaattista osaamista
alaluokilla. (Aunio ym. 2017, 38.) Téstd syystd matemaattista osaamista mitataan téssé
tutkimuksessa ylld olevien osa-alueiden kautta. Erityisesti yhteen- ja vdhennyslaskujen
osaaminen ensimmaiselld luokalla on todettu olevan selkeéssa yhteydessé viidennen luo-
kan matemaattiseen osaamiseen, varsinkin analyyttiseen péittelyyn. (Casey ym. 2015,
90). Aritmeettisiin taitoihin kiinnitetdénkin erityisesti huomiota tdssi tutkimuksessa
muun matemaattisen osaamisen ohella. Téarkedd olisi, ettd oppilaat saavat riittdvésti har-
joittelua kaikissa varhaisissa matemaattisissa taidoissa ja luovat siten vahvan pohjan myo-
hemmidlle oppimiselle (Aunola ym. 2017, 11).

Aunolan ym. (2004, 87) tutkimuksessa seurattiin lasten matemaattisten taitojen kehi-
tystd esikouluidstd toiselle luokalle. Tulosten mukaan matemaattisen osaamisen taso oli
pysyvad. Matemaattisen kompetenssin kasvun todettiin olevan nopeampaa niilld oppi-
lailla, joilla oli hyvét matemaattiset taidot jo esikouluun tultaessa. Oppilaiden kyky laskea
ennusti parhaiten varhaisia matemaattisia suorituksia ja niiden parantumista. Lukutaidon
oppimisessa vastaavanlaista erottelua ei tapahdu (Aunola ym. 2004, 87). Téstd voidaan
padtella, ettd esi-ja alkuopetus tukee ldhtokohdiltaan heikompien lasten lukemaan oppi-
mista, mutta se ei tue matemaattisten taitojen kehitystd (Hannula & Lepola 2006, 130).

Aunolan ym. (2004) tutkimuksen tulosten mukaan matemaattisten taitojen kehittymi-
nen esikoulusta toiselle luokalle noudatti kumulatiivista kaavaa: yksilolliset erot mate-
maattisessa suoriutumisessa olivat tasaiset koko tutkimuksen ajan. Erot kuitenkin kasvoi-
vat ajan my0ta siten, ettd alun perin hyvin suoriutuneet lapset osoittivat suurempaa kasvua

matemaattisissa suorituksissa kuin ne lapset, jotka aloittivat matalammalta tasolta.
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Matemaattisten taitojen kehittymisessé yleisesti on havaittu kaksi erilaista vaihtoehtoa.
Lapset, joilla on koulun alussa hyvit taidot ja tiedot matematiikasta, kasvattavat taitojaan
enemmaén verrattuna niihin, jotka aloittavat heikommilla taidoilla. Toinen vaihtoehto on,
ettd yksilolliset erot kapenevat ajan kuluessa: heikoilla tiedoilla aloittavat lapset kehitty-
vét nopeasti ja kurovat kiinni lapset, jotka ovat aloittaneet hyvilld taidoilla. Tadmé voi
onnistua esimerkiksi koulusta saatavan systemaattisen opastuksen avulla. (Aunola ym.
2004.)

Matemaattisen osaamisen tason eriytyminen tapahtuu jo varhaisina kouluvuosina.
Osaaminen lisddntyy selkeimmin kahden ensimmaéisen vuosiluokan aikana, minkd jil-
keen se tasoittuu. Matemaattisen osaamisen ldhtotasolla on todettu olevan yhteys siihen,
miten paljon osaaminen lisdéntyy. Yldkoulussa heikoimmat oppilaat eivit kykene saavut-
tamaan keskitasoisia eivétka parhaita oppilaita, sillda huonoimmat seké parhaimmat kehit-
tyvit yhtd paljon. Alakoulun puolella ero ei ole yhtd selvd. Tatd voidaan perustella tuki-
ja lisdopetuksen runsaalla kdytolld. (Metsdmuuronen 2013, 84; 2017, 4.) Matemaattisten
taitojen hallitsemisen térkeys ei kuitenkaan rajoitu vain mydhempién matemaattisten tai-
tojen pohjaan, vaan se vaikuttaa myds lukemisen taitoihin ja toisinpdin (Clements & Sa-
rama 2014, 2). Lisdksi matemaattisten taitojen on todettu olevan yhteydessi koulutuk-
sessa pysymiseen tai siitd putoamiseen peruskoulussa ja sen jilkeen (Hakkarainen, Holo-
painen & Savolainen 2015, 408).

Matemaattisen osaamisen kehittymisen taustalla vaikuttavia tekijoitd on useita. Muun
muassa lapsen biologisesti primaarit taidot, kognitiivinen kykyrakenne, oma suuntautu-
neisuus, perheen ldhiympéristd sekd yleiset kulttuuriset tekijit ja arvostukset kuuluvat
oppimisen taustatekijoihin. (Aunio ym. 2004, 217.) Yksittdisistd tekijoistd esimer-
kiksi vanhempien koulutustausta ja kodin tarjoama tuki selittdvit matemaattista suoriutu-
mista (Metsdmuuronen 2010; 2017; Vettenranta 2016a, 49). Lapsen viihtyminen koulussa
heijastaa yleistd asennoitumista koulunkéyntiin ja onkin todettu, ettd heikompi kouluviih-
tyvyys ja runsaammat poissaolot ovat yhteydessd matalampaan osaamisen tasoon mate-
matiikassa. Lisdksi on todettu, ettd koulukiusaaminen on yhteydessid matemaattisen osaa-
misen taitotasoon. (Metsdmuuronen 2010; 2017.) Varhaisten kouluvuosien édidinkielen
taitojen on myoOs tutkittu ennustavan matemaattisen osaamisen muutosta. Matematiikassa
menestymiseen vaikuttaa myos oppilaan oma aktiivisuus koulunkéynnissé ja laksyjen te-

ossa, mitkd ennustavat osaamisen muutosta selvésti. (Metsdmuuronen 2013, 92, 102).
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1.4 Oppiaineen kiinnostuksen, opiskelun mielekkyyden ja koetun
minapystyvyyden yhteys oppimiseen

Lasten itseensd ja suoriutumiseensa liittdmét uskomukset, arvot ja pddmairit vaikuttavat
lasten toimintaan oppimis- ja suoriutumistilanteissa seka heijastuvat heidin koulumenes-
tykseensd (Aunola 2002, 105; Wigfield & Eccels 2000). Tutkimusten mukaan myds van-
hempien kiinnostus ja osallistuminen oppimista kohtaan ovat yhteydessd lasten koulu-
suoriutumiseen; vanhempien osallisuus nékyy oppimistuloksissa seké lasten asenteissa ja
kaytoksesséd (Aro ym. 2014, 20). Oppilaiden akateemisen mindkuvan taas on todettu ole-
van epdsuorasti yhteydessa akateemiseen suoriutumiseen esimerkiksi osallistumisen tai
vertaissuhteiden kautta (Connell & Wellborn, 1991). Luokassa osallistumisella ensim-
maiselld luokalla on my6s tutkittu olevan merkittévié positiivisia vaikutuksia suoriutumi-
seen ensimmaéisen vuoden lopulla. (Bossaert, Buyse, Doumen & Verschueren 2011, 54).

Oppilaan asenteet matematiikan opiskelua seki yleisesti oppiainetta kohtaan vaikutta-
vat oppilaan matematiikan osaamiseen ja oppimistuloksiin (Lipnevich, Preckel & Krumm
2016, 76; Metsamuuronen 2017, 99). Vaikka yleisesti oppilaat kokevat matematiikan
hyodyllisend oppiaineena, siitd ei silti kovin paljon pidetd (Hirvonen 2012, 6). TIMMS-
tutkimuksen mukaan suomalaisista neljdsluokkalaisista vain 28 prosenttia kertoi pita-
védnsd paljon matematiikan opiskelusta ja 31 prosenttia ei pitdnyt matematiikasta (Vetten-
ranta 2016a, 59). On todettu, ettd oppilaan asenteet matematiikkaa kohtaan ovat suoraan
yhteydessid matematiikan kokeissa menestymiseen. Mitd positiivisempi asenne oppilaalla
on, sitd paremmat tulokset hin saa kokeesta. (Metsimuuronen 2010, 62.)

Oppilaan luottamuksella itseensd ja késitykselld siitd, miten hyvd hdn on ja mitd hdn
kykenee oppimaan, on erittdin voimakas yhteys koulumenestykseen (Keltikangas-Jarvi-
nen 2010, 40). Oppilaan mindkésityksen ja itsetunnon kannalta on keskeistd, ettd lapsi
pitdd koulussa oppimista tirkednd. Minékasitykselld tarkoitetaan ihmisen kasitysti itseen
liittyvistd asioista, kuten arvoista, asenteista ja ominaisuuksista. Mindkésitys muovautuu
kokemusten ja kehityksen myo6té, ja sithen vaikuttaa vahvasti myos ympéristoltd saatu
palaute. Varhaisina vuosina lapsi tarvitsee paljon aikuisten apua muodostaessaan miné-
késitystddn kokemusten ja palautteen pohjalta. Kouluidssd taas mindkdsitys liittyy vah-
vemmin arvioon itsestd suhteessa muihin lapsen eldménpiirin laajentuessa. Vanhempien,
opettajien ja vertaisten asenteet, arvostukset ja odotukset ovat suuressa roolissa minaka-
sityksen ja itsetunnon kehitykseen. Kouluvuosien aikana oppilas kehittdd itselleen myos
erillisen oppija-mindkésityksen, jolla tarkoitetaan oppijan havaintoja ja kasityksid kyvys-

tddn oppia. (Aro ym. 2014, 10—11.)
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Itsetunto tarkoittaa kokonaisarviota itsestd. Itsetuntoa méadritelldén itseluottamukseksi
ja itsensd arvostamiseksi, ja sitd on muun muassa se, kuinka paljon hyvid ominaisuuksia
ihminen itsessddn nikee. (Keltikangas-Jarvinen 2010, 17, 19.) Lapsi muodostaa itsetun-
toaan yhdistelemalld erilaisia itseen liittyvid arviointeja ja sithen vaikuttaa myos se, mitd
asioita lapset arvostavat. Lapsi arvioi itsedédn eri eldménalueilla ja eri taidoilla voi olla
erisuuruinen vaikutus itsetuntoon. Lapsen arvostamien ominaisuuksien saavutettavuus
ja onnistumisen tunteet lisddvét tunnetta omasta pystyvyydestd ja motivoivat kohti uusia
tehtdvid. Ian lisddntyessd, pelkdt onnistumisen kokemukset eivét kuitenkaan aina riité,
vaan lapsi vertailee itsedin enemman vertaisiinsa. (Aro ym. 2014, 12; Dijkstra, Kuyber,
van der Werf, Buunk & van der Zee 2008, 828.) Itsetunto on Suomessa tarked koulume-
nestyksen taustatekiji ja se selittdd koulumenestystd enemmaén kuin esimerkiksi dlykkyys.
Vaikutus kulkee kuitenkin myds toiseen suuntaan ja Suomessa koulumenestykselld on
suurempi vaikutus lapsen itsetuntoon kuin muissa maissa. (Keltikangas-Jérvinen 2010,
40—41.)

Itsearviointi kuuluu minékasityksen ja itsetunnon kehitykseen osana oppimisproses-
sia; oppilas tulee tietoisemmaksi itsestdén eritellessdén ajatteluaan ja tunnistaessaan omia
vahvuuksiaan ja puutteitaan. (Rauste-von Wright, von Wright & Soini 2003, 67—68.) It-
seddn arvioimalla lapsella on mahdollisuus huomata omat vahvuutensa ja asettaa tavoit-
teensa tasolle, joka hinen on mahdollista saavuttaa. Omien tavoitteiden saavuttaminen
innostaa lasta oppimaan ja pyrkiméédn aina parempiin saavutuksiin. (Korpinen, Jokiaho
& Tikkanen 2003, 67—68.) Lapsen arviot omista onnistumisistaan ja epdonnistumistaan
vaikuttavat lapsen kehitykseen. (Piaget 1988, 58.) 6—7-vuotias lapsi alkaa liittimaan mui-
den késityksid itsestdén omaan itsearvostukseensa. Lapsi arvioi itse itseddn suhteessa
muiden arvioihin ja muihin lapsiin, ja pohtii tdyttddko hdn muiden odotukset. Lapsi oppii
tdssd idssd arvioimaan itseddn suhteessa omaan kédyttdytymiseensd ja muiden palauttee-
seen. (Korpinen ym. 2003, 72.)

Jo alkuopetusikiisilld lapsilla on eriytynyt késitys omista hyvistd ja heikommista puo-
listaan, joita lapsi on rakentanut muiden ihmisten kautta. Myos lapsen oma havainto-,
arviointi- ja paittelykyky kehittyvét siten, ettd lapsi pystyy arvioimaan itsedin realisti-
sesti. (Aho 1996, 28; Korpinen ym. 2003, 72.) Oppilaan itsearvioinnin edellytysten ke-
hittiminen on lisdksi yksi opetussuunnitelman arvioinnin tavoitteista (Opetushallitus
2016a, 49). Néin voidaan olettaa, ettd timdn tutkimuksen oppilaat kykenevit luotettavaan

itsearviointiin.
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Minédkésitys ja itsetunto kuvaavat lapsen kisitystd itsestdédn melko yleiselld tasolla.
Kun pyritddn ymmartamaan sitd, mikd ohjaa lapsen toimintaa tietyissa tilanteissa, kéyte-
tddn mindpystyvyyden késitettd. (Aro ym. 2014, 16.) Mindpystyvyyden avulla voidaan
madrittdd henkilon tekemié valintoja, vaivan méérda, jota ollaan valmiit ndkemaéén tulos-
ten saavuttamiseksi, sekd sinnikkyytté ja pitkdjanteisyyttd vaikeuksia kohdattaessa (Ban-
dura 1986, 391; Pajares & Usher 2008, 751).

Mindpystyvyyden on todettu myds ennustavan oppilaan akateemista suoriutumista.
Yleisesti mindpystyvyydelld tarkoitetaan ihmisen arvioita omasta kyvystddn toimia ja
suoriutua erilaisissa tilanteissa, esimerkiksi kdsityksié siitd, osaanko ja pystynko. Lisdksi
onnistumisen tai epdonnistumisen ennakointi voidaan ymmartaa pystyvyyskasitykseksi.
Pystyvyys vaikuttaa motivaatioon, toimintaan, tunteisiin, ajatusmalleihin ja padtoksente-
koon. Se vaikuttaa sithen, miten paljon vaivaa ihminen on valmis ndkeméén ja miten pit-
kédén jaksaa yrittdd haasteita kohdatessa. Kéisitys mindpystyvyydestd ennustaakin tulevaa
toimintaa aiempia saavutuksia paremmin. (Aro ym. 2014, 16; Bandura 1982.)

Pystyvyydenkokemusten muotoutumiseen oppilailla vaikuttavat aikaisemmat onnistu-
misen kokemukset, ympiriston antama tuki ja palaute seka eri tilanteista syntyvét tunteet
ja niiden tulkinnat. Erityisen altis muutoksille pystyvyydenkokemus on silloin, kun se on
vasta muotoutumassa. Tdstd syystd ensimmaéiset kouluvuodet ovat merkityksellisii siind,
millainen kuva oppilaalla syntyy itsestddan oppijana. Pystyvyydenkokemus voi vaihdella
suoritusten aikana. Mikéli oppilas huomaa tehtévédé tehdessdén viitteitd sithen, ettei hin
ole kykenevi selviytyméin tehtdvastd, hinen késityksensd omasta pystyvyydestd heikke-
nee riippumatta tehtdvin todellisesta haastavuudesta tai siitd osaako oppilas ratkaista teh-
tavin. Kdytdnnossd oppilaan pystyvyydenkokemus ei siis méédrdydy sen mukaan, millai-
sia lopputuloksia oppilas saa, vaan mitd hdn kokee tehtidvii tehdessddn. Lisdksi pysty-
vyydenkokemukseen vaikuttaa se, miten oppilas tulkitsee lopputuloksen ja kokemuk-
sensa. (Aro ym. 2014, 16—-17; Bandura 1982.)

Koulussa viihtymisen on todettu olevan yhteydessd oppilaan osaamisen lisdéntymi-
seen. Erddn tutkimuksen mukaan 75 prosenttia niistd 6.- ja 9.-luokkalaisista oppilaista,
jotka viihtyvét erittdin hyvin koulussa, sijoittuvat osaamistasoltaan ryhmién, jossa osaa-
minen on ldhtdtasoon suhteutettuna suurta. Voidaankin péételld, ettd kahdesta ldhtotasol-
taan heikosta oppilaasta menestyy todenndkoisesti jatkossa paremmin se, joka viihtyy
koulussa erittdin hyvin. Kouluviihtyvyydestd puhuttaessa on kuitenkin pohdittava, seu-
raako osaamisen muutos koulussa viithtymisestd vai onko kouluviihtyminen seurausta

osaamisen lisddntymisestd. (Metsdmuuronen 2013, 98.)
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Lasten itseensd ja suoriutumiseen liittimét uskomukset, arvot ja pddméaérit vaikuttavat
lasten toimintaan oppimis- ja suoriutumistilanteissa sekd heijastuvat heidin koulumenes-
tykseenséd (Aunola 2002, 105; Wigfield & Eccels 2000). Suomalaisten neljasluokkalais-
ten luottamus omaan matematiikan osaamiseensa on todettu olevan kohtalaista. TIMMS-
tutkimukseen osallistuneista oppilaista viidesosa luotti heikosti matematiikan osaami-
seensa ja 28 prosenttia luotti osaamiseensa paljon. Oppilaan luottamuksella omaan mate-
matiikan osaamiseen néyttdisi olevan vahva yhteys suoriutumiseen matematiikan tehté-
vissd. (Vettenranta ym. 2016a, 61.) Akateemisen mindkuvan on my9s todettu olevan epi-
suorasti yhteydessd akateemiseen suoriutumiseen esimerkiksi osallistumisen tai vertais-
suhteiden kautta (Connell & Wellborn, 1991). Lisdksi luokassa osallistumisella ensim-
madiselld luokalla on tutkittu olevan merkittdvid positiivisia vaikutuksia suoriutumiseen
ensimmdiisen vuoden lopulla. (Bossaert ym. 2011, 54).

Wigfieldin ja Eccelsin (2000) odotusarvoteorian mukaan yksildiden sinnikkyys ja suo-
riutuminen tehtévissd pohjautuu sithen, miten hyvin hén uskoo tehtdvastd suoriutuvansa
ja millaiset ovat hdnen tehtdvéan liittdménsi arvot. Lapsen ennakoinnit ja odotukset vaih-
televat kohteena olevan tehtdvdalueen mukaan jo ensimmadisiltd koululuokilta ldhtien, ja
ne voivat olla erilaisia esimerkiksi matematiikan ja didinkielen kohdalla. Lapsi, joka luot-
taa kykyihinsi jatkaa yrittdmistd kohdatessaan vaikeuksia, tulkitsee epdonnistumisen joh-
tuvan yrittdmisen puutteesta. Omia kykyjéén epdilevit lapset taas ennakoivat epdonnis-
tuvansa ja voivat luovuttaa helposti vaikeuksien edessé. (Aunola 2002, 106—107.)

Kiinnostuneisuus oppiainetta kohtaan tekee yleensé sen parissa tydskentelystd mielui-
saa ja innostavaa. Kiinnostuneisuuden nidhddin olevan kehittyvd ominaisuus ja se maari-
tellddn usein tietyn kontekstin tai tehtévén piirteiden kautta. Kiinnostuneisuus auttaa op-
pilaan motivoinnissa ja se on yhteydessd my0s oppilaan tarkkaavaisuuteen, sinnikkyyteen
ja positiivisiin tuntemuksiin, jotka edesauttavat oppimista. Kiinnostuneisuudesta siirry-
tddn oppilaiden ja opetuksen kannalta oleellisempiin henkildkohtaisiin tavoitteisiin ja py-
syvampiin motiiveihin ja arvoihin. (Veermans & Tapola 2006, 69.)

Ensimméisten kouluvuosien aikana oppilaan motivaatiossa tapahtuu tehtévékohtaista
eriytymisti ja motivaatio muuttuu pysyvammaksi. Tehtévédalakohtaiset kykyuskomukset
kehittyvit pitkédlti sen palautteen pohjalta, jota suorituksista saadaan ja vakiintuvat kol-
men ensimmadisen kouluvuoden aikana. Hyvd menestys lisdd myonteistd suhtautumista ja
heijastuu positiivisesti taitojen kehitykseen. Heikko menestys taas vaikuttaa kielteisesti
mindkuvaan ja asenteiden kehitykseen sekéd edelleen myohempiddn menestykseen. (Au-

nola 2002, 111, 113). Gottfriedin (1990) tutkimuksessa todettiin, ettd tietyn tehtdvialueen
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7—8 vuoden idssd syntynyt motivaatio ennustaa saman tehtdvidalueen motivoituneisuutta
vield kahden vuoden jilkeen. Aikainen kiinnostus ennusti erityisesti matematiikan kiin-
nostuneisuutta myos mydhemmin. (Aunola 2002, 111.)

Matematiikassa oppilaan késitykset omista kyvyistdédn kuvaavat oppijan arviota
omista taidoistaan ja ne muovautuvat todellisten taitojen lisdksi myos sosiaalisen palaut-
teen ja vertailun pohjalta. Késitys omasta matemaattisesta kyvykkyydestd ennustaa myo-
hempid taitoja seka kiinnostusta. Tdmé taas tukee sinnikkyyttd ja lisdd oma-aloitteisuutta
sellaisten tehtdvien ja siséltdjen pariin, jotka edistdvdt matemaattisten taitojen kehitysta
edelleen. (Aunio ym. 2017, 110.)

Oppilaat, jotka olettavat onnistuvansa tehtévissd ovat motivoituneita, keskittyvat ka-
silld olevaan tehtdvién, jaksavat yrittdd ja aktiivisesti ajattelevat erilaisia ratkaisutapoja.
Némaé oppilaat yleensd menestyvit hyvin. Vastaavasti taas oppilaat, jotka pelkdavét epé-
onnistumista, eivit ole motivoituneita, kokevat ahdistuneisuutta eiviatka nde vaivaa teh-
tavén ratkaisemiseksi, todennikdisemmin myds epdonnistuvat tehtdvassd. Taméntyyppi-
set suoritusstrategiat ja motivaatioiden eroavaisuudet voivat myds olla yhteydessa aka-
teemisten perustaitojen kehitykseen, kuten matematiikkaan, erityisesti ensimméisten kou-
luvuosien aikana. (Onatsu-Arvilommi & Nurmi 2000, 478.)

Tassa tutkimuksessa tutkitaan ensimmaéisen luokan oppilaiden omien arvioiden perus-
teella mitattua kiinnostusta matematiikkaa kohtaan, matematiikan opiskelun mielek-
kyyttd ja mindpystyvyyttd matematiikassa, joihin viitataan téssd tutkimuksessa itsearvi-
oituina kokemuksina. Selvitimme myos, onko niilld tekijoilld yhteyttd oppilaan mate-
maattiseen kehitykseen. Matemaattinen kiinnostuneisuus pitdd sisilldin myos motivaa-
tion, johon kiinnostus usein johtaa. Mielekkyys matematiikan opiskelua kohtaan taas
koostuu oppilaan asenteista ja viithtymisestd koulussa. Koettu minépystyvyys rakentuu
mindkasityksestd ja itsetunnosta, ja sithen kuuluu my6s oppilaan késitys itsestddn oppi-

jana.

1.5 Sukupuolen yhteys matemaattiseen osaamiseen

Vuoden 2015 PISA-tutkimuksessa suomalaiset tytdt menestyivét tilastollisesti merkitse-
vésti poikia paremmin matematiikan osaamisessa. Vertailtavien maiden joukossa ainoas-
taan yhdeksdlld maalla tai alueella tytot olivat poikia parempia, kun tutkimuksessa oli

yhteensd 73 maata. Aiempien PISA-tutkimusten mukaan poikien ja tyttdjen vélisessd ma-
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temaattisessa osaamisessa Suomessa ei ole ollut eroja tai poikien menestys on ollut hie-
man tyttdjd parempaa. Vuoden 2015 tutkimuksessa havaittiin, ettd matemaattisesti hei-
kosti menestyneistd oppilaista poikien osuus oli suurempi kuin tyttdjen osuus. Pojista 16
prosenttia kuului matematiikassa heikosti menestyneisiin, kun taas tytdistd vastaava
osuus oli 11 prosenttia. Huippuosaajien ja erinomaisesti menestyneiden nuorten osuuk-
sissa ei havaittu merkitsevii eroa sukupuolten vililld. (Vettenranta ym. 2016b, 51.)

Myo0s vuonna 2015 toteutetussa kansainvélisessd 4.-luokkalaisten matemaattisia tai-
toja mittaavassa TIMMS-tutkimuksessa sukupuolten vililld havaittiin tilastollisesti mer-
kitsevédd eroa. Suomessa tytdt menestyivit poikia paremmin kaikilla matematiikan sisdl-
toalueilla. Tilanne on muuttunut selkeédsti vuodesta 2011, jolloin poikien matemaattiset
taidot olivat tilastollisesti merkitsevésti tyttdjen taitoja parempia. Poikien pistemddrdssi
tapahtui selkedd laskua vuodesta 2011, kun taas tyttdjen keskimdérdinen suoritustaso py-
syi ennallaan. (Vettenranta ym. 2016a 43—47.)

Opetushallituksen Suomessa toteuttaman pitkittdistutkimuksen tulokset eroavat PISA-
ja TIMMS-tutkimusten tuloksista. Opetushallituksen tutkimuksen mukaan tytt6jen maara
parhaiten matematiikassa menestyvien oppilaiden joukosta putoaa selkedsti 3. vuosiluo-
kan jélkeen. Koulun alusta kolmannelle luokalle asti parhaiten suoriutuvien oppilaiden
joukossa tyttdjen ja poikien mddréit ovat samat, mutta kuudennella luokalla tyttdjen osuus
parhaiten menestyneesti viidenneksestd on endd 46 prosenttia ja yhdeksidnnelld luokalla
42 prosenttia. Erityisen suuret erot sukupuolessa ovat parhaan kymmenesosan joukossa,
jossa yhdeksdnnelld luokalla tyttdjd on vain 37 prosenttia. Oppilaiden asenteet eivit ndyta
selittdvédn tyttdjen matalaa osuutta parhaiden oppilaiden joukossa, mutta poikien on to-
dettu olevan hieman varmempia omasta osaamisestaan. (Metsdmuuronen 2013, 89-90.)

Valtakunnallisessa perusopetuksen kuudennen vuosiluokan matematiikan oppimistu-
losarvioinnissa vuonna 2008 tytot ja pojat menestyivét lihes yhtd hyvin. Pojat olivat hie-
man parempia, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Samoin poikia oli hieman
enemmaén parhaiten kokeessa menestyneiden oppilaiden joukossa. Eroja tyttdjen ja poi-
kien vililla I6ydettiin luvuissa, laskutoimituksissa ja algebrassa seki tietojen késittelyssa,
joissa pojat menestyivdt paremmin. Vastaavasti taas geometria oli tytdilld poikia vah-
vempi sisdltoalue. Aikaisempana vuonna tehdysséd vastaavassa arvioinnissa pojat olivat
jonkin verran parempia, vaikka tilastollisessa mielessd eroa ei ollut. Kuitenkin ennen
vuotta 2007 opetushallituksen tekemissé vastaavissa arvioinneissa kuudennella vuosiluo-

kalla tyt6t ovat menestyneet poikia paremmin. (Niemi 2010, 56.)
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Metsdmuurosen (2010, 120) tutkimuksessa suomalaisten kuudesluokkalaisten tyttdjen
ja poikien vililld ei ollut merkittdvdd eroa matemaattisessa osaamisessa. Tyttdjen asen-
teet kuitenkin muuttuivat kolmen vuoden seurantajakson aikana poikiin nihden hieman
negatiivisemmiksi ja erityisesti tyttdjen kokemus itsestddn matematiikan osaajana heik-
keni enemmén. Pédasiallisesti oppilaat kuitenkin pitdvit matematiikkaa hyddyllisend op-
piaineena (Niemi 2010, 68).

Toisen asteen koulutuksen lopulla tehdyssé tutkimuksessa pojat osasivat matematiik-
kaa merkitsevésti tyttdja paremmin. Tytt6jen osaaminen lukioikiisilld oli noin vuoden
jaljessd poikien osaamista, ja ammatillisessa koulutuksessa tytot olivat noin kaksi vuotta
poikia jiljessd. Toisen asteen koulutuksen lopussa niistd oppilaista, jotka osasivat parhai-
ten matematiikkaa, vain 27 prosenttia oli tyttdjd. Tytot kokivat myds kaikissa taitota-
soryhmissd merkittdvisti enemmén negatiivisia tuntemuksia poikiin verrattuna. (Metsi-
muuronen 2017, 193.)

Yksi peruste sille, miksi tyttjen pienempi méérd parhaiden matematiikan osaajien
keskuudessa on vihdisempi, saattaa olla se, ettd tytdt suuntautuvat herkemmin muihin
oppiaineisiin kuin matematiikkaan. Perusteita télle suuntautumiselle ei ole vield kattavasti
tutkittu. (Metsdmuuronen 2017, 193.) Tyttdjen asenteet matematiikkaa kohtaan ovat yli-
paétddn negatiivisemmat kuin pojilla, vaikka opetuksen seurauksena ei pitdisi olla eroja
matematiikan osaamisessa tai asenteissa. Erityisesti tyttdjen késitys omasta osaamises-
taan ja heidédn itseluottamuksensa poikkeavat selvésti poikien kasityksestd, vaikka suori-
tuksissa ei olisikaan eroja. Peruskoulun péittyessa tytot ja pojat ovat myds oppineet eri
asioita matematiikasta. (Hannula, Kupari, Pehkonen, Risdnen & Soro 2004, 170; Hirvo-
nen 2012, 6; Metsdmuuronen 2010, 63.)

On myds todettu, ettd sukupuolella on merkitystd siind, millaisia ongelmanratkai-
sustrategioita oppilas kayttdd tehtdvid tehdessdén. Tytot ratkaisevat tehtdvid kayttadmalla
enemmain konkreettisia strategioita, kuten laskemista ja mallintamista, kun taas pojilla on
tapana kiyttaa abstrakteja strategioita, kuten aikaisemmista strategioista johdettuja teori-
oita tai itsekeksittyja algoritmeja. (Fennema, Carpenter, Jacobs, Franke & Levi 1998, 11.)

Selkeitd sukupuolittuneita eroja suomalaisten lasten matemaattisissa taidoissa ei voida
esittdd. Havaitut erot tyttdjen ja poikien vililld ovat usein pienid, ja ne ovat suosineet sekd
tyttdjd ja poikia. Tama on heréttdnyt pohdintaa siitd, onko sukupuolten vilinen osaamisen

vertailu muuttunut tarpeettomaksi. Kuitenkin matematiikkaan liittyvissd valinnoissa, ku-
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ten suuntautumisessa ja asenteissa, pojat suhtautuvat oppiaineeseen tyttdjd positiivisem-
min. (Hannula ym. 2004, 170-171.) Téssa tutkimuksessa tutkitaan sukupuolen yhteytta

matemaattiseen osaamiseen seké itsearvioituithin kokemuksiin matematiikkaa kohtaan.
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2 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd oppilaiden matemaattisten taitojen yleistd tasoa ja
niiden kehitystd ensimmaéisen luokan syksyn aikana. Matemaattisista taidoista keskity-
tadn erityisesti oppilaiden aritmeettisten taitojen kehitykseen. Lisdksi selvitetdén oppilaan
matemaattisen osaamisen ldhtotason sekd oppilaan kokeman mindpystyvyyden, kiinnos-
tuksen oppiainetta kohtaan, opiskelun mielekkyyden ja sukupuolen vélisid yhteyksid ma-

temaattisiin taitoihin ja niiden kehitykseen.

1. Millaisia ovat oppilaiden matemaattiset seké aritmeettiset taidot ja niiden ke-

hitys ensimmaéisen syyslukukauden aikana?

Oppilaat ovat olleet esiopetuksessa, jossa on tuettu matemaattisen ajattelun kehittymista
ja tutustuttu matematiikan osa-alueisiin. Erityisesti lukukésitteen kehittymistd, lukumaa-
rdn havainnoimista ja lukujonotaitoja on harjoiteltu ennen koulun alkua. (Opetushallitus
2016b.) Ennen koulun alkua matemaattisen ajattelun kehitysti tapahtuu muun muassa lu-
kuméériisyydentajussa, matemaattis-loogisissa periaatteissa ja laskemisen taidoissa (Au-
nio 2008). Ensimmaéisen opiskeluvuoden aikana oppilaiden tulisi olla matemaattisessa
kehityksessdén formaalien matemaattisten taitojen vaiheessa, jolloin lukujen luetteloimi-
nen automatisoituu ja lapsi oppii algoritmit (Ahonen ym. 1995). Ensimmaéisten kouluvuo-
sien aikana keskeisend matematiikan tavoitteena pidetddn sujuvaa peruslaskutaitoa, joka
saavutetaan yleensd toisen vuosiluokan kevddseen mennessd. Aritmeettiset taidot kehit-
tyvit yleensi erilaisten strategioiden kautta, joissa edetdén lukujen luetteloimisesta ja sor-
mien kiytostd automatisoituneeseen laskemiseen. (Aunio ym. 2004; Aunio ym. 2017).
Olettamuksena on, ettd oppilaat kehittyvit matemaattisissa taidoissaan syyslukukauden

aikana ja ettd eniten haasteita tuottaa aritmeettisten taitojen oppiminen.

2. Millainen yhteys oppilaiden 1dht6tasolla matematiikassa on matemaattisten tai-

tojen kehitykseen?

Aikaisempien tutkimusten mukaan jo alle kouluikdisten matemaattiset taidot ovat yhtey-
dessd matemaattiseen suoriutumiseen ensimmdiisen kouluvuoden aikana (Aunola ym.

2004; Hannula ym. 2005). Matematiikan alkuperdiselld osaamistasolla on todettu olevan
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merkitystd myohempéddn matemaattisten taitojen osaamiseen (Aubrey ym. 2006; Aunola
ym. 2004; Muthén & Khoo 1998; Williamson ym. 1991). Oppilaat, jotka hallitsevat kes-
keiset matemaattiset taidot jo varhain, osaavat useimmiten hyvin matematiikkaa myos
myOhemmin koulussa (Aunio ym. 2017). Olettamuksena on, ettd syyslukukauden alussa

todettu osaamistaso olisi yhteydessd oppilaan matemaattisten taitojen kehitykseen.

3. Millaisia ovat oppilaiden itsearvioidut kokemukset ja niiden yhteys matemaat-

tiseen osaamiseen seké kehitykseen?

Aikaisemmissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd lapsen itseensd ja suoriutumiseensa liitté-
mét arvot, uskomukset ja pddmairit ovat yhteydessd heiddn koulumenestykseensa (Au-
nola 2002; Wigfield & Eccels 2000). Oppilaan asenne matematiikan oppiainetta kohtaan
vaikuttaa matematiikan osaamiseen ja oppimistuloksiin (Lipnevich ym. 2016; Metsa-
muuronen 2017). Lisdksi oppilaan itseluottamuksella ja kasitykselld siitd, miten hyva hin
on ja mitd hin kykenee oppimaan, on todettu olevan erittdin voimakas yhteys koulume-
nestykseen (Keltikangas-Jarvinen 2010, 40). Myds mindpystyvyys ennustaa oppilaan
akateemista suoriutumista (Aro ym. 2014, 16; Bandura 1982). Gottfriedin (1990) tutki-
muksen mukaisesti 7-8 vuoden idissd syntynyt tietyn tehtdvdalueen motivaatio ennusti
samaan alueen motivoituneisuutta vield myohemminkin. Olettamuksena on, ettd oppilai-
den itsearvioidut kokemukset olisivat yhteydessd matemaattiseen kehitykseen syysluku-

kauden aikana.

4. Millainen yhteys sukupuolella on matemaattiseen osaamiseen seki itsearvioi-

tuihin kokemuksiin ja ndiden muutoksiin syyslukukauden aikana?

Sukupuolen yhteydestid matemaattiseen osaamiseen on ristiriitaista tutkimustietoa. Aikai-
semmissa tutkimuksissa tytot ja pojat ovat olleet vuorotellen parempia, mutta pienilla
eroilla tai vaihtoehtoisesti eroja ei ole 10ytynyt ollenkaan. (Metsdémuuronen 2013; 2017;
Niemi 2010; Vettenranta ym. 2016b.) Tyttdjen kohdalla kuitenkin késitys omasta osaa-
misestaan poikkeaa negatiivisempaan suuntaan poikien kisityksestd (Hannula ym. 2004;
Hirvonen 2012; Metsdmuuronen 2010). Erityisesti tyttdjen asenteiden matematiikkaa
kohtaan on ajan kuluessa todettu muuttuvan poikien asenteita negatiivisemmiksi (Niemi
2010, 68). Olettamuksena on, ettd oppilaiden matemaattisessa osaamisessa €i ole eroja,

mutta tyttdjen itsearvioidut kokemukset ovat poikien itsearviointeja negatiivisempia.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Tutkittavat

Tutkittavat olivat alakoulun ensimmadisen luokan aloittavia oppilaita. Osallistuvat oppi-
laat olivat kolmesta varsinaissuomalaisesta koulusta, joista tutkimukseen osallistui yh-
teensd neljd luokkaa. Alkumittaukseen osallistuneita oppilaita oli 61. Molempiin mittaus-
kertoihin osallistuneita oli 56 oppilasta, joiden vastauksista muodostui tutkimuksen lo-
pullinen aineisto.

Oppilaiden vanhemmilta pyydettiin suostumus oppilaiden osallistumisesta tutkimuk-
seen. Oppilailla olisi myds ollut mahdollisuus itse kieltdytyd tutkimukseen osallistumi-
sesta, mutta yksikddn oppilas ei titd oikeutta kiyttdnyt. (Cohen, Manion & Morrison
2007, 64.) Lisdksi koulujen rehtorit sekd luokanopettajat antoivat suostumuksensa tutki-
muksen tekoon kyseisissd luokissa.

Tutkimus toteutettiin oppilaiden koulupéivien aikana. Tutkimustilana toimi tyhjd luok-
kahuone, opettajainhuone, koulun kdytdvi tai muu tyhji tila. Ndin saatiin mahdollisim-
man hyvin turvattua tutkittavien yksityisyyden ja tutkimuksen luotettavuuden vaatimuk-
set. (Cohen ym. 2007, 63—65.) Liséksi erillinen ja mahdollisimman rauhallinen tila va-
hentdd virheitd, joita taustamelu ja muut yleisen tilan hdiridtekijét aiheuttavat. Oppilaat
pyydettiin oppituntien aikana yksi kerrallaan suorittamaan matemaattinen testi. Testid
suorittaessa oppilaat olivat tutkijan kanssa kahden kesken. Testi suoritettiin lomakehaas-
tattelunomaisesti siten, ettd tutkija esitti kysymykset ja tehtavat suullisesti valmiin lomak-
keen pohjalta (Hirsjirvi, Remes & Sajavaara 2009, 208).

Oppilaiden suorittaessa testid tutkija havainnoi samalla oppilasta, jotta saatiin vélitonta
ja suoraa tietoa oppilaiden toiminnasta ja kdyttaytymisestd (Hirsjarvi ym. 2009, 213). Ha-
vainnoinnin tarkoituksena oli erityisesti selvittdd, missé kehityksen vaiheessa lapsi lasku-
taidoissaan oli, eli kdyttikd hén tehtdvin ratkaisua helpottavia apukeinoja, kuten sormia
tai 44neen luettelua (Aunio ym. 2004, 203; Aunio ym. 2017, 27-29).

Koska kyseessd olivat juuri koulunsa aloittaneet oppilaat, kaikki eivit vield osanneet
lukea, minkd vuoksi paddyttiin ratkaisuun, jossa tutkija esitti matemaattisen testin tehté-
vit lapsille suullisesti. Oppilaan vastattua tutkija merkitsi lomakkeeseen oppilaan vas-
tauksen ja pisteytti sen. Tutkijan ldsndolo myos lisdd tutkimuksen luotettavuutta, silld se
voi poistaa yleisid kyselylomakkeiden ongelmia, kuten vadrinymmaérryksii, ja antaa mah-

dollisuuden lisdkysymyksille (Hirsjarvi ym. 2009, 195).
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3.2 Tutkimusaineiston keraaminen

Tutkimusaineisto keréttiin kyselylomakkeen avulla (Liite 1) alkusyksylld ja loppuvuonna
saman syyslukukauden aikana. Kyselytutkimusten etuna pidetién sitd, ettd sen avulla voi-
daan kerdtd laaja aineisto useammilta henkil6iltd ja silld voidaan kysya useita eri asioita
yhdelld kerralla. (Hirsjarvi ym. 2009, 193—195). Téssa tutkimuksessa aineisto kerittiin
toistomittauksella siten, ettd oppilaat tekivdt matemaattisia taitoja mittaavan testin alku-
ja loppusyksystd. Testien vilissd oppilaat opiskelivat matematiikkaa normaalisti opetus-
suunnitelman mukaisesti. Toistomittauksia kdytetdén yleensd silloin, kun vertailun koh-
teena on saman koehenkilgjoukon suoriutuminen kahdessa tilanteessa, jotka poikkeavat
toisistaan (Aunio ym. 2017, 38; Nummenmaa 2011, 178).

Kyselylomakkeen eli matemaattisten testin kaikki kysymykset, lukuun ottamatta ky-
symyksid A—E, esitettiin oppilaille seki alku- ettd loppumittauksessa ja ndin voitiin ver-
rata osaamisen kehittymistd. Kysymykset 1-5 mittaavat lukujonotaitojen osaamista, ky-
symykset 6—10 aritmeettisia perustaitoja ja kysymykset 11-14 matemaattis-loogisten tai-
tojen osaamista. Kysymys 15A, “Miten paljon piddt matematiikasta?”’, mittaa oppilaan
kiinnostusta matematiikkaa kohtaan. Kysymys 15B, “Millaisella mielelld osallistut mate-
matiikan tunneille?”’, mittaa matematiikan opiskelun mielekkyytti ja kysymys 15C, “Mi-
ten helppoa matematiikka on sinulle?”, mittaa oppilaan koettua mindpystyvyyttd mate-
matiikassa. Kysymyksen 15 kaikkiin kohtiin oppilaat vastasivat osoittamalla viiden vaih-
toehdon hymynaama-asteikosta omaa vastausta parhaiten kuvaavaa vaihtoehtoa (Liite 1).

Matemaattisen testin kysymykset 1-14 on muodostettu syyslukukauden oppimista-
voitteiden pohjalta. Testissé olevat tehtdvit ovat mukautettuja versioita ensimmaisen luo-
kan matematiikan oppikirjojen tehtdvistd. Tehtdvien tukena oppilaille ndytettiin erilaisia
kuvia, numeroita tai kuvioita. Kuvioiden tarkoituksena oli lisdtd motivaatiota tutkimuk-
sen suorittamiseen, saada tehtévistd mahdollisimman tuttuja ja samankaltaisia kuin oppi-
kirjoissa sekd ottaa tehtéviin osaksi myos matemaattista hahmottamista. Kuviot ovat nih-
tavissd kyselylomakkeessa kysymyksien yhteydessi (Liite 1).

Matemaattisen testin kysymykset A—E olivat muita kysymyksid haastavampia ja ne
olivat loppumittauksessa mukana. Kysymysten sisélto liittyi suoraan ensimmadisen vuosi-
luokan kevddn matematiikan oppimateriaaliin ja oli muodostettu kevddn oppimistavoit-
teiden pohjalta. Niiden tarkoitus oli motivoida taitavimpia oppilaita sekd luoda mahdol-

lisuus tarkastella oppilaiden osaamista yli syyslukukauden tavoitteiden.
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Testin tehtdvdt 1-10 pisteytettiin liukuvilla pisteilld 0-2 ja tehtdvit 11-14 pisteilld 0
tai 2 sen mukaan, osasiko tehtdvén oikein vai ei. Tehtdvien 1-10 pisteytys perustui sithen,
missd kehityksenvaiheessa oppilas on laskutaidoissaan eli miten hyvin ja automatisoitu-
neesti oppilas osasi vastata tehtdvdin. Viaidrdstd vastauksesta oppilas sai nolla pistetta.
Mikaéli oppilas osasi tehtdvan, mutta kaytti ratkaisun saamisen tukena joitain apukeinoja,
kuten ddneen luettelua tai sormia, sai oppilas yhden pisteen tehtdvéstd. Kaksi pistettd sai,
jos osasi vastata tehtivién oikein ja ilman apukeinoja.

Valmis kyselylomake esitestattiin kahden lapsen kanssa, joista toinen oli esiopetuk-
sessa ja toinen toisella luokalla. Esitestaus toteutettiin varsinaiseen tutkimukseen osallis-
tuvia tutkittavia nuoremmalle ja vanhemmalle lapselle, milld pyrittiin varmistamaan tut-
kimuksen riittdvd haasteellisuus sekd onnistumisen kokemukset. Esitestauksen perus-
teella lomaketta on mahdollista tarkistaa ja kysymysten muotoilua korjata varsinaista tut-
kimusta varten (Hirsjarvi ym. 2009, 204).

Matemaattisen testin liséksi molemmilla aineistonkeruukerroilla luokanopettajilta ky-
syttiin muutamia avoimia haastattelukysymyksid. Haastattelun kysymykset koskivat hei-
dédn kdyttdmiddn opetusmetodeja, ndkemyksiddn oppilaiden yleisestd 1dhtotasosta syksyn
alussa, oppilaiden menestymistd matematiikassa syksyn aikana seki oppilaiden innostu-
neisuutta matematiikasta ja ndiden muutoksista. Avoimet haastattelut kdytiin vapaana

keskusteluna oppilaiden testaamisen jilkeen.

3.3 Aineiston kasittely ja analyysi

Tutkimuksen aineistoa késiteltiin luottamuksellisesti sekd nimettdmésti (Cohen ym.
2007, 64). Keritty aineisto muokattiin tilastolliseen muotoon, jotta sitd voitiin kasitelld ja
analysoida tilastonkésittelyohjelmalla. Aineiston avulla pyrittiin selvittdméan lapsen ma-
temaattisten taitojen osaaminen syyslukukauden alussa ja lopussa. Tilastollisen analy-
soinnin avulla etsittiin yhteyksid oppilaan 1dht6tason ja matemaattisen kiinnostuneisuu-
den seka taitojen kehityksen véliltd. (Hirsjarvi ym. 2009, 140.) Alkumittauksen jilkeen
lapset jaettiin kolmeen tasoryhméin matemaattisen osaamisen perusteella. Loppumit-
tauksen jidlkeen verrattiin, miten ryhmat olivat kehittyneet syksyn aikana.

Aineistolle tehtiin frekvenssitaulukoita matemaattisen osaamisen, matemaattisten tai-
tojen osa-alueiden sekd sukupuolimuuttujan ja tasoryhmien osalta. Matemaattisen osaa-

misen sekd matemaattisten taitojen osa-alueiden osalta muodostettiin summamuuttujat
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ennen frekvenssitaulukoiden tekemistd. My0s oppilaiden itsearvoituja kokemuksia késit-
televien kysymysten kohdalla tehtiin frekvenssitaulukot alku- ja loppumittauksesta. Frek-
venssitaulukot ovat yksi tapa kuvailla aineistoa. Niistd selvidé helposti ja nopeasti, miten
tulokset jakautuvat eri tutkittavien osalta. (Nummenmaa 2011, 60.) Frekvenssitaulukoi-
den pohjalta tehtiin my0ds pylvédskuvioita, jotka havainnollistavat jakaumia.
Alkumittauksessa saatujen pisteiden perusteella oppilaat jaettiin kolmeen ryhméén,
joista tehtiin mahdollisimman tasakokoiset. Tdssd tutkimuksessa ndihin ryhmiin viitataan
tasoryhmind. Tasoryhmille méairiteltiin kiintedt pisterajat, joita kdytettiin myos jaettaessa
oppilaita ryhmiin loppumittauksen jilkeen. Ryhmien jakautuminen on esitelty taulukossa

1ja2.

Taulukko 1. Tasoryhmdt alkumittauksen jilkeen.

Tasoryhma 1 Tasoryhmi 2 Tasoryhmai 3
(027 pistettd) (28-31 pistettd) (32-36 pistettd)
16 oppilasta (29%) 22 oppilasta (39%) 18 oppilasta (32%)
Taulukko 2. Tasoryhmdit loppumittauksen jdilkeen.
Tasoryhma 1 Tasoryhmi 2 Tasoryhmai 3

(027 pistettd)
1 oppilas (2%)

(28-31 pistettd)
14 oppilasta (25%)

(32-36 pistettd)
41 oppilasta (73%)

Lisdksi frekvenssitaulukoiden pohjalta muodostettiin parhaiten suoriutuvien oppilai-
den joukko, johon kuuluvat oppilaat saivat testistd kokonaispisteiksi 34-36 pistetta.

Ennen summamuuttujan tekemisté tdytyy varmistaa, ettd summattavat muuttujat mit-
taavat tarpeeksi hyvin samaa asiaa. Yhteensopivuus tutkitaan osioanalyysilld. Osio-
analyysilla tutkitaan, kuinka homogeenisen kokonaisuuden yksittdisen muuttujat muo-
dostavat ja miten ne korreloivat tuohon kokonaisuuteen. Cronbachin alfa -kerroin kuvaa
tatd ominaisuutta. Alfan arvo vaihtelee nollan ja ykkosen vélilld. Mitd 1dhempéni alfa on
ykkostd, sitd yhdenmukaisempia osioon kuuluvat muuttujat ja kysymykset keskendén
ovat. Cronbachin alfan suuruudelle ei voida asettaa absoluuttista kriteeriarvoa, vaikka
useimmiten raja asetetaan arvon 0,6 kohdalle. (Broberg, Laakkonen & Téhtinen 2011,

53.) Téssi tutkimuksessa alfan kriteeriarvona pidettiin arvoa 0,5.
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Alkumittauksen jilkeen tehtiin koko testistd matemaattinen osaaminen -summamuut-
tuja, joka kuvaa yleisen osaamisen tasoa eli koko testistd suoriutumista. Summamuuttujat
muodostettiin my0s kaikista matemaattisten taitojen osa-alueista. Lukujonotaitoja mittaa-
vista kysymyksistd 1-5 muodostettiin lukujonotaidot-summamuuttuja. Aritmeettisten tai-
tojen osaamista mittaavista kysymyksistd 610, tehtiin aritmeettiset taidot -summamuut-
tuja. Matemaattis-loogisia taitoja mittaavista kysymyksistd 11-14 tehtiin matemaattis-
loogiset taidot -summamuuttuja. Loppumittauksen osalta tehtiin samat summamuuttujat
kuin alkumittauksista. Tehtéessd osioanalyysia alkumittauksen osalta, jdtettiin analyy-
sistd pois tehtdvit 11A ja 11B, silld kaikki oppilaat saivat ndisté tehtdvistd tiydet pisteet
eikd niissé ollut siis lainkaan varianssia. Loppumittauksen kohdalla osioanalyysista jéitet-
tiin pois tehtdvit 8, 11A, 11B ja 12B, silld kaikki saivat niisté tdydet pisteet. Osioanalyy-
sin tulokset on esitetty taulukossa 3. Summamuuttujia matemaattinen osaaminen alussa
sekd lopussa ja aritmeettiset perustaidot alussa ja lopussa kaytettiin tilastollisiin analyy-
seihin. Muista summamuuttujista on tehty frekvenssitarkasteluja osaamisen ja kehityksen
tulkitsemiseksi.

Aineistosta muodostettiin viisi uutta muuttujaa, jotta saatiin selville muuttujien arvo-
jen muutos alkumittauksesta loppumittaukseen. Uudet muuttujat ovat: matemaattisen
osaamisen kehitys, aritmeettisten perustaitojen kehitys, kiinnostuksen muuttuminen, mie-
lekkyyden muuttuminen sekd mindpystyvyyden muuttuminen. Ndmi muuttujat muodos-

tettiin laskemalla erotus loppumittauksen ja alkumittauksen tuloksista.
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Taulukko 3. Osioanalyysi ja reliabiliteetti.

Reliabiliteetti
Cronbachin Muuttujien luku- Kes-
alfa maara kiarvo
Matemaattinen osaaminen 0,599 16 1,576
alussa
Matemaattinen osaaminen lo- 0,576 14 1,793
pussa
Aritmeettiset perustaidot alussa 0,535 7 1,337
Aritmeettiset perustaidot lopussa 0,515 6 1,679
Lukujonotaidot alussa 0,398 5 1,679
Lukujonotaidot lopussa 0,547 5 1,836
Matemaattis-loogiset taidot 0,291 4 1.866
alussa
Matemaattis-loogiset taidot 0,478 3 1,952
lopussa

Itsearvioituja kokemuksia kartoittavan kysymyksen 15 kaikkien kohtien vastauksien
jakaumat olivat vinoja. Vinouden vuoksi ldhes kaikkien analyysien jokin kdyttoehto jii
toteutumatta, jolloin tilastollista analyysia ei voitu kdyttdd. Analysoinnin helpottamiseksi
muunnettiin kysymysten viisiportaisella likert-asteikolla annetut vastaukset kahteen ryh-
médn taulukkojen 4, 5 ja 6 mukaisesti. Muunnettuja muuttujia kiytettiin osassa testeja ja

osassa taas alkuperdistd likert-asteikollista muuttujaa.

Taulukko 4. Uusi asteikko. Miten paljon piddt matematiikasta? (Kiinnostus matematiikkaa koh-

taan).

Erittdin vahin
Vihin Kiinnostaa vihian

Ei paljon eikd vihdn

Paljon
Kiinnostaa paljon
Erittdin paljon
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Taulukko 5. Uusi asteikko. Millaisella mielelld osallistut matematiikan tunneilla? (Matematiikan

opiskelun mielekkyys).

Erittdin huonolla
Huonolla Opiskelu ei mielekésta

Ei huonolla eikd hyvélla

Hyvilla ) e
Opiskelu mielekista

Erittdin hyvalla

Taulukko 6. Uusi asteikko. Miten helppoa matematiikka on sinulle? (Koettu mindpystyvyys mate-

matiikassa).
Erittdin vaikeaa
Vaikeaa Matala mindpystyvyys
Ei vaikeaa eiki helppoa
Helppoa
Korkea mindpystyvyys
Erittdin helppoa

Tilastolliset testit voidaan jakaa kahdenlaisiin testeihin, epdparametrisiin ja paramet-
risiin testeihin, perustuen siihen, millaista jakaumaa tutkitaan (Nummenmaa 2011, 153).
Epédparametrisia testejd voidaan kdyttdd aina, kun taas parametristen testien kdytolla on
tietynlaisia vaatimuksia aineistolle. Parametriset testit vaativat, ettd mittaukset ovat vé-
hintdén vdlimatka-asteikollisia ja otokset on poimittu populaatiosta, joka on normaalisti
jakautunut. Lisdksi parametriset testit vaativat tarpeeksi suuren otannan, jonka rajana voi-
daan pitdd noin 20 tutkittavaa. Parametriset testit ovat voimakkaampia kuin epidparamet-
riset, eli parametriset testit havaitsevat herkemmin aineistossa olevia ilmiditd. (Nummen-
maa 2011, 153—154.) Tdmén vuoksi kiytetddn parametrisia testejd, mikéli se on mahdol-

lista.
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Selvitettdessd, tehdddnkd aineistolle parametrisia vai epdparametrisia testejd, tutki-
taan, ovatko aineiston muuttujat normaalijakautuneet. Aineiston muuttujille tehdéén nor-
maalijakaumatestejd. Yleisimmét normaalijakaumatestit ovat Kolmogorov-Smimovin
testi sekd Shapiro-Wilkin testi. Tédssé tutkimuksessa on kaytetty Shapiro-Wilkinin testid,
silld mitattavan muuttujaryhmén koko on alle 50 (Tikkanen 2017, 6). Testin p-arvon ol-
lessa p<0.05 testattava jakauma poikkeaa merkitsevésti normaalijakaumasta, eli muut-
tuja, jota tarkastellaan, ei ole normaalisti jakautunut. Mikéli p>0.05 niin voidaan katsoa,
ettd muuttujan jakauma on normaali. (Tikkanen 2017, 6.) Normaalijakaumatesti voi hy-
l4td kuitenkin todella herkésti nollahypoteesin, jolloin normaalijakaumatestin véittiessa,
ettei jakauma ole normaalisti jakautunut, voi se todellisuudessa kuitenkin olla tarpeeksi
normaalisti jakautunut parametrisia testeji varten. Tastd johtuen, mikili normaalija-
kaumatesti antaa tulokset p<0.05, on syyté tarkastella vield jakauman kuvailevaa statis-
titkkaa ja etenkin vinouskerrointa. Aineistoa voidaan pitdd normaalijakaumaa noudatta-
vana, mikéli vinouskerroin on itseisarvoltaan alle yksi. (Broberg ym. 2011, 74.) Mikéli
normaalijakaumatesti ilmoittaa jakauman olevan normaali, tdlloin jakauma on myds var-
masti normaalisti jakautunut eikd kuvailevaa statistiikkaa tarvita (Tikkanen 2017, 5-
6). Normaalijakaumatestin tulokset seka tarvittava kuvaileva statistiikka on esitelty liite-
taulukossa 1 seké 2.

Liitetaulukon 1 mukaan kaikki jakaumat ovat normaalisti jakautuneita paitsi mate-
maattinen osaaminen lopussa sukupuolimuuttujan luokissa, aritmeettisten perustaitojen
muutos tasoryhmidmuuttujan luokissa, tasoryhmien jakauma syyslukukauden lopussa
sekd osassa mielipide ja itsearviointi kysymyksid sukupuolimuuttujan luokissa. Myos-
kddn kiinnostuksen muutos ei ole normaalisti jakautunut sukupuolimuuttujan ryhmissa.
Liitetaulukosta 2 ndhdéén, ettd analysoitaessa itsearvioitujen kokemuksien yhteyttd ma-
temaattiseen osaamiseen voitiin parametrisia testejd kiyttdd syyslukukauden alun mate-
maattisen osaamisen, syyslukukauden lopun aritmeettisten taitojen sekd aritmeettisten
taitojen kehityksen analysoitaessa. Muissa tapauksissa kaytettiin epdparametrisia testeja.

Toistettujen mittausten t-testid kédytetdén, kun halutaan tutkia jonkin ominaisuuden
muuttumista ennen ja jilkeen siihen vaikuttavan asian olemassaoloa (Nummenmaa 2011,
178). Tassd tutkimuksessa testid kéytettiin tutkittaessa, onko syksynaikainen opiskelu
vaikuttanut matemaattisen osaamisen ja aritmeettisten perustaitojen kehittymiseen.

Toistettujen mittausten t-testin epaparametrinen vastike on Wilcoxonin merkkitesti
(Nummenmaa 2011, 264). Testid oli mahdollista kdyttda, silld tasoryhmit oli mahdollista

luokitella jarjestysasteikolliseksi ja tiedossa oli jarjestyslukujen suuruus (Metsdmuuronen
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2004, 108). Testin avulla ndhtiin, miten moni oppilas oli noussut korkeampaan tasoryh-
médn, laskenut matalampaan tasoryhméén tai pysynyt samassa tasoryhméssi. Lisdksi
saatiin selvitettyd, onko syyslukukauden opiskelulla yhteyttd tasoryhmien vélisiin siirty-
miin. Wilcoxonin merkkitestid kdytettiin myds selvitettdessd, onko syyslukukauden opis-
kelu saanut aikaan muutoksia kiinnostuksessa oppiainetta kohtaan, matematiikan opiske-
lun mielekkyydessi tai koetussa mindpystyvyydessa.

Aineistoa analysoitaessa kédytettiin varianssianalyysia. Riippumattomien otosten vari-
anssianalyysissa voidaan tarkastella useampiluokkaisten riippumattomien muuttujien
vaikutusta toiseen riippuvaan muuttujaan. T4lld menetelmdlld on mahdollista samanai-
kaisesti verrata useamman jakauman keskiarvojen eroja tosiinsa. (Nummenmaa 2011,
184.) Tutkittaessa, oliko tasoryhmien vililld eroa matemaattisen osaamisen kehityksen
osalta, kdytettiin yksisuuntaista varianssianalyysia. Varianssianalyysi ei kuitenkaan kerro
suoraan, minkd ryhmien vililld eroa on, mikili sellaista voidaan havaita (Nummenmaa
2011, 205). Mikéli eroa havaitaan, voidaan selvittdd post hoc -vertailun avulla, minka
ryhmien vililld eroa on. Post hoc -vertailussa kaikkia ryhmié verrataan kaikkiin muihin
ryhmiin (Nummenmaa 2011, 207). Kruskal-Wallis -testi on epaparametrinen vastike yk-
sisuuntaiselle varianssianalyysille ja samalla my0s yleistys Mann-Whitneyn U-testistd
(Nummenmaa 2011, 266). Tutkittaessa, miten eri tasoryhmét eroavat toisistaan aritmeet-
tisten perustaitojen osalta, kdytettiin Kruskal-Wallis -testid.

Riippumattomien otosten t-testid kédytetdén, kun halutaan selvittié, onko kahdella riip-
pumattomalla ryhmélld eroa yhden jatkuvan muuttujan suhteen (Nummenmaa 2011, 172;
Tikkanen 2017, 19). Kiinnostus matematiikkaa kohtaan, matematiikan opiskelun mielek-
kyys, koettu mindpystyvyys sekéd sukupuoli muodostavat kaikki kaksi riippumatonta ryh-
mad, jolloin t-testid voidaan kayttdd. Tédssd tutkimuksessa testid kéytettiin tutkittaessa,
onko kiinnostuksella matematiikkaa kohtaan, matematiikan opiskelun mielekkyydelld tai
koetulla mindpystyvyydelld yhteyttd matemaattiseen osaamiseen, aritmeettisten taitojen
osaamiseen sekd nédiden kehitykseen. Liséksi riippumattomien otosten t-testid kédytettiin
tutkittaessa, onko sukupuolella yhteyttd matemaattiseen osaamiseen, matemaattisten tai-
tojen kehitykseen ja itsearvioon seké itsearvion muutokseen. Riippumattomien otosten t-
testin epdparametrinen vastine on Mann-Whitneyn U-testi. Testid kdytettiin tutkittaessa
sukupuolen yhteyttd matemaattiseen osaamiseen syyslukukauden lopussa ja osassa itsear-
vioituja kokemuksia mittaavia kysymyksid. Lisdksi Mann-Whitneyn U-testid kéytettiin
osassa kiinnostuksen, mielekkyyden sekd mindpystyvyyden ja matemaattisen osaamisen

ja kehityksen yhteytta koskevissa analyyseissa.
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Toistettujen mittausten varianssianalyysin avulla saadaan muodostettua kuvaajia,
joista nihddédn kahden tai useamman riippumattoman ryhmin keskiarvojen tulokset vali-
tun muuttujan suhteen useamman mittauksen ajalta (Nummenmaa 2011, 249). Téssi tut-
kimuksessa kuvaajia muodostettiin, kun vertailtiin sukupuolen sekd tasoryhmien mate-

maattista osaamista sekd aritmeettisten perustaitojen osaamista alku- ja loppumittauk-

S€ssa.
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4 TULOKSET

Tutkimukseen osallistui 56 ensimmaéisen vuosiluokan oppilasta kolmesta eri koulusta,
neljélta eri luokalta sekd ndiden luokkien opettajat. Tutkimus suoritettiin kahtena eri tut-
kimuskertana syksylld 2017. Alkumittaukset suoritettiin syyskuun alussa, kun oppilaat
olivat kdyneet koulua 3—4 viikkoa, ja loppumittaukset joulukuun viimeisiné opiskeluviik-

koina.

4.1 Matemaattinen osaaminen ja kehitys syyslukukaudella

Matemaattinen osaaminen
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Kuvio 2. Oppilaiden matemaattinen osaaminen syyslukukauden alussa ja lopussa.

Yleistd matemaattista osaamista mitattiin testin kaikilla tehtévilld, ja testin kokonais-
pistemadrd oli 36. Kaikkien oppilaiden suorituksesta laskettu keskiarvo alkumittauksissa
oli 29.21 ja mediaani 29. Loppumittauksissa vastaavasti keskiarvo oli 33.11 ja mediaani
34. Syksyn opiskelu paransi oppilaiden matemaattista osaamista tilastollisesti merkitse-
visti (t(55) =-8.25, p <0.01). Muodostetun matemaattisen osaamisen muutos -muuttujan
keskiarvo oli 3.89 eli keskiméérin oppilaat paransivat suoritustaan testissd syksyn opis-
kelun jilkeen 3.89 pistettd. Kuvio 2 havainnollistaa, miten matemaattinen osaaminen on

kehittynyt syksyn aikana.
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Opettajien haastatteluissa esittdmét arviot oppilaiden osaamisesta seké syyslukukau-
den alussa ettd lopussa olivat linjassa tutkimuksen tuloksien kanssa. Opettajat olivat ar-
vioineet oppilaiden osaamistason hyviksi syyslukukauden alussa ja lopussa hyviksi tai

hieman keskivertoa paremmaksi.

Aritmeettisten taitojen osaaminen
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Kuvio 3. Aritmeettisten taitojen osaaminen syyslukukauden alussa ja lopussa.

Aritmeettisia taitoja mittaavien kysymysten maksimipistemééri oli 14 pistettd. Kaik-
kien oppilaiden suorituksesta laskettu keskiarvo alkumittauksissa oli 9.36 ja mediaani 10.
Loppumittauksissa keskiarvo oli 12.07 ja mediaani 12. Syksyn opiskelu paransi oppilai-
den aritmeettisten taitojen osaamista tilastollisesti merkitsevisti (t(55) = -7.29, p <0.01).
Muodostetun aritmeettisten taitojen osaamisen muutos -muuttujan keskiarvo oli 2.71 eli
keskimddrin oppilaat paransivat suoritustaan aritmeettisia taitoja mittaavien kysymysten
osalta syksyn opiskelun jilkeen 2.71 pistettd. Kuvio 3 vastaavasti havainnollistaa arit-

meettisten taitojen osaamisen kehitystd syksyn aikana.
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Lukujonotaitojen osaaminen
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Kuvio 4. Lukujonotaitojen osaaminen syyslukukauden alussa ja lopussa.

Lukujonotaitoja mittaavien kysymysten maksimipisteméérd oli 10 pistettd. Kaikkien
oppilaiden suorituksesta laskettu keskiarvo alkumittauksissa oli 8.39 ja mediaani 9. Lop-
pumittauksissa keskiarvo oli 9.18 ja mediaani 10. Kuvio 4 havainnollistaa, miten lukujo-

notaitojen osaaminen on kehittynyt syksyn aikana.

Matemaattis-loogisten taitojen osaaminen
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Kuvio 5. Matemaattis-loogisten taitojen osaaminen syyslukukauden alussa ja lopussa.
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Matemaattis-loogisia taitoja mittaavien kysymysten maksimipistemééri oli 12 pistetté.
Kaikkien oppilaiden suorituksesta laskettu keskiarvo alkumittauksissa oli 11.46 ja medi-
aani 12. Loppumittauksissa keskiarvo oli 11.86 ja mediaani 12. Kuvio 5 vastaavasti ha-

vainnollistaa matemaattis-loogisten taitojen osaamisen kehittymistd syksyn aikana.

4.2 Lahtotason yhteys matemaattiseen kehitykseen

Tasoryhmat
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Kuvio 6. Matemaattisen osaamisen tasoryhmdt syyslukukauden alussa ja lopussa.

Kuviosta 6 ndhdddn oppilaiden jakautuminen tasoryhmiin sekd syyslukukauden alussa
ettd syyslukukauden lopussa. Alkumittauksessa oppilaita oli eniten tasoryhméssa 2 ja va-
hiten tasoryhméssa 1. Loppumittauksen jélkeen tasoryhméssa 3 oli selkeésti eniten oppi-

laita ja tasoryhméssé 1 oli vain yksi oppilas.
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Tasoryhma 1 Tasoryhma 2 Tasoryhma 3

Tasoryhma 1 Tasoryhma 2 Tasoryhma 3

Kuvio 7. Tasoryhmien siirtymdt. Ylhddlld alkumittauksen tasoryhmdit ja alempana loppumit-

tauksen tasoryhmait.

Kuviosta 7 ndhddén, miten oppilaat ovat siirtyneet tasoryhmisti toisiin tai samaan syk-
syn opiskelun jélkeen. Syksyn opiskelu vaikutti positiivisesti tasoryhmien vélisiin muu-
toksiin (Z = -4.969, p < 0.01). Léhes kaikki oppilaat pysyivét samassa tasoryhmassé tai
nousivat parempaan tasoryhméén. Yhden oppilaan kohdalla tapahtui tasoryhmédn muu-
toksessa laskua parhaimmasta keskimmaéiseen tasoryhméén.

Oppilaan ldhtdtasolla oli tilastollisesti merkitseva yhteys oppilaan yleiseen matemaat-
tiseen kehitykseen (F... =22.91, p < 0.01) seki aritmeettisten taitojen kehitykseen () (2)=
18.99, p = 0.01) syksyn aikana. Post Hoc -vertailussa havaittiin, ettd kaikki alkusyksyn
tasoryhmaét poikkesivat toisistaan tilastollisesti merkitsevésti yleisen matemaattisen osaa-
misen kehityksen suhteen (p <0.01). Kuviosta 8 ndhdiin tasoryhmien kehitys matemaat-
tisen osaamisen suhteen. Aritmeettisten taitojen kehityksen osalta alhaisin ldhtotaso-
ryhmé poikkesi tilastollisesti merkitsevésti keskimmaisen 1dhtotason ryhmaistd (U =74, p
< 0.01) sekd korkeimman ldaht6tason ryhmésta (U = 29, p < 0.01). Keskimmaéinen ldhto-
tasoryhmé poikkesi korkeimman ldahtStason ryhmaista myos tilastollisesti merkitsevasti
aritmeettisten taitojen kehityksen suhteen (U = 125.5, p < 0.05). Suoritetun matemaatti-
sen testin puitteissa alimman ldhtdtason ryhméssi olleet oppilaat kehittyivét syksyn ai-
kana eniten, keskimmaisessé taitotasoryhmassé olleet oppilaat kehittyivit toisiksi eniten
ja ylimmaissd 1dht6tason ryhmissé olleet oppilaat véhiten. Kuviosta 9 ndhddédn tasoryh-

mien kehitys aritmeettisten taitojen suhteen.
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Kuvio 9. Aritmeettisten taitojen muutos ja ldhtotasoryhmdt
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4.3 Itsearvioidut kokemukset ja niiden yhteys matemaattiseen
osaamiseen seki kehitykseen

Miten paljon pidat matematiikasta?
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Kuvio 10. Kiinnostus matematiikkaa kohtaan syyslukukauden alussa ja lopussa

Oppilaat olivat kiinnostuneita matematiikasta sekd syyslukukauden alussa ettd lo-
pussa. Kuviosta 10 ndhddin oppilaiden kiinnostuneisuuden jakauma. Syyslukukauden
alussa vastauksien keskiarvo oli 4.34 ja lopussa 4.25. Syksyn opiskelulla ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevdd yhteyttd matematiikan kiinnostuksen muutokseen (Z = -0.97, p >
0.05).

Opettajien vastaukset haastatteluissa liittyen oppilaiden kiinnostukseen matematiikkaa
kohtaan olivat yhtenevéiset tutkimuksen tuloksien kanssa. Syyslukukauden alussa opet-
tajien mukaan oppilaat olivat innostuneita matematiikasta ja motivoituneita tehtdvien te-

koon. Syyslukukauden lopussa opettajien mukaan syksyn alun innostuneisuus oli séily-

nyt.
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Millaisella mielella osallistut matematiikan tunneille?
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Kuvio 11. Matematiikan opiskelun mielekkyys syyslukukauden alussa ja lopussa

Matematiikan opiskelu oli oppilaiden mielestd mielekastd sekd syyslukukauden alussa
ettd lopussa. Kuviosta 11 ndhddédn oppilaiden matematiikan opiskelun mielekkyyden ja-
kauma. Syyslukukauden alussa vastauksien keskiarvo oli 4.16 ja lopussa 4.36. Syksyn
ajan opiskelulla ei ollut tilastollisesti merkitsevadd yhteyttd matematiikan opiskelun mie-

lekkyyden muutokseen (Z =-1.29, p > 0.05).

Miten helppoa matematiikka on sinulle?
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Kuvio 12. Koettu mindpystyvyys syyslukukauden alussa ja lopussa
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Oppilaiden kokema mindpystyvyys matematiikassa oli korkea sekd syyslukukauden
alussa etté lopussa. Kuviosta 12 ndhdédén oppilaiden kokeman mindpystyvyyden jakauma.
Koetussa mindpystyvyydessé oli syksyn aikana tapahtunut pientéd kasvua ja syksyn opis-
kelulla oli tilastollisesti merkitsevd yhteys koetun mindpystyvyyden kasvuun (Z = -2.06,
p <0.05). Syyslukukauden alussa vastauksien keskiarvo oli 4.04 ja lopussa 4.35.

Matemaattinen osaaminen ja kiinnostus matematiikkaa kohtaan
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Kuvio 13. Matemaattinen osaaminen ja kiinnostus matematiikkaa kohtaan.

Aritmeettiset perustaidot ja kiinnostus matematiikkaa kohtaan
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Kuvio 14. Aritmeettisten taitojen osaaminen ja kiinnostus matematiikkaa kohtaan.
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Syyslukukauden alussa kiinnostuserot matematiikkaa kohtaan eivét ndytténeet olleen
yhteydessd matemaattiseen osaamiseen (t(54) = -0.05, p>0.05) eivitkd myoskddn arit-
meettisten taitojen osaamiseen (U = 125.5, p>0.05). Syksyn alun kiinnostuksella ei my6s-
kéén ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd matemaattisen osaamisen kehittymiseen (U
= 125.5, p>0.05) eikd aritmeettisten taitojen kehitykseen (t(54) =-1.93, p>0.05). Syksyn
alussa matematiikasta eniten kiinnostuneet oppilaat kehittyivét syyslukukauden aikana
hieman enemmin kuin vihemmin kiinnostuneet oppilaat (kuvio 13). Vihemmaén kiin-
nostuneet oppilaat olivat syyslukukauden alussa parempia aritmeettisten taitojen osalta,

mutta kehittyivét niiden osalta vihemmaén (kuvio 14).

Matemaattinen osaaminen ja matematiikan opiskelun mielekkyys
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Kuvio 15. Matemaattinen osaaminen ja matematiikan opiskelun mielekkyys.
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Keskiarvo

Kuvio 16. Aritmeettisten taitojen osaaminen ja matematiikan opiskelun mielekkyys.

Syyslukukauden alussa koettu matematiikan opiskelun mielekkyys ei ollut yhteydessé
matemaattiseen osaamiseen syksyn alussa (t(54) = -0.75, p>0.05) eiké aritmeettisten tai-
tojen osaamiseen (U = 132, p>0.05). Alkusyksynd koetulla matematiikan opiskelun mie-
lekkyydelld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd matemaattisten taitojen kehityk-
seen (U = 149, p>0.05) eikd aritmeettisten taitojen osaamisen kehitykseen (t(54) = 0.87,

p>0.05). Koetun mielekkyyden eri ryhmien kehitys matemaattisten seké aritmeettisten

Aritmeettiset taidot ja matematiikan opiskelun mielekkyys
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taitojen suhteen on havainnollistettu kuvioissa 15 ja 16.
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Matemaattinen osaaminen ja koettu mindpystyvyys matematiikassa

Koettu
mindpystyvyys
& — Matala
5 e Korkea
30 -
e
£ 20+
|
-
wi
U
"3
10+
D—

T T
Alkumittaus Loppumittaus

Kuvio 17. Matemaattinen osaaminen ja koettu mindpystyvyys matematiikassa.

Aritmeettiset taidot ja koettu mindpystyvyys matematiikassa
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Kuvio 18. Aritmeettisten taitojen osaaminen ja koettu mindpystyvyys matematiikassa.

Syyslukukauden alussa koettu mindpystyvyys matematiikassa ei ollut tilastollisesti
merkitsevisti yhteydessd matemaattiseen osaamiseen alkusyksysta (t(54) = 0.01, p>0.05)

eikd aritmeettisten taitojen osaamiseen (U = 339.5, p>0.05). Syksyn alussa koetulla mi-
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ndpystyvyydelld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd matemaattisten taitojen kehi-
tykseen (U = 334.5, p>0.05) eikd aritmeettisten taitojen kehitykseen (t(54) = 0.42,
p>0.05). Koetun mindpystyvyyden ryhmien kehitys matemaattisten seké aritmeettisten
taitojen suhteen voidaan havainnoida kuvioista 17 ja 18.

Syyslukukauden lopussa koetulla kiinnostuksella matematiikkaa kohtaan ei ollut vai-
kutusta matemaattiseen osaamiseen syksyn lopussa (U = 133.5, p>0.05) eiké aritmeettis-
ten taitojen osaamiseen (t(54) = -0.49, p>0.05).

Syyslukukauden lopussa koetulla matematiikan opiskelun mielekkyydelld ei ollut vai-
kutusta matemaattiseen osaamiseen syksyn lopussa (U = 136.5, p>0.05) eiké aritmeettis-
ten taitojen osaamiseen (t(54) =-0.1, p>0.05).

Syyslukukauden lopussa koetulla mindpystyvyydelld matematiikassa ei ollut vaiku-
tusta matemaattiseen osaamiseen syksyn lopussa (U = 329, p>0.05) eikd aritmeettisten

taitojen osaamiseen (t(54) = -0.25, p>0.05).

4.4 Sukupuolen yhteys matematiikan osaamiseen ja itsearvioituihin
kokemuksiin seki niiden muutoksiin syyslukukauden aikana

Matemaattinen osaaminen syyslukukauden alussa
sukupuolittain
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Kuvio 19. Matemaattinen osaaminen syyslukukauden alussa sukupuolittain.
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Syyslukukauden alussa sukupuolella ei ollut tilastollisesti merkitsevdéd yhteyttd mate-
maattiseen osaamiseen (t(54) = -0.91, p>0.05) eikd aritmeettisten taitojen osaamiseen
(t(54) = -0.45, p>0.05). Kuviosta 19 ndhdddn matemaattisen osaamisen jakauma suku-
puolittain syyslukukauden alussa. Tyttdjen keskiarvo oli 29.69 ja mediaani 30. Poikien

keskiarvo oli 28.70 ja mediaani 29.

Matemaattinen osaaminen syyslukukauden lopussa
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Kuvio 20. Matemaattinen osaaminen syyslukukauden lopussa sukupuolittain.

Syyslukukauden lopussa sukupuolella ei ollut my6skain tilastollisesti merkitsevad yh-
teyttd loppumittauksissa matemaattiseen osaamiseen (U = 313.5, p>0.05) eikd aritmeet-
tisten taitojen osaamiseen (t(54) = 1.22, p>0.05). Matemaattisen osaamisen jakauma su-
kupuolittain syyslukukauden lopussa on havainnoitu kuviossa 20. Tytt6jen keskiarvo oli

32.83 ja mediaani 33. Poikien keskiarvo oli 33.41 ja mediaani 35.
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Matemaattinen osaaminen ja sukupuoli
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Kuvio 21. Matemaattinen osaaminen sukupuolittain.
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Kuvio 22. Aritmeettisten taitojen osaaminen sukupuolittain.
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Matemaattisten taitojen kehityksen suhteen sukupuolella ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid yhteyttd (t(54) = 1.69, p>0.05). Myoskédn aritmeettisten taitojen kehityksen suh-
teen sukupuolella ei ollut tilastollisesti merkitsevad yhteytta (t(54) = 1.33, p>0.05). Ku-

vioista 21 ja 22 on havaittavissa osaamisen kehitys sukupuolittain.

Kiinnostus matematiikkaa kohtaan ja sukupuoli
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Kuvio 23. Kiinnostus matematiikkaa kohtaan sukupuolittain.

Kiinnostuksella matematiikkaa kohtaan ja sukupuolella ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid yhteyttd syyslukukauden alussa (U = 378.5, p>0.05) eikd myoskién syyslukukau-
den lopussa (U = 381.5, p>0.05). Kiinnostuksen muutoksella syksyn aikana ja sukupuo-
lella ei my6skain ollut tilastollisesti merkitsevad yhteyttd (U =374.5, p>0.05). Kiinnostus

matematiikkaa kohtaan sukupuolittain on havainnoitu kuviossa 23.
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Matematiikan opiskelun mielekkyys ja sukupuoli
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Kuvio 24. Matematiikan opiskelun mielekkyys sukupuolittain.

Matematiikan opiskelun mielekkyydelléd ja sukupuolella ei ollut tilastollisesti merkit-
sevid yhteyttd syyslukukauden alussa (U = 388.5, p>0.05) eikd myodskién syyslukukau-
den lopussa (t(54) = 0.48, p>0.05). Matematiikan opiskelun mielekkyyden muutoksella
syksyn aikana ja sukupuolella ei mydskéén ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd (t(54)
= 0.69, p>0.05). Kuviossa 24 on havainnoitu matematiikan opiskelun mielekkyys suku-

puolittain.
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Koettu mindpystyvyys matematiikassa ja sukupuoli
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Kuvio 25. Koettu mindpystyvyys matematiikassa sukupuolittain.

Koetulla mindpystyvyydelld matematiikassa ja sukupuolella ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevdd yhteyttd syyslukukauden alussa (t(54) = 0.55, p>0.05) eikd myoskéén syysluku-
kauden lopussa (U = 336.5, p>0.05). Koetun mindpystyvyyden muutoksella syksyn ai-
kana ja sukupuolella ei mydskdin ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd (t(54) = 0.43,

p>0.05). Koettu mindpystyvyys sukupuolittain on havainnoitu kuviossa 25.



58

5 POHDINTA

5.1 Matemaattinen osaaminen ja kehitys syksylla

Tutkimuksessa selvitettiin, millaisia ensimmaisen luokan oppilaiden matemaattiset taidot
ovat. Liséksi tutkittiin matemaattisten osa-alueiden osaamista syyslukukauden alussa ja
lopussa seka sitd, miten taidot ovat kehittyneet syksyn opiskelun johdosta.

Oppilaiden yleinen matemaattinen osaaminen oli hyvélla tasolla jo syyslukukauden
alussa. Syksyn opiskelun johdosta oppilaat kehittyivit matemaattisesti vield lisdé ja opis-
kelu oli positiivisesti yhteydessid matemaattiseen kehitykseen.

Alkuopetuksen matematiikassa oppilaille lukujonot sekd yhteen- ja vdhennyslaskut
ovat usein haasteellisia ja niitd voidaan harjoittaa esimerkiksi erilaisilla vélineilld ja op-
pikirjan eriyttdvélld kaytolld (Ikdheimo & Risku 2004, 229). Tassé tutkimuksessa tutki-
tuilla oppilailla ndytti olevan eniten haasteita aritmeettisissa taidoissa. Opettajat olivat
kayttineet syyslukukauden aikana oppikirjan liséksi paljon sdhkoisid materiaaleja sekd
havainnollistavia vélineitd ja erilaisia pelejd sekd leikkejd. Yksi opettajista mainitsi myds
kayttavansid parityoskentelyé.

Aritmeettisten taitojen osaaminen oli syyslukukauden alussa jo hyvilld tasolla ja ke-
hitystd tapahtui syksyn aikana positiiviseen suuntaan. Molemmilla mittauskerroilla oppi-
laat kdyttivdt sormia laskemisen tukena, mutta alkumittauksessa tdmai oli paljon yleisem-
pad. Tehtédvissd 6 ja 7 osa oppilaista osasi laskea yksittéisissd kuvissa olevat kuviot oikein,
mutta eivit osanneet niiden yhteen- tai vdhennyslaskua. Osa oppilaista taas ei osannut
laskea yksittdisten kuvien kuvioita oikein, mutta osasi laskea yhteen tai vihentai toisis-
taan ddneen sanomansa luvut. Syyslukukauden alussa vihennyslaskut tuottivat suuria vai-
keuksia monille oppilaille. Monet oppilaat eivit vield olleet ymmartidneet vihennyslaskun
periaatetta ja muutamat oppilaat esimerkiksi kysyivit, ettd kummasta luvusta kuuluu va-
hentdd. Syksyn aikana on selvisti panostettu vihennyslaskuihin, silld syyslukukauden lo-
pussa ne sujuivat todella hyvin.

Lukujonotaidot osattiin hyvin jo syksyn alussa. Lukujonotaitojen osalta tapahtui kehi-
tystd syksyn aikana entistd parempaan suuntaan, ja loppumittauksissa 40 oppilasta sai
tidydet pisteet testin lukujonotaitoja mittaavasta osiosta. Oppilailla oli havaittavissa on-
gelmia lukujonossa liikkkumisen suhteen, mutta ldhinnd vain syyslukukauden alussa. Teh-

tavissd 1 ja 2 osa oppilaista ei osannut litkkua lukusuoralla oikein, mutta osasi kuitenkin
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nimetd luvun, jonka kohdalle pysdhtyi. Lukujonotaidot toimivat pohjana yhteen- ja vi-
hennyslaskutaidoille, ja niiden oppiminen nikyy selkedsti my0s aritmeettisten taitojen
osaamisessa tdssé tutkimuksessa (Aunio ym. 2004, 202; Aunio ym. 2017, 22).

Matemaattis-loogiset taidot osattiin erittdin hyvin syyslukukauden alussa, silld alku-
mittauksissa 15 oppilasta saivat toisiksi parhaat mahdolliset pisteet ja kaikki loput saivat
taydet pisteet matemaattis-loogisista tehtévistd. Matemaattis-loogiset taidot kehittyivét
oppilailla paremmiksi syksyn aikana, ja kaikki muut paitsi kolme oppilasta saivat loppu-
mittauksissa tdydet pisteet matemaattis-loogisia taitoja mittaavasta testin osiosta. Etenkin
syyslukukauden alussa tehtivissd 13 useammat oppilaat asettivat talot jérjestykseen ma-
talimmasta korkeimpaan siten, ettd matalin talo oli oikeassa reunassa ja korkein vasem-
massa reunassa. Loppumittauksessa téta ei juurikaan endé tapahtunut, mika saattaa johtua
siitd, ettd oppilaat ovat syyslukukauden aikana opetelleet lukemaan tekstid vasemmalta
oikealle ja osasivat myds laittaa talot matalimmasta korkeimpaan lukemisen kannalta loo-
gisesti.

Tutkimukseen osallistuneet oppilaat olivat osallistuneet esiopetukseen, jossa on tutus-
tuttu matematiikkaan ja sen osa-alueisiin. Lapsia on pyritty esiopetuksen aikana innosta-
maan lukuméérien havainnointiin ja tutustuttamaan lukusanoihin ja numeromerkkeihin.
Lisdksi oppilaat ovat tutustuneet ympéristdssd oleviin muotoihin ja harjoitelleet niiden
nimedmistd. Oppilaille onkin kehittynyt ennen koulun alkua osaamistaso, joka vaikuttaa
myds mydhempien matemaattisten taitojen kehitykseen. (Aubrey ym. 2006, 27; Aunola
ym. 2004; Downer & Pianta, 2006, 28; Muthén & Khoo 1998; Opetushallitus 2016b, 36;
Williamson ym. 1991.)

Testilld tutkittiin ensimmaisen syyslukukauden aikana harjoiteltavia matematiikan tai-
toja. Suurin osa oppilaista oli ldhes tai kokonaan saavuttanut osaamisen tavoitetason jo
syksyn alussa, vaikka oletusarvoisesti tavoitteisiin olisi pddsty vasta syyslukukauden lop-
puun mennessd. Hyvistd osaamistasosta kertoo myos se, etti heikoiten menestyneelld op-
pilaalla oli alkumittauksessa 20 pistettd, joka on yli puolet testin kokonaispisteistd. Syk-
syn opiskelu kehitti lisdd jo valmiiksi hyvid matemaattisia taitoja. Loppumittauksissa suo-
ritetuissa, kevdin oppisisdltoihin painottuneissa lisdtehtdvissd, keskiarvo oli 5.96, kun
maksimipisteet olivat 12 pistettd. Kolmasosa oppilaista sai lisdtehtévistd yli puolet oikein
ja yksi kolmasosa tasan puolet, miké kertoo siitd, ettd oppilaat osasivat syyslukukauden

lopussa jo hyvin tulevan kevéén oppisiséltdja.
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Opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2016a, 128—129) mukaan alkukasva-
tuksen matematiikan opetuksen tavoitteena on tukea oppilasta lukukisitteen kehittymi-
sessd, harjoitella lukujonotaitoja, perehdyttdd oppilasta peruslaskutoimitusten periaattei-
siin ja ohjata havainnoimaan geometristen muotojen ominaisuuksiin. Oppilaiden 14ht6-
taso oli hyvd, mutta matemaattiset taidot kehittyivéit syksyn aikana vield paremmiksi.
Niéin voidaan olettaa, ettd syksyn opetus on ollut opetussuunnitelman mukaista ja taytté-
nyt sille annetut tavoitteet.

Testid tehtdessd ei esitestauksesta huolimatta osattu olettaa, ettd oppilaiden taitotaso
olisi tuloksien mukaisella hyvilld tasolla jo syyslukukauden alussa. Testi muodostettiin
oppimistavoitteiden pohjalta ja oppilaiden hyvid suoriutuminen on erittiin positiivinen tu-

los.

5.2 Liahtotason yhteys matemaattiseen kehitykseen

Tutkimuksessa selvitettiin, onko syyslukukauden alun osaamistasolla yhteyttd oppilaiden
matemaattisen osaamisen sekd aritmeettisten taitojen kehitykseen. Oppilaat jaettiin alku-
mittauksessa suoriutumisen perusteella tasoryhmiin, joita oli kolme. Tasoryhmdt pyrittiin
jakamaan mahdollisimman tasaisesti siten, ettd jokaisessa olisi yhtd suuri suhteellinen
osuus oppilaista.

Oppilaiden taitotaso parani tai pysyi samana kaikilla oppilailla syksyn opiskelun jil-
keen. Poikkeuksen teki yksi oppilas, joka laski alempaan taitotasoryhméén, parhaimmasta
keskimmadiseen. Tdmé oppilas oli osannut syyslukukauden alussa tehtédvid, joita ei saanut
oikein loppumittauksissa. Syyslukukauden lopussa ainoastaan yksi oppilas oli heikoim-
massa taitotasoryhméssd, kun syksyn alussa alimmassa taitotasoryhméssa oli 16 oppi-
lasta. Oppilaiden ldhtdtasolla oli yhteys siihen, miten oppilaan matemaattiset ja aritmeet-
tiset taidot kehittyivit syksyn aikana. Liséksi kaikkien ldhtotason ryhmien viélilla oli eroa
kehityksen suhteen. Suoritetun matemaattisen testin puitteissa alimman ldahtdtason ryh-
maéssi olleet oppilaat kehittyivdt syksyn aikana eniten, keskimmaisessé taitotasoryhméssi
olleet oppilaat kehittyivét toisiksi eniten ja ylimméssi lihtdtason ryhmissa olleet oppilaat
véhiten.

Aunolan ym. (2004, 87) tutkimuksessa seurattiin lasten matemaattisten taitojen kehi-
tystd esikouluidstd toiselle luokalle. Tulosten mukaan matemaattisen osaamisen taso oli
pysyvéad ja osaamisen kasvu oli nopeampaa niilld oppilailla, joilla oli jo esikoulussa hyvit

matemaattiset taidot. Oppilaiden yksilolliset erot kasvoivat myos ajan myoté siten, ettd
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alussa hyvin suoriutuneet osoittivat suurempaa kasvua matemaattisissa suorituksissaan
verrattuna oppilaisiin, jotka aloittivat matalalta tasolta. Myds Metsamuurosen (2013, 84;
2017, 4) tutkimuksissa on todettu, ettd oppilaan ldhtotasolla on yhteys siithen, miten paljon
oppilaan osaaminen lisééntyy.

Téssi tutkimuksessa tulos poikkeaa aikaisemmista tutkimuksista. Kaikkien oppilaiden
taitotasot paranivat tai pysyivit samana, yhtd oppilasta lukuun ottamatta. Liséksi alimman
taitotason ryhméssa olleet kehittyivét testin puitteissa eniten. Toisaalta 1dhes kaikkien op-
pilaiden osaamistaso oli erittdin hyvilld tasolla ja oppilaat osasivat syyslukukauden ta-
voitteiden siséllot hyvin jo alkumittauksessa. Tuloksien mukaan parhaimmassa ldhtota-
soryhméssé olleet oppilaat kehittyivét vihiten, mutta tdhdn tulokseen saattaa vaikuttaa
oppilaiden erinomainen osaaminen jo alkumittauksissa, milloin oppilailla ei ollut juuri-
kaan varaa kehittyid testin puitteissa. Matemaattisten taitojen kehityksessd on my0s ha-
vaittu kaksi erilaista vaihtoehtoa, ja tdmén tutkimuksen tulokset tukevat vaihtoehtoa,
jossa heikoilla tiedoilla aloittavat lapset kehittyvit nopeasti ja kurovat kiinni lapset, jotka
ovat aloittaneet hyvilla taidoilla (Aunola ym. 2004). Tétd voidaan perustella esimerkiksi
toimivilla tukitoimilla ja eriyttdmiselld kouluissa. Opettajat eriyttivit opetusta muun mu-
assa kiertelemélld luokassa ja tarjoamalla yksilollistd apua. Lisdksi oppilailla oli kdytossa
erilaisia konkreettisia apuvilineitd. Opettajat mainitsivat my0s eriyttdvinsd antamalla
edistyneimmille oppilaille lisétehtdvid, jotka ovat haastavampia ja soveltavampia kuin
perustehtévit.

Loppumittauksissa vain yksi oppilas ei kehittynyt tasoryhmistd 1 ylospdin. Huoles-
tuttavaa on, ettd matemaattinen osaaminen yleensi lisddntyy selkeimmin kahden ensim-
maéisen kouluvuoden aikana ja ensimméinen syyslukukausi on tdssd merkittdva ajanjakso
(Metsédmuuronen 2017, 4). Oppilaat, joilla on varhaisten matemaattisten taitojen oppimi-
sessa vaikeuksia tarvitsevat yleensi lisdtukea, jotta vaikeudet eivit vaikuttaisi myos myo-
hemmin opeteltaviin taitoihin (Aunio ym. 2017, 16).

Matematiikan perusasioiden hallinta on vilttdmétontd ennen uusien sisiltdjen oppi-
mista (Opetushallitus 2016a, 130). Tdmén tutkimuksen mukaan suurin osa tutkituista op-
pilaista hallitsi ensimmdisen syyslukukauden oppisiséllot hyvin. Alkusyksylld heikosti
suoriutuneista oppilaista yhtd oppilasta lukuun ottamatta kaikki paransivat suoritustaan.
Suorituksien paraneminen saattaa kertoa siitd, ettd oppilaille on tarjottu tukea tietojen ja

taitojen tdydentdmiseen sekd uusien sisiltdjen oppimiseen (Opetushallitus 2016a, 130).
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5.3 Itsearvioidut kokemukset ja niiden yhteys osaamiseen seki ke-
hitykseen

Tutkimuksessa selvitettiin oppilaiden itsearvioitua kiinnostusta matematiikkaa kohtaan,
matematiikan opiskelun mielekkyyttd sekd koettua mindpystyvyyttd matematiikassa sekd
ndiden yhteyttd matemaattiseen osaamiseen ja kehitykseen.

Oppilaat olivat kiinnostuneita matematiikasta sekéd syksyn alussa ettd lopussa. Kiin-
nostuksella matematiikkaa kohtaan ei ollut yhteyttd matemaattiseen suoriutumiseen eiki
matemaattisten taitojen kehitykseen. Aikaisempien tutkimusten mukaan tietyn tehtiva-
alueen aikaisin herdnnyt motivaatio tai kiinnostus ennustaa saman tehtavaalueen motivoi-
tuneisuutta ja kiinnostusta vield myohemmin (Aunola 2002, 111; Gottfried 1990; Veer-
mans & Tapola 2006, 69). Samoin oppilaat, jotka ovat motivoituneita tehtévid suorittaes-
saan, yleensd keskittyvit, jaksavat yrittdd aktiivisesti ja etsivit erilaisia ratkaisutapoja,
miki saattaa johtaa oppilaan hyvddn menestykseen. (Onatsu-Arvilommi & Nurmi 2000,
478.) Tassa tutkimuksessa oppilaan kiinnostuneisuudella ei ollut tilastollisesti merkitse-
vad yhteyttd matemaattiseen kehittymiseen. Aikaisempien tutkimuksien mukaan neljés-
luokkalaisista oppilaista noin kolmasosa piti matematiikasta paljon (Vettenranta 2016a,
59), kun taas téssid tutkimuksessa suurin osa ensimmadisen luokan oppilaista piti matema-
titkkasta paljon. Koulun alkaessa kaikki oppiaineet ovat olleet uusia, ja pelkéstiddn kou-
lussa kdiyminen on saattanut olla kiinnostavaa. Neljanteen opiskeluvuoteen mennessé op-
pilaat ovat jo saattaneet tottua kouluarkeen eivatkd vilttamattd née sitd endd niin uutena
ja kiinnostavana. Aiemmin tutkittu neljasluokkalaisten matalampi kiinnostuneisuus saat-
taa johtua esimerkiksi siitéd, ettd matematiikan tuntien sisdltd ei ole vdlttamatté tarjonnut
ndille oppilaille tarpeeksi haastetta kiinnostuksen ja motivaation ylldpitoon.

Aikainen kiinnostus matematiikkaa kohtaan ennustaa kiinnostuneisuutta myds myo-
hemmin (Aunola 2002, 111). Erilaisia keinoja kiinnostuksen ylldpitimiseen voisi olla esi-
merkiksi monipuoliset tydtavat, eri aistien kayttd, konkreettiset vdlineet opetuksen tukena
ja oppilaiden haastaminen eriyttdmélld (Opetushallitus 2016a, 128). Tassé tutkimuksessa
opettajat arvioivat oppilaiden kiinnostuksen ja innokkuuden olleen hyvilli tasolla ja sii-
lyneen syksyn aikana. Yhden opettajan mukaan oppilaat pitdvit matematiikasta, silld op-
pitunneilla on selked ja turvallinen rakenne.

Oppilaat kokivat matematiikan opiskelun mielekkddksi sekd syyslukukauden alussa
ettd lopussa. Matematiikan opiskelun mielekkyydelld ei ollut yhteyttd matemaattiseen

suoriutumiseen eikd matemaattisten taitojen kehitykseen. Tdmin tutkimuksen tulokset
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eroavat aikaisemmista tutkimuksista, silld yleisesti koulussa viihtymisen on todettu ole-
van yhteydessd oppilaan osaamisen lisdéntymiseen. On myos tutkittu, ettd mikali oppi-
laan 1dht6taso on heikko, on hénelld jatkossa paremmat mahdollisuudet menestyd, mikali
hén viihtyy hyvin koulussa. Epéselvdi kuitenkin on, lisddko koulussa viihtyminen ja sen
mielekkyys osaamista vai ovatko ne seurausta lisddntyneestd osaamisesta. (Metsé-
muuronen 2013, 98.) Tdssa tutkimuksessa opettajien kdyttimit opetusmenetelmit, kuten
erilaiset pelit ja leikit sekd havaintovilineet saattoivat ylldpitdd oppilaiden matematiikan
opiskelun mielekkyytta.

Oppilaan saama palaute syyslukukauden aikana sekd uskomukset omista kyvyisté li-
sadvat oppilaan kokemaa my0Onteisti tai kielteistd suhtautumista opiskeluun ja heijastuvat
oppilaan asenteiden kehitykseen seki sitd kautta menestykseen (Aunola 2002, 111, 113).
Oppilaiden kokemus opiskelun mielekkyydestd myos vastaa opetussuunnitelman tavoit-
teisiin, joiden mukaan alkuopetuksessa tulisi luoda perusta oppilaiden mydnteiselle kési-
tykselle itsestddn oppijana ja koululaisena (Opetushallitus 2016a, 99).

Oppilaiden kokema minédpystyvyys matematiikassa oli korkealla tasolla sekd syksyn
alussa ettéd lopussa. Syksyn opiskelulla oli tilastollisesti merkitsevd yhteys koetun mini-
pystyvyyden muutokseen siten, ettd mindpystyvyys kasvoi syksyn aikana. Koetulla mi-
ndpystyvyydelld ei ollut yhteyttd matemaattiseen osaamiseen eikd matemaattiseen kehi-
tykseen. Tdma eroaa aikaisemmista tutkimustuloksista, joissa mindpystyvyyden on to-
dettu ennustavan oppilaan akateemista suoriutumista. (Aro ym. 2014, 16; Bandura 1982).
Lisdksi tutkimuksissa on todettu, ettd oppilaan itseensi liittimét uskomukset, pddmadrit
sekd itseluottamus ja késitys siitd, miten hyvd hdn on, ovat voimakkaasti yhteydessd op-
pilaiden koulumenestykseen. (Aunola 2002, 105; Keltikangas-Jarvinen 2010, 40; Wig-
field & Eccels 2000). Koetun mindpystyvyyden kasvu kuitenkin kertoo onnistumisesta
syyslukukauden aikana. Yhteyden taustalla saattaa olla esimerkiksi opettajan kannustava
palaute, onnistumisen ja oppiaineen mielekkyyden kokemukset, motivaation kasvu tai
oppilaan késityksen itsestéd kehitys. (Lerkkanen ym. 2007, 24; Ulstad ym. 2016, 35.)

Milldén itsearvioiduilla kokemuksilla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd mate-
maattiseen osaamiseen tai sen kehitykseen, vaikka muissa tutkimuksissa on saatu péin-
vastaisia tuloksia. Tulos saattaa johtua siitd, ettd tutkimusten véli oli melko lyhyt ja oppi-
laiden innostuneisuudessa ja mielenkiinnossa koulua kohtaan saattaa edelleen olla uu-
tuudenviehdtystd. Aunolan (2002, 111) mukaan lapsen uskomukset omista kyvyistdin va-

kiintuvatkin vasta kolmannen kouluvuoden aikana. Ensimmaiisen luokan matematiikan
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opetuksessa pyritddn my0Os erityisesti myonteisen asenteen kehittdmiseen sekd positiivi-
sen mindkuvan matematiikan oppijana luomiseen ja keskeisind toimintatapoina pidetddn
konkretiaa ja toiminnallisuutta (Opetushallitus 2016a, 128). Lisdksi matematiikan al-
kuopetuksessa kdytetddn opetusmenetelmid, jotka mahdollistavat oppilaiden yksilollisen
etenemisen. Télloin heikompien itsetunto ei kérsi eivdtkd hyvin suoriutuvat turhaudu.
(Ikdheimo & Risku 2004, 277.) Vaikuttaakin siltd, ettd opettajien toiminta syyslukukau-
den aikana on vahvistanut oppilaiden itsetuntoa ja positiivisia tunteita matematiikkaa
kohtaan, vaikka muutokset olivat hyvin pienia.

Oppilaiden kiinnostusta matematiikkaa kohtaan, matematiikan opiskelun mielek-
kyyttd sekd koettua mindpystyvyyttd matematiikassa mitattiin oppilaan itsearvioinnilla.
Koulunsa aloittava oppilas on jo opetellut arvioimaan itseddn realistisesti suhteessa
omaan kéytokseenséd ja muiden palautteeseen. Itsearviointi kuuluu oppimisprosessiin ja
sen kehittdminen on myds yksi opetussuunnitelman tavoitteista. (Aho 1996, 28; Korpinen
ym. 2003, 72; Opetushallitus 2016a, 49; Rauste-von Wright ym. 2003, 67—68.) Oppilaan
itsearvioinnin voidaan siis katsoa olevan luotettavaa. Arvioinnin toteutus kuitenkin ta-
pahtui hymynaama-asteikolla, mikd saattoi vaikuttaa oppilaan arvioon itsestd. Oppilas
saattoi valita kuvasta miellyttivimmaén ndkodisen hymynaaman tai hymynaaman, jonka
uskoi tutkijan haluavan hidnen valitsevan, ilman todellista pohdintaa omista mielipiteis-
tddn. Itsearviointi my0s toteutettiin viimeisena testin osana, joten oppilaan oma kokemus
siitd, miten testi hinen mielestddn sujui, saattoi vaikuttaa oppilaan arvioon itsestdan. Toi-
saalta itsedédn arvioimalla oppilaille annettiin mahdollisuus myds huomata omat vahvuu-
tensa, miki saattaa innostaa oppilasta oppimaan jatkossa (Korpinen ym. 2003, 67-68).

Oppilaiden itsearviointiin kuului vain kolme kysymystd. Luotettavamman ja katta-
vamman yleiskuvan saamiseksi kysymyksid olisi voinut olla enemmén ja samaa asiaa
olisi voinut kysyd useamman kerran eri ndkdkulmasta. Kysymysten asetteluun olisi voi-
nut kiinnittdd enemmén huomiota. Kysymysmuodot ovat sellaisia, ettd ei ole tdysin var-
maa, ovatko kaikki oppilaat ymmarténeet kysymykset siten kuin tutkijat ovat ne ajatel-
leet. Tastd syystd ei voida luotettavasti sanoa kysymysten mittaavan sitd, mitd niiden oli
tarkoitus mitata. Esimerkiksi tutkittaessa matematiikan opiskelun mielekkyyttd mittaa-
vana kysymyksend oli “Millaisella mielelld osallistut matematiikan tunneille?”. Kysy-
mysten tuli olla tiiviitd ja selkedsti oppilaille esitettdvid sekd ottaa oppilaiden kehitystaso
huomioon, mikd poisti mahdollisuuden esimerkiksi sisdllyttdd kysymykseen kaikki sen

taustalla olevat asiat. Toisaalta, kun ottaa huomioon oppilaiden ikétason, oppilas ei ehkd
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olisi jaksanut keskittyd useampaan kysymykseen. Liséksi hymynaama-asteikko oli oppi-
laalle konkreettinen mittari, jossa oli selkeiti ja oppilaille todennédkdisesti tuttuja tunneti-

loja kuvina.

5.4 Sukupuolen yhteys matematiikan osaamiseen, kehitykseen ja it-
searvioituihin kokemuksiin

Tutkimuksessa selvitettiin, millainen yhteys sukupuolella on matemaattiseen osaamiseen
sekd kehitykseen. Lisdksi tutkittiin sukupuolen yhteyttd kiinnostukseen matematiikkaa
kohtaan, matematiikan opiskelun mielekkyyteen ja koettuun mindpystyvyyteen sekd nii-
den muutokseen syksyn aikana.

Sukupuolella ei ollut yhteyttd mihinkddn tutkittuihin asioihin. Tyt6t olivat poikia
enemmaén kiinnostuneita matematiikasta, mutta syksyn aikana tyttdjen kiinnostus laski ja
poikien pysyi samana. Syyslukukauden alussa tytot opiskelivat poikia mielekkddmmin
matematiikkaa. Syksyn aikana opiskelun mielekkyys nousi pojilla ja laski tytoilld. Koettu
mindpystyvyys oli tytdilld ja pojilla 1dhes sama. Minédpystyvyys nousi molemmilla syksyn
aikana, mutta pojilla enemmaén kuin tytdilld. Kaikki ndmaé havaitut erot ja muutokset ovat
kuitenkin hyvin pienié eivétkad ne olleet tilastollisesti merkitsevié.

Muiden tutkimusten mukaan sukupuolen yhteyttd matemaattiseen osaamiseen on vai-
kea madritelld. Tutkimuksesta seké ajankohdasta riippuen vililld tytot ja vélilld pojat ovat
menestyneet toista sukupuolta paremmin, ja joissain tutkimuksissa sukupuolella ei ole
ollut merkitystd matemaattisen osaamisen tasoon. Loytyneet erot sukupuolten vélilld ovat
myo0s olleet hyvin pienid tai niilld ei ole ollut tilastollisesti merkitsevyyttd. (Metsé-
muuronen 2010, 120; Niemi 2010, 56; Vettenranta ym. 2016a, 37; Vettenranta ym.
2016b, 51.)

Tyttdjen asenteiden matematiikkaa kohtaan on kuitenkin todettu muuttuvan opiskelu-
vuosien mydtd negatiivisemmiksi kuin poikien. Erityisesti tyttdjen kokemuksen itsestédén
matematiikan osaajana on todettu heikkenevén poikia enemmén. (Metsdmuurosen 2010,
120.) Poikien taas on todettu suhtautuvan matematiikkaan yleisesti tyttojd positiivisem-
min (Hannula ym. 2004, 170-171).

Myos téssd tutkimuksessa tyttojen kiinnostus matematiikkaa kohtaan laski hieman
syksyn aikana, mutta ei tilastollisesti merkitsevisti. Seka tyttdjen ettd poikien mindpysty-
vyys nousi, mikd eroaa aikaisemmista tutkimustuloksista, joissa tyttojen kokemus itses-

tddn matematiikan osaajana on heikentynyt ajan myota.
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Tutkittaessa sukupuolen yhteyttd matemaattisten osa-alueiden osaamiseen on aikai-
semmissa tutkimuksissa todettu poikien menestyvin laskutoimituksissa ja algebrassa tyt-
t6jd paremmin. Vastaavasti taas geometrian on todettu olevan tytoille vahvempi osaamis-
alue. (Niemi 2010, 56.) Téssé tutkimuksessa sukupuolen ja matemaattisten osa-alueiden
vililld ei 10ytynyt eroja.

Opetushallituksen tutkimuksen (Metsamuuronen 2013, 89—90) mukaan koulun alusta
kolmannelle luokalle saakka parhaiten suoriutuvien oppilaiden joukossa on yhti paljon
tyttdjd ja poikia, mutta timén jalkeen tyttojen osuus parhaiten suoriutuvien joukossa las-
kee huomattavasti. Erityisen suuret erot sukupuolessa ovat parhaan kymmenesosan jou-
kossa. Témén tutkimuksen alkumittauksessa seké pojista ettd tytdistd 20 prosenttia kuului
parhaiten suoriutuvien oppilaiden joukkoon ja aiempien tutkimusten tavoin tyttjen osuus
parhaiten suoriutuvien oppilaiden joukossa laski loppumittaukseen mennessé verrattuna
poikien osuuteen. Tytt6jd kuului parhaiten suoriutuvien joukkoon loppumittauksissa 45
prosenttia, kun taas poikia oli kyseisessd joukossa 60 prosenttia.

Hannulan ym. (2004, 170—171) mukaan selkeitd sukupuolittuneita eroja ei lasten ma-
temaattisissa taidoissa voida esittdé. Erot ovat pienid, kuten myos tissd tutkimuksessa, ja
on syntynyt pohdintaa siitd, onko sukupuolten vélinen osaamisen vertailu muuttunut tiy-

sin tarpeettomaksi.

5.5 Yhteenveto ja jatkotutkimusehdotukset

Tédmén tutkimuksen mukaan seké oppilaiden matemaattinen osaaminen ettd heidén arit-
meettisten taitojen osaaminen oli erittdin hyvad. Syksyn opiskelu ja syyslukukauden alun
taitotaso oli yhteydessd matemaattisten seké aritmeettisten taitojen positiiviseen kehityk-
seen. Liséksi koettu mindpystyvyys parani syyslukukauden opiskelun seurauksena. Ope-
tussuunnitelman (Opetushallitus 2016a, 128) mukaan alkukasvatuksen opetuksen tulisi-
kin systemaattisesti etenevélld opetuksella luoda pohja matemaattisten késitteiden ja ra-
kenteiden ymmartamiselle sekd tukea oppilaiden positiivista mindkuvaa matematiikan
oppijoina.

Tutkimuksen tuloksia ei kuitenkaan voida yleistdd, silld tutkimuksen otos (N=56) on
melko pieni. Matemaattisen osaamisen testaaminen on opettajalle tarked taito, silld se luo
opettajalle mahdollisuuden tarkastella oppilaan osaamistasoa, jonka mukaisesti opettaja

voi ohjata oppilasta kehittdimain taitoaan ja tukea oppilaan kiinnostusta matematiikkaa
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kohtaan (Opetushallitus 2016b, 128). Tutkimustulokset yksittdisistd luokista luovutetaan
luokanopettajille, jotka voivat hyodyntia tuloksia omassa opetuksessaan. Tutkimustulok-
sista selvidd lasten matemaattiset taidot osa-alueittain ja tuloksia hyodyntdmélld opetusta
voi kohdentaa mahdollisesti heikon osa-alueen parantamiseen tai vaihtoehtoisesti antaa
lisdhaasteita jo hyvin osattujen osa-alueiden kohdalla.

Tédma tutkimus oli yksi yksittdinen testi eikd tutkittaessa otettu huomioon esimerkiksi
oppilaan todellista koulutyoskentelyd matematiikan tunneilla tai matematiikan kokeissa
(Lerkkanen ym. 2007, 22). Yksittdisen testin lopputulokseen voi vaikuttaa useampia taus-
tatekijoitd, kuten mittauspaikan ja -tilanteen poikkeavuus normaalista koulutyoskente-
lystéd sekd mahdollinen mittauspaikassa ollut taustamelu tai hilind. Toisaalta mittausker-
toja oli kuitenkin kaksi, minkd ansiosta saatiin varmempia tuloksia kuin olisi saatu pel-
késtddn yhdestd mittauksesta.

Mittausjaksona oli yksi syyslukukausi, joka on mittausjaksona kohtalaisen lyhyt. Yh-
den syyslukukauden aikanakin saadaan suuntaa antavaa tietoa, mutta on vaikea ottaa kan-
taa, vaikuttaako syksyn alun taso ja osaaminen muutaman vuoden pdissd olevaan tilan-
teeseen. Useiden tutkimusten mukaan alle kouluikiisten matemaattiset taidot ovat yhtey-
dessd matemaattiseen suoriutumiseen ensimmaéisten kouluvuosien aikana (Aunola ym.
2004, 706; Hannula ym. 2005, 265) ja se, millaiseksi alkuperdinen osaamistaso muodos-
tuu, vaikuttaa myohemmin matemaattisten taitojen kehitykseen. Lisdksi matematiikan
suoriutumisessa yksilolliset erot kasvavat ajan myotd, joten varhaisten taitojen osaami-
sella on merkitystd myohemminkin. (Aubrey ym. 2006, 27; Aunola ym. 2004; Muthén &
Khoo, 1998; Williamson ym. 1991.)

Testi osoittautui loppujen lopuksi melko helpoksi, ja useat oppilaat saivat testisté jo
syyslukukauden alussa erittdin hyvét pisteet. Téllainen tilanne johtaa siihen, ettd hyvien
ja osaavien oppilaiden mahdotonta parantaa tulostaan, sillé testi ei anna varaa suorituksen
parantamiseksi. Taméi vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin, silld testin helppous ja oppilaiden
odotettua parempi osaamistaso védristda kdytetyn testin puitteissa olevaa osaamisen muu-
tosta. Vaikutus ulottuu myo6s tuloksiin tutkittaessa, miten lihtétaso on yhteydessd mate-
maattisten ja aritmeettisten taitojen kehitykseen. Parhaimman 1&ht6tason ryhmén oppi-
lailla ei ollut juurikaan varaa kehittyd, miké vaikuttaa tulokseen heiddn kehityksestddn
syyslukukauden aikana védristamalld sita.

Oppilaiden erittdin hyvéd osaamisen taso jo syyslukukauden alussa vaikutti myos sii-

hen, ettd kaikkien matemaattisten osa-alueiden kehityksen tutkiminen olisi ollut lihes
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mahdotonta. Oppilaat osasivat lukujonotaidot sekd matemaattis-loogiset taidot niin hy-
vin, ettei niissd voitu havaita juurikaan minkainlaista muutosta.

Tutkimuksen luotettavuutta lisési tutkijan ldsnéolo testitilanteessa. Oppilaiden testaus
yksi kerrallaan loi oppilaille mahdollisuuden lisdkysymyksille seké tilanteen, jossa oppi-
las voi keskittyéd ainoastaan omaan tekemiseensd. Toisaalta taas matemaattiset testaukset
tehtiin kahden eri tutkijan toimesta ja saattaa olla, etté tutkijoiden tavoissa esittdd kysy-
mykset tai tutkijoiden oppilaille antamissa mahdollisissa lisdohjeistuksissa on eroja,
vaikka matemaattinen testi ja sen tehtdvét olivat kaikille oppilaille samat.

Tutkimuksen vahvuutena voidaan nihdéd saman testin tekeminen kahtena eri mittaus-
kertana. Testi oli laadittu ensimméiisen vuosiluokan siséltdjen ja oppikirjojen materiaalien
mukaisesti, milld pyrittiin siithen, ettd testin muoto ja kysymykset olisivat oppilaille mah-
dollisimman tuttuja. T4ll4 haluttiin varmistaa se, ettd testilld mitattiin oppilaiden mate-
maattista taitotasoa sen sijaan, ettd mitattavana asiana olisi ollut oppilaan ymmarrys siité,
miten testi tulisi suorittaa. Matemaattiselle testille suoritettiin myos esitestaus, jolla py-
rittiin kartoittamaan tutkittavien mahdollista osaamista sekd luomaan kattava ja todellista
osaamista mittaava testi.

Oppilailla ja heidédn vanhemmillaan oli mahdollisuus kieltdytyé tutkimukseen osallis-
tumisesta. Oppilaille kerrottiin, ettd heiddn vastauksiaan kéytetddn tutkimuksen yhtey-
dessd nimettomisti ja siten, ettei yksittdistd oppilasta voi tunnistaa niistd. Oppilaille ja
heiddn vanhemmilleen kerrottiin lisdksi, ettd opettaja saa tutkimuksen tulokset itselleen
ja voi halutessaan hydodyntdd opetuksessaan tutkimuksessa esille tulleita tietoja.

Jatkossa vastaavanlaisen tutkimuksen voisi suorittaa suuremmalle tutkimusjoukolle,
jolloin tuloksista saisi yleistettivimmén kuvan. Tutkimusjoukon voisi kerdtd myos laa-
jemmalta alueelta, mika lisdisi osaltaan tutkimuksen luotettavuutta. Jatkotutkimuksena
voisi my0s suorittaa tdhin tutkimukseen osallistuneille oppilaille uusia matemaattisen
osaamisen mittauskertoja, joista ndhtiisiin kehitystason muutoksen suunta myohemmissi
opinnoissa. Samanlaisen tutkimuksen voisi suorittaa myds laatimalla testin laajemmaksi
ja lisddmalld siihen esimerkiksi toisen vuosiluokan sisdltdjd, jolloin myds ne oppilaat,
joilla ensimmaéisen vuosiluokan tavoitteet olivat jo ldhes hallussa syyslukukauden alussa,

pystyisivit parantamaan testin tuloksia.



69

LAHTEET
Aho, S. 1996. Lapsen mindkésitys ja itsetunto. Helsinki: Edita.

Ahonen, T., Lamminméki, T., Nérhi, V. & Résédnen, P. 1995. Koulun aloittaminen ja varhaiset
oppimisvaikeudet. Teoksessa P. Lyytinen, M. Korkiakangas & H. Lyytinen. (toim.) Nakokulmia
kehityspsykologiaan. Kehitys kontekstissaan. Porvoo: WSOY, 168—187.

Aro, T., Jarviluoma, E., Miantyld, M., Méantynen, H., Méittd, S. & Paananen, M. 2014. KUMMI
11. Arviointi-, opetus- ja kuntoutusmateriaaleja. Oppilaan mindkuva ja luottamus omiin kykyihin.
Niilo Méki instituutti. Eura: Euraprint.

Aubrey, C. Dahl, S. & Godfrey, R. 2006. Early mathematics development and later achievement:
Further evidence. Mathematics Education Research Journal, Vol. 18 (1), 27-46.

Aunio, P. 2008. Matemaattiset taidot ennen koulun alkua. Niilo Méki Instituutti, 63—74. [ Viitattu
24.4.2018] Saatavissa: http://www.nmi.fi/fi/bulletin/bulletin-pdf/aunio4 2008.pdf

Aunio, P., Hannula, M. & Résénen, P. 2004. Matemaattisten taitojen varhaiskehitys. Teoksessa
T. Ahonen, P. Kupari, P. Malinen & P. Résénen. (toim.) Matematiikka - ndkokulmia opettamiseen
ja oppimiseen. Jyvéskyla: Niilo Méki Instituutti, 198—221.

Aunio, P., Korhonen, J., Mononen, R., Tapola, A. & Viisdnen, E. 2017. Matemaattiset oppimis-
valmiudet. Jyviskyld: PS-kustannus.

Aunola, K. 2002. Motivaation kehitys ja merkitys kouluiéssi. Teoksessa K. Salmela-Aro & J-E.
Nurmi. (toim.) Mikd meité liikuttaa? Modernin motivaatiopsykologian perusteet. Jyvéskyla: PS-
kustannus.

Aunola, K., Leskinen, E., Lerkkanen, M-K. & Nurmi J-E. 2004. Developmental dynamics of math
performance from preschool to grade 2. Journal of Educational Psychology 2004, Vol. 96 (4),
699-713.

Ansari, D. & Merkley, R. 2016. Why numerical symbols count in the development of mathemat-
ical skills: evidence from brain and behavior. Current Opinion in Behavioral Sciences, Vol. 10,
14-20.

Bandura, A. 1982. Self-efficacy mechanism in human agency. American psychologist, Vol. 37,
122-147.

Bandura, A. 1986. Social foundations of thought and action: A social cognitive theory. Eng-
lewood Cliffs, New Jersey: Prentice Hall.

Bossaert, G., Buyse, E., Doumen, S. & Verschueren, K. 2011. Predicting children's academic
achievement after the transition to first grade: A two-year longitudinal study. Journal of Applied
Developmental Psychology, Vol. 32, 47-57.

Broberg, M., Laakkonen, E. & Tahtinen, J. 2011. Tilastollisen aineiston késittelyn ja tulkinnan
perusteita. Turun yliopiston kasvatustieteiden julkaisuja C: 20. Turku: Turun yliopisto.

Brothereus, A., Hytonen, J] & Krokfors, L. 1999. Esi- ja alkuopetuksen didaktiikka. Helsinki:
WSOY.



70

Casey, B., Fineman, B., Dearing, E., Demers, L., Pezaris, E. & Polloc, A. 2015. A longitudinal
analysis of early spatial skills compared to arithmetic and verbal skills as predictors of fifth-grade
girls' math reasoning. Learning and Individual Differences, Vol. 40, 90-100.

Clements, D. & Sarama, J. 2014. Learning and teaching early math. The learning trajectories
approach. Second edition. London: Routledge.

Cohen, L., Mansion, L. & Morrison, K. 2007. Research methods in education. 6th edition. New
York: Routledge.

Connell, J. P., & Wellborn, J. G. 1991. Competence, autonomy and relatedness: A motivational
analysis of self-system processes. In M. R. Gunnar & L.A. Sroufe. (Eds.) Self-processes in de-
velopment: Minnesota Symposium on Child Psychology, Vol. 23, 43—77.

Cowan, R., Donlan, C., Newton, E. & Lloyd, D. 2005. Number skills and knowledge in children
with specific language impairment. Journal of Educational Psychology, Vol. 97 (4), 732—744.

Deci, E. L., & Ryan, R. M. 2008. Self-determination theory: A macrotheory of human motivation,
development, and health. Canadian Psychology, Vol. 49 (3), 182—-185.

Dehaene, S. 1997.The number sense. How the mind creates mathematics. Bath: Bath Press.

Dijkstra, P., Kuyber, H., van der Werf, G., Buunk, A.P. & van der Zee, Y. G. 2008. Social com-
parison in the classroom: a review. Review of Educational Research, Vol. 78, 828—879.

Downer, J. T., & Pianta, R. C. 2006. Academic and cognitive functioning in first grade: Associa-
tions with earlier home and child care predictors and with concurrent home and classroom expe-
riences. School Psychology Review, Vol. 35, 11-30.

Duncan, G., Dowsett, C., Claessens, A., Magnuson, K., Huston, A., Klebanov, P., Pagani, L. S.,
Feinstein, L., Engel, M., Brooks-Gunn, J., Sexton, H., Duckworth, K. & Japel, C. 2007. School
readiness and later achievement. Developmental Psychology, Vol. 43, 1428-1446.

Entwisle, D. R., & Alexander, K. L. 1998. Facilitating the transition to first grade: The nature of
transition and research on factors affecting it. The Elementary School Journal, Vol. 98, 351-364.

Fennema, E., Carpenter, T., Jacobs, V., Franke, M. & Levi, L. 1998. A longitudinal study of
gender differences in young children’s mathematical thinking. Educational Researcher, Vol. 27
(5), 6-11.

Fuson, K. C. 1988. Children’s counting and concepts of number. New York: Springer-Verlag.

Gottfried, A. E. 1990. Academic Intrinsic Motivation in Young Elementary School Children.
Journal of Educational Psychology, Vol. 82 (3), 525-538.

Hakkarainen, A., Holopainen, L. & Savolainen, H. 2015. A five-year follow-up on the role of
educational support in preventing dropout from upper secondary education in Finland. Journal of
Learning Disabilities, Vol. 48 (4), 408—421.

Hannula, M., Kupari, P., Pehkonen, L., Résénen, P. & Soro, R. Matematiikka ja sukupuoli. Te-
oksessa: P. Résénen, P. Kupari, T. Ahonen & P. Malinen 2004. Matematiikka -ndkdkulmia opet-
tamiseen ja oppimiseen. 2. uudistettu painos. Jyvéskyld: Niilo Miki instituutti, 170—197.

Hannula M, Kuikka M., Lepola J. & Niemi P. 2005. Cognitive-linguistic skills and motivation as
longitudinal predictors of reading and arithmetical skills: A follow-up study from kindergarten to
grade 2. International Journal of Educational Research, Vol. 43, 250-271.



71

Hannula, M. & Lepola, J. 2006. Matemaattisten taitojen kehittyminen esi- ja alkuopetuksen ai-
kana: Mitké tekijédt ennakoivat aritmeettisten taitojen kehitystd? Teoksessa J. Lepola & M. Han-
nula. 2006. Kohti koulua - kielellisten, matemaattisten ja motivationaalisten valmiuksien kehitys.
Kasvatustieteiden tiedekunnan julkaisusarja A:205. Turku: Turun yliopisto, 129-154.

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. 2009. Tutki ja kirjoita. 15., uudistettu painos. Tammi.
Helsinki.

Hirvonen, K. 2012. Onko laskutaito hallussa? Matematiikan oppimistulokset peruskoulun paét-
tovaiheessa 2011. Opetushallitus. Koulutuksen seurantaraportit 2012:4. Tampere: Juvenes Print.

Ikdheimo, H. & Risku A-M. 2004. Matematiikan esi- ja alkuopetuksesta. Teoksessa: P. Risdnen,
P. Kupari, T. Ahonen & P. Malinen 2004. Matematiikka -ndkokulmia opettamiseen ja oppimi-
seen. 2. uudistettu painos. Jyviskylé: Niilo Méki instituutti, 222-240.

Keltikangas-Jérvinen, L. 2010. Hyvé itsetunto. Helsinki:WSOY

Kilpatrick, J. & Findell, P. 2001. Adding It Up: Helping Children Learn Mathematics. Washing-
ton, DC: National Academies Press.

Korpinen, E., Jokiaho, E. & Tikkanen, P. 2003. Miten esi- ja alkuopetusikéiset lapset arvioivat
itsediéin ja oppimistaan? Kasvatus: Suomen kasvatustieteellinen aikakausikirja, Vol. 34 (1), 66—
78.

Krajewski, K. & Schneider, W. 2009. Early development of quantity to number-word linkage as
a precursor of mathematical school achievement and mathematical difficulties: Findings from a
four-year longitudinal study. Learning and Instruction, Vol. 19, 513-526.

Lipnevich, A. A., Preckel, F. & Krumm, S. 2016. Mathematics attitudes and their unique contri-
bution to achievement: Going over and above cognitive ability and personality. Learning and
Individual Differences, Vol. 47 (2), 70—79.

Lerkkanen, M-K., Poikkeus, A-M. & Ketonen, R. 2007. ARMI — Luku- ja kirjoitustaidon arvi-
ointimateriaali 1. luokalle. Kokeilut ja kdytidnteet. NMI-bulletin, Vol. 17 (2), 20-25.

Luma Suomi -ohjelma. 2018. Luma Suomi -ohjelma. Valtakunnallinen luonnontieteiden ja mate-
matiikan esi- ja perusopetuksenkehittimisohjelma 2014-2019. Helsinki: Luma Suomi -keskus.

Metsdmuuronen, J. 2004. Pienten aineistojen analyysi. Parametrittomien menetelmien perusteet
ihmistieteissé. Jyviskyld: Gummerus kirjapaino Oy.

Metsédmuuronen, J. 2010. Osaamisen ja asenteiden muutos perusopetuksen 3.—5. luokilla. Teok-
sessa E. K. Niemi & J. Metsdmuuronen. (toim.) Miten matematiikan taidot kehittyvét? Matema-
titkkan oppimistulokset peruskoulun viidennen vuosiluokan jélkeen vuonna 2008. Koulutuksen
seurantaraportit 2010:2. Opetushallitus. Helsinki: Edita Prima Oy. 93—136.

Metsédmuuronen, J. 2013. Matemaattisen osaamisen muutos perusopetuksen luokilla 3—9. Teok-
sessa: J. Metsdmuuronen. (toim.) & Opetushallitus. 2013. Perusopetuksen matematiikan oppimis-
tulosten pitkittdisarviointi vuosina 2005—2012. Koulutuksen seurantaraportit 2013:4. Tampere:
Juvenus Print, 65—172.

Metsdmuuronen, J. 2017. Oppia ikd kaikki - matemaattinen osaaminen toisen asteen koulutuksen
lopussa 2015. Kansallinen koulutuksen arviointikeskus. Julkaisut 1:2017. Tampere: Juvenes
print.



72

Muthén, B. O., & Khoo, S. T. 1998. Longitudinal studies of achievement growth using latent
variable modeling. Learning and Individual Differences, Vol. 10, 73-102.

National Institute of Child Health and Human Development [NICHD]. Early Child Care Research
Network [ECCRN]. 2002. Early child care and children's development prior to school entry. Ame-
rican Educational Research Journal, Vol. 39. 133—164.

Niemi, E. K. 2010. Matematiikan oppimistulokset 6. vuosiluokan alussa. Teoksessa E. K. Niemi
& J. Metsdmuuronen. (toim.) Miten matematiikan taidot kehittyvit? Matematiikan oppimistulok-
set peruskoulun viidennen vuosiluokan jélkeen vuonna 2008. Koulutuksen seurantaraportit
2010:2. Opetushallitus. Helsinki: Edita Prima Oy, 17-70.

Nummenmaa, L. 2011. Kéyttdytymistieteiden tilastolliset menetelmét. 3.painos (uud.laitos). Hel-
sinki: Tammi.

Onatsu-Arvilommi, T. & Nurmi, J-E. 2000. The role of task-avoidant and task-focused behaviors
in the development of reading and mathematical skills during the first school year: A cross-lagged
longitudinal study. Journal of Educafional Psychology, Vol. 92, No. 3, 478—491.

Opetushallitus 2016a. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014. Mairdykset ja ohjeet
2014: 96. Helsinki. [Viitattu 2.3.2018] Saatavissa: http://www.oph.fi/download/163777 perus-
opetuksen_opetussuunnitelman_perusteet 2014.pdf

Opetushallitus 2016b. Esiopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014. Méérdykset ja ohjeet
2016: 1. Tempere: Juvenes Print.

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development. 2017. PISA 2015 Assessment
and Analytical Framework. Paris: OECD publishing.

Opetus- ja kulttuuriministerié 2016. PISA 2015: Suomalaisnuoret edelleen huipulla, pudotuksesta
huolimatta. Tiedote 2016. Helsinki: Opetus- ja kulttuuriministerio

Pajares, F. & Usher, L. U. 2008. Sources of self-efficacy in school: Critical review of the literature
and future directions. Review of Educational Research, Vol. 78, 751-796.

Piaget, J. 1988. Lapsi maailmansa rakentajana. Kuusi esseetd lapsen kehityksestd. Suom. S. Palm-
gren. Porvoo: WSOY.

Purpura, D. & Reid, E. 2015. Mathematics and language: Individual and group differences in
mathematical language skills in young children. Early Childhood Research Quarterly, Vol. 36,
259-268.

Rauste-von Wright, M., von Wright, J. & Soini, T. 2003. Oppiminen ja koulutus. Helsinki:
WSOY.

Tikkanen, J. 2017. Pieni SPSS-opas. Turku: Turun yliopisto.

Ulstad, S. O., Halvari, H., Serebg, @. & Deci, E. L. 2016. Motivation, learning strategies, and
performance in physical education at secondary school. Scientific Research Publishing. Advances
in Physical Education, Vol. 6, 27—41.

Veermans, M. & Tapola, A. 2006. Motivaatio, emootiot ja oppimisen itsesddtely teknologiaym-
péristossd. Teoksessa: S. Jarveld, P. Hékkinen & E. Lehtinen. (toim.) 2006. Oppimisen teoria ja
teknologian opetuskéyttd. Helsinki: WSOY, 61—120.



73

Vettenranta, J., Hiltunen, J., Nissinen, K., Puhakka, E. & Rautopuro, J. 2016a. Lapsuudesta evéit
oppimiseen. Neljannen luokan oppilaiden matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen. Kansain-
vilinen TIMSS-tutkimus Suomessa. Jyviskyld: Koulutuksen tutkimuslaitos.

Vettenranta, J., Vilijarvi, J., Ahonen, A., Hautamiki, J., Hiltunen, J., Leino, K., Lahteinen, S.,
Nissinen, K., Nissinen, V., Puhakka, E., Rautopuro, J. & Vainikainen M-P. 2016b. PISA 15 en-
situloksia. Huipulla pudotuksesta huolimatta. Opetus-ja kulttuuriministerion julkaisuja 2016: 41.
Helsinki: Opetus- ja kulttuuriministerio.

Wigfield, A. & Eccles, J. S. 2000. Expectancy-value theory of achievement motivation. Contem-
porary Educational Psychology, Vol. 25, 68-81.

Williamson, G. L., Appelbaum, M., & Epanchin, A. 1991. Longitudinal analyses of academic
achievement. Journal of Educational Measurement, Vol. 28, 61-76.

Yrjonsuuri, R. 2004. Matemaattisen ajattelun opettaminen ja oppiminen. Teoksessa T. Ahonen,
P. Kupari, P. Malinen & P. Résénen. (toim.) Matematiikka - ndkdkulmia opettamiseen ja oppimi-
seen. Jyviskyla: Niilo Miki Instituutti, 111-122.



LITTEET

Liite 1. Matemaattisen osaamisen testi.

Koulu

Luokka

Oppilas

Poika Tytto

Oletko ndhnyt téllaista kuviota ennen? Missd? Osaisitko/osaatko kayttaa sitd?

o Kylld/ei
e Tasta ei pisteitad

1. Etsi lukujonosta luku 4. Aseta nappula siitd nelja lukua eteenpain. Mika luku on ky-
seessa?

e (Opeiosaa

e 1p osaa liikkua lukusuoralla, mutta ei osaa nimeté lukua

e 2p osaa nimeté luvun 8

2. Etsi lukujonosta luku 13. Aseta nappula siitéd kolme lukua taaksepain. Tiedatko mika
luku se on?

e (Opeiosaa

e 1p osaa liikkua lukusuoralla, mutta ei osaa nimeté lukua

e 2p osaa nimetéa luvun 10

3. Montako perhosta on kuvassa? Nayta lukusuoralta.
e (Opeiosaa
e 1p kéyttdéd sormia/ palaa useampaan kertaan kuvaan/ jos lukumééré vaérin, mutta luku-
Suoralta vastaa itse saamaansa lukumééréaéa
e 2p kerralla oikein




4. Laske ddneen luvusta 7 eteenpain
e (Opeiosaa
e 1p jos lahtee liikkeelle O:sta (d4dneen/sormilla)
e 2p jos lahtee liikkeelle suoraan 7

5. Laske @aneen luvusta 12 taaksepain
e (Opeiosaa
e 1p jos lahtee O:sta (ddneen/sormilla)
e 2p jos ldhtee suoraan 12

A. Sano joka toinen luku. Aloita luvusta 1

Op ei osaa

e 1p kéyttdd sormia, osaa ohjeistettuna (kerrotaan sarjan kaksi ensimmaéisté lukua 1,3,...),
osaa luetella lukuun 9 saakka

e 2p osaa luetella lukuun 13 saakka

6. Montako koripalloa on kuvassa? Montako jalkapalloa on kuvassa? Montako palloa on
yhteensa?

e (Opeiosaa

e 1p kédyttdad sormia/apuviélineitd

e 2p oikein
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7. Montako jaatel6a on kuvassa? Montako pehmistad on kuvassa? Montako jaitel6a on
yhteensa?
e (Opeiosaa

e 1p Kédyttdad sormia/apuviélineitd
e 2p oikein
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8. Montako omenaa on kuvassa? Montako omenaa jaa kun otetaan 3 omenaa pois.
e (Opeiosaa
e 1p kédyttdad sormia/apuviélineitd
e 2p oikein

LITITTE



9. Laske

6+3

4+1+2

e (Opeiosaa
e 1p kédyttdad sormia/apuviélineitd
e 2p oikein

B. Laske

7+8

e (Opeiosaa
e 1p kédyttdad sormia/apuviélineitd
e 2p oikein

10. Laske

4-2

7-3-1

e (Opeiosaa
e 1p kédyttdd sormia/apuviélineitd
e 2p oikein



14 -7

e Opeiosaa
e 1p Kdyttdad sormia/apuviélineitd
e 2p oikein

11. Kumpi on suurempi pallo? Osoita.
e Opeiosaa
e 2p oikein

Kumpi on pienempi tahti? Osoita.
e Opeiosaa
e 2p oikein

12. Kummassa on enemman tahtia? Osoita.
e Opeiosaa
e 2p oikein



vdahemman timantteja? Osoita.

matalimmasta korkeimpaan

tykseen

13. Aseta talot jarjes

7li

vaihtoehdoista kuva, jossa on



D. Etsi kuvasta ja osoita, mitka kuviot ovat pienia kolmioita
e (Opeiosaa
o 2p oikein

E. Miten kuviojono jatkuu?
e (Opeiosaa
o 2p oikein
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15. A. Miten paljon pidat matematiikasta?
15.B. Millaisella mielella osallistut matikan tunneille?
15.C. Miten helppoa matematiikka sinulle on?

Osoita hymynaama-asteikolta.

Hymynaama-asteikko:




Liitetaulukko 1. Normaalijakaumatesti sukupuolelle ja tasoryhmille. Tummennetut lukuarvot
osoittavat mitkd muuttujat ovat normaalijakautuneita. Loppumittauksien tasoryhmdssd 1 oli
vain yksi oppilas, tdmdn vuoksi taulukossa on tyhjid kohtia. Kursivoitujen lukuarvojen kohdalla

on kaytetty Kolmogorov-Smimovin testid.

Muuttuja Ryhmittelevd muuttuja Shapiro-Wilk Vinous
- 0.200
Tytot 0.135
) ) Pojat 0.366
Matemaattinen osaaminen alussa Tasoryhmi 1 0.234
Tasoryhmi 2 0.002 0.334
Tasoryhma 3 0.008 -0.014
- 0.001 -1.034
Tytot 0.041 -0.388
Matemaattinen osaaminen lopussa Pojat , 0.000 -1.490
Tasoryhma 1
Tasoryhmi 2 0.039 -0.231
Tasoryhmi 3 0.000 -0.552
- 0.011 -0.080
Tytot 0.031 0.201
: : . Pojat 0.029 -0.324
Aritmeettiset perustaidot alussa Tasoryhmi 1 0.029 0.615
Tasoryhmi 2 0.054
Tasoryhmi 3 0.020 -0.174
- 0.000 -0.739
Tytot 0.008 -0.594
. ) ) Pojat 0.000 -0.961
Aritmeettiset perustaidot lopussa Tasoryhmi 1
Tasoryhmi 2 0.475
Tasoryhma 3 0.000 -0.853
Tytot 0.726
Pojat 0.382
Matemaattisen osaamisen muutos Tasoryhmi 1 0.564
Tasoryhmi 2 0.173
Tasoryhmi 3 0.056
Tytot 0.187
Pojat 0.091
Aritmeettisten perustaitojen muutos Tasoryhma 1 0.025 0.067
Tasoryhmi 2 0.156
Tasoryhmi 3 0.042 -1.267
Tasoryhmit alussa 0.000 -0.064
Tasoryhmit lopussa 0.000 -1.435




Kiinnostus alussa ;{Z}S: 8888 :(1)‘6‘32
Kiinnostus lopussa ;{Z}S: 8888 :}2?2
Mielekkyys alussa };Z}S: 8888 :?;Z;
Mielekkyys lopussa };Z}S: 8888 :(1)(';2;
Minéipystyvyys alussa EZ;Z: 8:88(1) :3:223
Minépystyvyys lopussa };Z}S: 8888 :igig
Kiinnostuksen muutos };Z}S: 8888 :} géi
Mielekkyyden muutos };Z}S: 88(1)8 -(?, 5;55711
Minépystyvyyden muutos };Z}S: 882(7) -(?, 3?2079




Liitetaulukko 2. Normaalijakaumatesti mielipide ja itsearviointi kysymyksille. Tummennetut lu-

kuarvot osoittavat mitkd muuttujat ovat normaalijakautuneita.

Muuttuja Ryhmittelevd muuttuja Shapiro-Wilk Vinous
Kiinnostaa véhin 0.328
Kiinnostaa paljon 0.050
Mat i . I Ei mielekista 0.914
atemaattinen osaaminen alussa Mielekiisti 0.117
Heikko mindpystyvyys 0.430
Hyva mindpystyvyys 0.074
Kiinnostaa véhin 0.021 -2.014
Kiinnostaa paljon 0.000 -0.547
Mat i nen Ei mielekista 0.662
atemaattinen osaaminen lopussa Mielekiisti 0.000 1165
Heikko mindpystyvyys 0.037 -0.765
Hyvéd mindpystyvyys 0.000 -1.084
Kiinnostaa véhin 0.019 -1.427
Kiinnostaa paljon 0.035 0.048
. . . Ei mielekista 0.420
Aritmeettiset perustaidot alussa Mielekista 0.022 ~0.139
Heikko mindpystyvyys 0.528
Hyvéd mindpystyvyys 0.020 -0.036
Kiinnostaa véhin 0.217
Kiinnostaa paljon 0.000 -0.736
. . . Ei mielekista 0.240
Aritmeettiset perustaidot lopussa Mielekiista 0.000 ~0.795
Heikko mindpystyvyys 0.043 -0.582
Hyvéd mindpystyvyys 0.000 -0.795
Kiinnostaa véhin 0.897
Kiinnostaa paljon 0.413
Mat i . ¢ Ei mielekista 0.905
atemaattisen osaamisen muutos Mielekista 0.380
Heikko mindpystyvyys 0.032 -1.178
Hyvi mindpystyvyys 0.336 ’
Kiinnostaa véhin 0.059
Kiinnostaa paljon 0.017
) . o Ei mielekista 0.536 -0.326
Aritmeettisten taitojen muutos Mielekisti 0018
Heikko mindpystyvyys 0.069 -0.262
Hyva mindpystyvyys 0.055
Kiinnostus alussa 0.000 -1.545
Kiinnostus lopussa 0.000 -1.688




Mielekkyys alussa 0.000 -1.392
Mielekkyys lopussa 0.000 -0.970
Minépystyvyys alussa 0.000 -0.539
Minédpystyvyys lopussa 0.000 -1.443




