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Sujuvuuden seuranta ja matemaattisten taitojen tukeminen alakoulussa 

 
Tiivistelmä 
Tässä väitöstutkimuksessa seurattiin laskemisen sujuvuuden kehitystä toiselta 
viidennelle luokalle ja sen yhteyttä lukemisen sujuvuuden ja nimeämisnopeuden 
kanssa. Lisäksi tarkasteltiin kahden alakouluikäisille suunnatun harjoitusohjel-
man kykyä vaikuttaa lasten matemaattisiin taitoihin.   

Ensimmäisessä seurantatutkimuksessa seurattiin kahden koululuokan lasten 
laskutaidon muutosta toiselta neljännelle luokalle sekä pyrittiin selittämään 
myöhempää laskemisen sujuvuutta aiemman laskemisen sujuvuuden, lukemisen 
sujuvuuden, sukupuolen, nimeämisnopeuden ja vanhempien koulutuksen avulla 
(osatutkimus III). Toisessa seurantatutkimuksessa (osatutkimus IV) lapsista 
muodostettiin toisella luokalla arvioidun laskemisen ja lukemisen sujuvuuden 
perusteella sujuvuusryhmät (ei-sujuva laskija, ei-sujuva lukija, sujuva molem-
missa taidoissa), joiden sujuvuutta sekä laskemisessa että lukemisessa seurattiin 
viidennen luokan syksyyn saakka. Ryhmiä verrattiin toisiinsa myös nimeämis-
nopeuden suhteen. Interventiotutkimuksia oli kaksi. Niistä ensimmäisessä (osa-
tutkimus I) osallistujat olivat saman koulun kolmelta luokka-asteelta (2., 3. ja 
4.), ja harjoitusohjelma perustui aiempiin interventiotutkimuksiin (mm. Bryant, 
Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs, Compton, Fuchs, Paulsen, 
Bryant & Hamlett, 2005). Toisessa interventiotutkimuksessa (osatutkimus II) 
osallistujat olivat ensimmäisellä luokalla. Tässä osatutkimuksessa käytetty har-
joitusohjelma oli muokattu Minäkin lasken! –harjoitusohjelmasta (Van Luit, 
Aunio & Räsänen, 2010). Osatutkimuksissa I ja IV kuvattiin myös lasten yksi-
löllistä kehitystä tutkituissa taidoissa. 

Laskemisen sujuvuus eri luokka-asteilla oli voimakkaasti yhteydessä keske-
nään. Ääneen lukemisen sujuvuus oli yhteydessä päässä laskettavien tehtävien 
sujuvuuden kanssa, äänetön sanantunnistus sekä päässä että algoritmien avulla 
laskettavien tehtävien sujuvuuden kanssa. Lapset, jotka olivat sujuvuudeltaan 
heikkoja laskijoita, olivat usein suhteellisen heikkoja myös lukemisen sujuvuu-
dessa. Lasten myöhempää laskemisen sujuvuutta kyettiin parhaiten selittämään 
aiemmalla laskemisen sujuvuudella. Toisen luokan talvella arvioidulla laskemi-
sen sujuvuudella kyettiin selittämään kaksi kolmasosaa kolmannen luokan ke-
vään laskemisen sujuvuudesta ja vielä viidesosa neljännen luokan kevään laske-
misen sujuvuudesta. Lukemisen sujuvuus, nimeämisnopeus, lapsen sukupuoli tai 
vanhempien koulutus eivät lisänneet merkittävästi selitysosuutta. Viidennellä 
luokalla alkujaan pelkästään laskemisessa tai lukemisessa ei-sujuvat lapset olivat 
saavuttaneet laskemisen sujuvuudessa luokka-asteensa keskimääräisen tason.    



	

Interventiotutkimukset (osatutkimukset I ja II) osoittivat, että lasten mate-
maattisia taitoja voidaan tukea alakoulussa erilaisin systemaattisin harjoitusoh-
jelmin, mutta parhaita tuloksia saadaan varhaisessa vaiheessa toteutetuilla inter-
ventioilla. Ensimmäisellä luokalla toteutetussa interventiossa harjoitusryhmän 
lapset saavuttivat varhaisissa matemaattisissa taidoissa vertailuryhmän lapset. 
Toisella luokalla olleet lapset hyötyivät toteutetusta interventiosta paremmin 
kuin siihen osallistuneet kolmas- tai neljäsluokkalaiset. Yksittäisten lasten välillä 
oli eroja siinä, miten he hyötyivät interventiosta. Molemmissa interventioissa 
tuesta hyötyminen oli merkittävintä lapsilla, joilla matemaattisissa taidoissa il-
meneviin heikkouksiin ei liittynyt muuta oppimiseen vaikuttavaa pulmaa. 

Tutkimuksen perusteella laskemisen sujuvuuden kehitystä olisi tärkeä seurata 
systemaattisesti koko alakoulun ajan. Varsinkin toisen luokan aikana arvioitu 
laskemisen sujuvuus ennakoi varsin hyvin myöhempää sujuvuutta, myös algo-
ritmien avulla laskettaessa. Seurannassa kannattaa ottaa huomioon myös lukemi-
sen sujuvuus. Tällöin kiinnitetään jo varhaisessa vaiheessa huomiota myös pääl-
lekkäisiin sujuvuuspulmiin.  

 
 

Avainsanat: alakoulu, interventiotutkimus, laskemisen sujuvuus, luke-
misen sujuvuus, matematiikan oppimisvaikeudet, oppimisen tukeminen, 
seurantatutkimus 
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Abstract 
The first purpose of this thesis was to investigate the development of calculation 
fluency, and the relationship between reading fluency and naming speed in Finn-
ish children from second to fifth grade. The second purpose of this thesis was to 
investigate the effectiveness of two mathematical intervention programmes on 
learning of low-performing children.  

The main aim of the first longitudinal study (Study III) was to follow up the 
development of calculation fluency from second to fourth grade in two classes. 
The second aim was to predict children´s later calculation fluency with previous 
calculation fluency, reading fluency, naming speed, gender, and parent´s level of 
education. In the second longitudinal study (Study IV), children were classifield 
as non-fluent in calculation, non-fluent in reading, and fluent in both academic 
skills. Calculation and reading fluency of all three groups were followed up to 
grade 5. The groups were also compared on naming speed. In this thesis, there 
were two intervention studies. The first intervention study (Study I) was con-
ducted with children from three grades (2nd, 3rd, and 4th). The intervention pro-
gramme used in Study I was designed based on previous intervention studies 
(Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs, Compton, Fuchs, 
Paulsen, Bryant & Hamlett, 2005). Study II was conducted with children from 
the first grade. The intervention programme used in Study II was adapted from 
the “I count too!” programme (Minakin lasken) (Van Luit, Aunio & Räsänen, 
2010). In Studies I and IV, the results were also examined from the perspective 
of individual differences. 

 In the longitudinal studies (Study III and IV), the differences between groups 
in calculation fluency were stable during the research period. If a child had diffi-
culties in calculation fluency, they most likely had problems also in reading flu-
ency. Calculation fluency was best predicted by previous calculation fluency. 
The results suggest that calculation fluency in second grade predicts over 65 % 
of the variance in calculation fluency in fourth grade. Reading fluency, naming 
speed, gender, or parent´s level of education had no direct effects on calculation 
fluency. In grade 5, the children, who had separate problems in calculation or 
reading fluency had closed their gap to their classmates´ fluency. Children who 



	

had co-occurring fluency problems on reading and calculation fluency had slow-
er naming speed. 

The results from the intervention studies (Study I and II) show that intensi-
fied instruction can be used successfully to support mathematical skills in ele-
mentary school. It is necessary to identify low performance early enough, be-
cause in the intervention study (Study II) conducted with first grade children, the 
instruction group experienced significant development, especially in counting 
skills. In Study I, the instruction group in grade 2 experienced better develop-
ment than intervention groups in grade 3 or 4. However, there were significant 
differences between children in the intervention group in both studies. In both 
intervention studies, the development was most significant in the children who 
had no severe learning difficulties.  

Findings suggest that systematic monitoring of the developmental process in 
calculation is necessary in the elementary school years. There are some poten-
tially shared components in calculation and reading fluency. The screening for 
at-risk development in reading and calculation should be done at the same time, 
and screening should be continued after the early school years. It should be no-
ticed early enough, if the child has co-occuring problems in calculation and read-
ing fluency.  

 
Keywords: calculation fluency, intensified intervention, intervention 
study, longitudinal study, mathematical learning difficulties, primary 
school, reading fluency 

 

	 	



	

 

Kiitokset 

Olen toiminut opettajana yli 30 vuotta, ja nauttinut niistä. Kuitenkin olen aina 
halunnut tietää hiukan enemmän asioista, joiden parissa työskentelen. Luokan-
opettajakoulutuksessa Rauman opettajankoulutuslaitoksella jäin valmistumiseni 
jälkeen professori Sirkku Ahon tutkimusassistentiksi puoleksi vuodeksi. Halusin 
kuitenkin tietää ja kokea ”oikeaakin” opettajantyötä. Koska halusin tietää oppi-
misesta lisää, hakeuduin erillisiin erityisopettajan opintoihin Jyväskylän yliopis-
toon. Sen jälkeen oli selvää, että haluan jatkaa opintojani yhä tavoitteellisemmin.  

Suuret kiitokset väitöskirjani ohjaajalle professori Pirjo Auniolle. Hän on us-
konut minuun silloinkin, kun usko on itseltä loppunut. Häneltä on aina löytynyt 
aikaa vastata kysymyksiin, kysyä uusia kysymyksiä ja sopivalla tavalla työntää 
eteenpäin. Kiitokset työni toiselle ohjaajalle professori emeritus Jarkko Hauta-
mäelle. Hänen viisaat kommenttinsa ja neuvonsa pakottivat tarkastelemaan työtä 
kokonaisuutena, ja ohjasivat loppuvaiheessa erittäin rakentavasti kokonaisuuden 
muotoutumista. Lämpimät kiitokset myös lisensiaattityöni ohjaajille Turun yli-
opistossa; professori Marja Vauras ja professori Kaarina Merenluoto. Ilman 
heidän tukeaan ja neuvojaan ei ensimmäinen osa tästä tutkimuspolusta olisi jat-
kunut seuraaviin vaiheisiin.  

Työni esitarkastajille, professori Minna Kyttälälle ja professori Janne Lepo-
lalle, osoitan lämpimät kiitokset huolellisesta paneutumisesta työhöni ja arvok-
kaista huomioista, kommenteista ja kuitenkin kannustavasta palautteesta. Olen 
myös kiitollinen saadessani vastaväittäjäkseni professori Mikko Aron. 

Kiitokset Pirjon tutkimusryhmän jäsenille, joista useat jo ovat edenneet tutki-
janurallaan pitkälle: Riikka Mononen, Johan Korhonen, Ulrika Ekstam, Henrik 
Husberg ja Heidi Hellstrand. Teidän arvokkaat kommenttinne ja kannustavat 
sananne ovat valaneet minuun uskoa työni valmistumisesta. Kiitokset kaikille 
opettajakollegoilleni ja esimiehilleni vuosien varrella eri kouluissa. Koen, että 
työtäni ja opintojani on arvostettu. Minulla on ollut ilo saada työskennellä kou-
luissa, joissa on ollut halu muutokseen ja kokeiluihin. Kiitokset ymmärtäväisyy-
destä ja kannustuksesta lähiesimiehilleni tutkimuksen teon aikana. 

Olen viettänyt enemmän ja vähemmän intensiivisesti jatko-opintojeni ja väi-
töskirjani parissa lähes kymmenen vuotta. Kiitokset hyvälle ystävälleni Marja 
Viherlehdolle siitä, että olet vetänyt minut aina sopivasti arkeen, kun opinnot 
ovat tuntuneet liian painavilta. Kiitos opettajakollegalleni Tuula Vätölle. Olet 
aina ollut valmis auttamaan ja tarvittaessa osallistumaan opetuskokeiluun, mitta-
usten tekoon ja lopuksi sijaistamaan minua opintovapaani aikana. Kiitos ”mento-
rilleni” Anneli Liisanantille. Olen ollut onnekas, kun olen saanut tehdä luokan-
opettajaurani sinun kanssasi! Olet aina rohkaissut ja kannustanut minua ylittä-



	

mään omat rajani ja kokeilemaan jotakin uutta, olipa se sitten erityisopettajakou-
lutus tai jatko-opintojen aloitus. 

Kiitokset vanhemmilleni Tuija ja Martti Leinolle siitä, että koulutusta on ar-
vostettu. Ja lopuksi, muttei vähäisimpänä. Kiitokset perheelleni, joka on sietänyt 
aikuisopiskelijaa, joka haluaa välillä uppoutua omaan maailmaansa ja opin-
toihinsa. Kiitos aviopuolisolleni Karille, joka vuosia on jaksanut kannustaa, tu-
kea ja arvostaa opintojani. Kertaakaan et ole arvostellut minua opinnoistani ja 
niiden vaatimasta panostuksesta. Olemme molemmat saaneet paneutua siihen, 
mitä rakastamme: sinä rakentamiseen ja käsillä tekemiseen ja minä opiskeluun. 
Kiitokset aikuisille lapsilleni, Eerolle ja Emmille, joiden paneutuminen omiin 
opintoihinsa ja rohkeus uusien haasteiden vastaanottamiseen on ollut minulle 
ilon aiheen lisäksi esimerkkinä. 
 
Keravalla,  lokakuussa 2017  
Eija Väisänen 



Laskemisen	sujuvuus	osana	matemaattisia	taitoja	

9 

Sisältö 

KIITOKSET .............................................................................................................. 7	
1 JOHDANTO ........................................................................................................ 13	

1.1 Aritmeettiset taidot .................................................................................... 14	

1.1.1 Aritmeettisten taitojen kehitys ............................................................ 15	

1.1.2 Laskemisen sujuvuus .......................................................................... 16	

1.1.3 Matemaattisissa taidoissa heikkojen osaajien piirteitä ....................... 19	

1.2 Matemaattisten taitojen yhteydet muihin tekijöihin .................................. 21	

1.2.1 Lukemisen sujuvuus ........................................................................... 22	

1.2.2 Nimeämisnopeus ................................................................................ 23	

1.2.3 Muita taustatekijöitä ........................................................................... 24	

1.3 Heikkojen osaajien oppimisen tukeminen matematiikassa ....................... 25	

1.3.1 Tehokkaan opetuksen piirteitä ............................................................ 26	

1.3.2 Interventiotutkimukset alakouluikäisillä ............................................ 28	

1.4 Sujuvuus- ja interventiotutkimusten yhteenveto tähän tutkimukseen 
liittyen .............................................................................................................. 30	

2 METODOLOGISET RATKAISUT ...................................................................... 32	

2.1 Tämän tutkimuksen tutkimuskysymykset ................................................. 32	

2.2 Tutkimuksen toteutus ................................................................................ 33	
3 OSATUTKIMUSTEN SISÄLLÖT LYHYESTI .................................................... 41	

3.1 Osatutkimus I ............................................................................................ 41	

3.1.1 Tavoitteet ............................................................................................ 41	

3.1.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus ................................................... 41	

3.1.3 Mittarit ................................................................................................ 42	

3.1.4 Analyysit ............................................................................................ 43	

3.1.5 Tulokset .............................................................................................. 43	

3.1.6 Johtopäätökset .................................................................................... 43	

3.2 Osatutkimus II ........................................................................................... 44	

3.2.1 Tavoitteet ............................................................................................ 44	



Eija	Väisänen	

10 

3.2.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus ................................................... 45	

3.2.3 Mittarit ............................................................................................... 46	

3.2.4 Analyysit ............................................................................................ 46	

3.2.5 Tulokset ............................................................................................. 46	

3.2.6 Johtopäätökset ................................................................................... 47	

3.3 Osatutkimus III ......................................................................................... 48	

3.3.1 Tavoitteet ........................................................................................... 48	

3.3.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus ................................................... 48	

3.3.3 Mittarit ............................................................................................... 49	

3.3.4 Analyysit ............................................................................................ 49	

3.3.5 Tulokset ............................................................................................. 50	

3.3.6 Johtopäätökset ................................................................................... 50	

3.4 Osatutkimus IV ......................................................................................... 51	

3.4.1 Tavoitteet ........................................................................................... 51	

3.4.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus ................................................... 51	

3.4.3 Mittarit ............................................................................................... 52	

3.4.4 Analyysit ............................................................................................ 53	

3.4.5 Tulokset ............................................................................................. 53	

3.4.6 Johtopäätökset ................................................................................... 54	
4 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA ............................................................... 56	

4.1 Päätulokset ................................................................................................ 56	

4.2 Tutkimuksen teoreettinen merkitys .......................................................... 58	

4.3 Ehdotuksia käytännön opetustyöhön ........................................................ 61	

4.3.1 Oppimisen ja tuen tarpeen seuranta ................................................... 62	

4.3.2 Hyvän harjoitusjakson ominaisuuksia ............................................... 63	

4.4 Tutkimuksen rajoitukset ja jatkotutkimusehdotuksia ............................... 66	
LÄHTEET .............................................................................................................. 69	
LIITTEET .............................................................................................................. 87	
 

 



Laskemisen	sujuvuus	osana	matemaattisia	taitoja	

11 

 

Taulukot 

Taulukko 1. Osatutkimusten aineistot 
 

Kuviot 

Kuvio 1. Laskemisen sujuvuus suhteessa matemaattisiin taitoihin 
 

Liitteet 

Liite A. Kaikkien tutkimuksissa käytettyjen mittarien tiedot 
  



Eija	Väisänen	

12 

 
Alkuperäiset artikkelit 

Väitöskirja perustuu seuraaviin neljään artikkeliin, jotka on esitelty tekstissä 
roomalaisin numeroin. Artikkelit on julkaistu kustantajien luvalla. 

 
I Väisänen, E. (2011). Matematiikkainterventio osa-aikaisessa erityisopetuksessa. 

NMI-Bulletin 21(4), 23–41 

II Väisänen, E. & Aunio, P. (2014). Matematiikkainterventio heikkojen ensiluokka-
laisten oppimisen tukena. Varhaiskasvatuksen tiedelehti JECER 3(2), 48–75 

III Väisänen, E. & Aunio, P. (2016). Laskemisen sujuvuus toiselta neljännelle luo-
kalle sekä yhteys lukemisen sujuvuuden ja nimeämisnopeuden kanssa. Psykolo-
gia 51(4), 244–261 

IV Väisänen, E. & Aunio, P. (käsikirjoitus hyväksytty julkaistavaksi). Alakoululais-
ten laskemisen ja lukemisen sujuvuuden seuranta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensimmäinen tutkimusartikkeli pohjautuu Turun yliopistossa tehtyyn kasvatustieteen 
lisensiaattityöhön (2010), jossa ohjaajina olivat professori Marja Vauras ja dosentti Kaa-
rina Merenluoto. 



Laskemisen	sujuvuus	osana	matemaattisia	taitoja	

13 

1 Johdanto 

Matemaattiset taidot, erityisesti laskeminen, vaikuttavat arkielämässä monin 
tavoin. Koulussa matematiikka on oppiaine, joka herättää voimakkaitakin tuntei-
ta ja jossa menestymisellä on merkitystä kouluviihtyvyyden, hyvinvoinnin ja 
jatko-opiskelun kannalta. Suomalaislasten asenteessa matematiikan opiskelua 
kohtaan on ollut havaittavissa huolestuttavaa kehitystä: matematiikasta paljon 
pitävien ja osaamiseensa luottavien oppilaiden määrä on laskenut vuodesta 2011 
(Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro, 2016) ja nuorten kiin-
nostus matematiikkaa kohtaan jää useita OECD-maita heikommaksi (Kupari & 
Välijärvi, 2005). Uusimmassa TIMMS-tutkimuksessa havaittiin, että suomalais-
ten neljäsluokkalaisten matematiikan osaaminen oli jonkin verran laskenut ai-
empaan verrattuna ja pojilla osaaminen oli laskenut enemmän kuin tytöillä, eri-
tyisesti lukujen ja laskutoimitusten sisältöalueella (Vettenranta ym., 2016). Pit-
kittäistutkimuksen perusteella matemaattisen osaamistason eriytyminen tapahtuu 
jo varhaisina kouluvuosina, vaikka näkyykin selvemmin peruskoulun päättövai-
heessa ja jatko-opinnoissa (Metsämuuronen & Tuohilampi, 2017). Matemaattis-
ten oppimisvaikeuksien yhteydessä henkilöllä on todettu vaikeuksia koulun li-
säksi työelämässä, lisäksi he usein kokevat fyysisen ja psyykkisen hyvinvointin-
sa suhteellisen heikoksi (Cohen Kadosh, Dowker, Heine, Kaufmann & Kucian, 
2013). Suomalaistutkimuksissa havaittiin, että oppimisvaikeudet koulussa (pojil-
la erityisesti matematiikan taitoihin liittyen) olivat yhteydessä henkilön koke-
maan akateemiseen hyvinvointiin ja ennustivat hänen koulutuspolkuaan, tämän 
lisäksi ne kasvattivat opintojen keskeyttämisriskiä (Hakkarainen, 2016; Korho-
nen, 2016). Matemaattisissa taidoissa huomiota olisi kiinnitettävä erityisesti 
peruslaskutaitoihin, koska ne muodostavat matemaattisen osaamisen perustan 
(Julin & Rautopuro, 2016). 

Matemaattisten taitojen tukemisessa tarvitaan tutkimukseen perustuvaa tietoa 
sopivista menetelmistä ja käytänteistä. Tutkimusperustainen tuki (evidence ba-
sed practice) tarkoittaa harjoitusmenetelmää, joka on teoreettisesti perusteltu ja 
sen on luotettavissa tutkimuksissa todettu edistävän merkittävästi lasten oppi-
mista (Björn, Aro & Koponen, 2015; Cook, Tankersley & Landrum, 2013). On 
ehdotettu, että Suomen kolmiportaiseen tukimalliin voitaisiin esimerkiksi mate-
matiikassa ottaa käyttöön tuen kolmivaihemalli, jonka avulla oppijan saamaa 
tukea ja siitä hyötymisen arviointia voitaisiin yhtenäistää, vastaavasti kuin RTI-
mallissa useissa englanninkielisissä maissa (Björn ym., 2015). Matematiikan 
tuen kohdentuminen oikeille lapsille sekä tuen vaikuttavuuden arviointi tarvitse-
vat seurantatutkimusta (Räsänen, Närhi & Aunio, 2010). 

Tämän väitöskirjan tavoitteena on tutkia, miten laskemisen sujuvuus alkujaan 
sujuvuudeltaan erilaisilla lapsilla kehittyy alakoulun aikana ja millainen on las-
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kemisen sujuvuuden yhteys lukemisen sujuvuuden ja nimeämisnopeuden kanssa. 
Toisena tavoitteena on tutkia kahden matematiikan harjoitusohjelman vaikutta-
vuutta matemaattisilta taidoiltaan heikkojen alakoululaisten tukemisessa. Väi-
töskirjan osatutkimuksissa interventiotutkimukset esitellään ensin, sen jälkeen 
sujuvuuden seurantatutkimukset. Tämä järjestys perustuu siihen, että interven-
tiotutkimukset herättivät tarpeen seurata lasten laskemisen sujuvuuden muutosta 
pidempikestoisesti ja laajemmin. Teoreettisen sisällön kannalta on kuitenkin 
loogisempaa lähteä liikkeelle sujuvuuden kehityksestä ja edetä sen tukemiseen. 

1.1 Aritmeettiset taidot 
Aritmeettiset taidot pitävät laajasti määriteltynä sisällään useita osataitoja kuten 
numeromerkin, lukusanan ja lukumäärän tunnistaminen ja vertailu, aritmeettis-
ten faktojen hallitseminen ja laskuproseduurien osaaminen sekä aritmeettisten 
sääntöjen ymmärtäminen (Dowker, 1998, 2015). Aritmeettisten faktojen hallin-
nalla tarkotetaan yksinkertaisten yhteen- ja vähennyslaskujen (esimerkiksi 
7+8=15) sekä kertotaulujen vastausten osaamista suoraan muistista palauttaen 
(”ulkoa”). Laskuproseduurien osaamisella tarkoitetaan peruslaskutoimitusten 
algoritmien käytön hallitsemista (esimerkiksi allekkain laskeminen yhteenlas-
kussa), joka on tarpeen moninumeroisilla luvuilla laskettaessa. Aritmeettiset 
säännöt taas liittyvät laskutoimitusten keskinäiseen yhteyteen (esimerkiksi yh-
teen- ja vähennyslaskun käänteisyys) sekä niitä koskeviin laskusääntöihin (esi-
merkiksi vaihdannaisuus ja liitännäisyys yhteenlaskussa). Aritmeettisiin taitoihin 
kuuluu myös taidon soveltaminen sanallisesti esitetyn laskutehtävän (ns. suljettu 
tehtävä) ymmärtäminen ja oikean laskutoimituksen tai –toimituksien valitsemi-
nen sen ratkaisemiseksi (Dowker, 1998). Yksittäisellä aritmeettisella osataidolla 
voidaan havaita hierarkkiset kehitysvaiheet. Yksilön kehitys eri osataidoissa voi 
olla eritahtista ja yksilöjen väliset osaamiserot aritmeettisissa taidoissa suuriakin 
(Dowker, 1998, 2015). Aritmeettiset taidot tukevat työskentelyä myös ns. avoi-
missa ongelmatehtävissä, joissa tehtävällä ei ole yhtä oikeaa ratkaisutapaa eikä 
vastausta (Laine, Näveri, Ahtee & Pehkonen, 2016). Aritmetiikkaan eivät varsi-
naisesti kuulu esimerkiksi geometria tai algebra, mutta niissäkin aritmetiikkaa 
käytetään tehtävänratkaisun apuna. Riittävän hyvä (virheetön ja nopea) aritme-
tiikan hallinta, sujuvuus, tukee muiden matemaattisten taitojen käyttöä, sovelta-
mista ja myös kehitystä (Carr & Alexeev, 2011). 

Lapsen kehitys eri matemaattisissa taidoissa (esimerkiksi aritmeettiset taidot, 
algebrallinen ajattelu, geometria) on erilaista, ja vaikka jossakin olisi vaikeutta 
voi suoriutuminen toisella taitoalueella olla jopa ikätasoista (Dowker, 2015; 
Geary, 2004; Jordan, Wylie & Mulhern, 2015). Esi- ja alkuopetusikäisten lasten 
matemaattiset taidot voidaan jakaa lukumääräisyyden tajuun, laskemisen taitoi-
hin, matemaattisten suhteiden hallintaan sekä aritmeettisiin perustaitoihin (Au-
nio & Räsänen, 2015, ks. myös Krajewski & Schneider, 2009; Sarama & Cle-
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ments, 2009; Wright, Martland & Stafford, 2006). Näiden varhaisten matemaat-
tisten taitojen riittävän hyvä hallinta on tärkeää sekä myöhemmälle aritmetiikan 
omaksumiselle että matemaattisen ajattelun laajentamiselle esimerkiksi yksinu-
meroisten kokonaislukujen yhteenlaskusta murto- ja desimaalilukuihin sekä 
niiden laskutoimituksiin (Bryant, Bryant, Shin & Pfannenstiel, 2014; Koponen, 
Aunola, Ahonen & Nurmi, 2007; Sarama & Clements, 2009).  

1.1.1 Aritmeettisten taitojen kehitys 

Kouluikäisten lasten aritmeettisten taitojen kehityksestä on toistaiseksi niukem-
min tietoa kuin alle kouluikäisten taidoista, ja olemassa oleva tieto kohdentuu 
pääasiassa yhteen- ja kertolaskuun. Kohtalaisen yksimielisiä ollaan siitä, että 
aritmetiikan taidoissa konseptuaalisen (käsitteellisen) ja proseduraalisen (mene-
telmällisen) tiedon hallinta eivät kehity toisiinsa nähden tietyssä järjestyksessä, 
vaan usein kehitys tapahtuu rinnakkain ja lisäksi matemaattisten strategioiden ja 
sääntöjen (vaihdannaisuus, liitännäisyys, laskutoimitusten käänteisyys toisilleen) 
oppiminen tukee laskutaitojen kehitystä (Cowan, 2003; Dowker, 1998; Rittle-
Johnson & Siegler, 1998; Verschaffel, Greer & De Corte, 2007). Lasten väliset 
kehityserot aritmeettisissa taidoissa ovat suuria (Dowker, 1998, 2015). Gearyn 
mukaan koulu muokkaa lasten aritmeettisten taitojen kehitystä yhdenmukai-
semmaksi, koska käsitteelliset rakenteet muokkautuvat samankaltaisemmiksi 
(Geary, 1994). 

Yksittäisen aritmeettisen osataidon, esimerkiksi yhteen- tai vähennyslasku-
taidon, kehittymisessä voidaan havaita hierarkkiset kehitysvaiheet. Taidot kehit-
tyvät yksinumeroisten yhteen- ja vähennyslaskujen ratkaisemisesta aluksi konk-
reetteja välineitä ja sormia apuna käyttäen kohti kehittyneempiä laskustrategioita 
ja laskun vastauksen palautusta suoraan muistista (Butterworth, 1999; Carr & 
Alexeev, 2011; Fuson, 1992; Murata, 2004; Rusanen & Räsänen, 2012; Ver-
schaffel ym., 2007). Yhteen- ja vähennyslaskustrategioiden kehityksessä on 
pitkittäistutkimuksessa havaittu olevan muutoskohta parin kouluvuoden jälkeen 
(noin 7–8 -vuotiaana), jolloin suurin osa lapsista käyttää tärkeimpänä strategia-
naan laskun tuloksen palautusta suoraan muistista (Clarke, Clarke & Horne, 
2006). Joidenkin tutkijoiden mukaan kyseessä voi muistista palautuksen (”ulkoa 
muistamisen”) rinnalla tai tilalla olla tehokas erilaisten strategioiden käyttö 
(Dowker, 1998; Geary, 2004; Landerl & Kölle, 2009; Price & Ansari, 2013). On 
epätodennäköistä, että lapsi ilman opetusta omaksuisi kehittyneempiä laskustra-
tegioita yhteenlaskussa (Gaidoschik, 2012; Murata, 2004) tai esimerkiksi kerto-
tauluja ja lukujen kerrannaisia (Sherin & Fuson, 2005). Lasten välisten erojen 
aritmetiikan taidoissa on havaittu olevan suurimmillaan toisella luokalla, sen 
jälkeen erot kaventuvat mutta säilyvät merkitsevinä ainakin neljännelle luokalle 
saakka (Paukkeri, Pakarinen, Lerkkanen & Poikkeus, 2015).  
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Dowker on jakanut yhteen- ja vähennyslaskujen oppimisen seuraaviin vaihei-
siin: 1) alkava laskutaito, 2) laskujen tulosten osaaminen kymmeneen saakka, 3) 
yksinkertaiset laskut, 4) kaksinumeroisilla luvuilla laskeminen ilman kym-
menylitystä, 5) kaksinumeroisilla luvuilla laskeminen kymmenylityksen kanssa, 
6) kolminumeroisilla luvuilla laskeminen. Näistä ensimmäinen ja toinen vaihe 
saavutettaisiin yleensä seitsemänteen ikävuoteen mennessä, kolmas ja neljäs 
kahdeksan vuoden ikään mennessä ja viides yhdeksänteen ikävuoteen mennessä. 
Lasten väliset erot ovat kuitenkin hyvin suuria erityisesti kymmenylityksen hal-
linnassa (Dowker, 1998). Gaidoschik (2012) on todennut, että mikäli lapsi en-
simmäisen luokan puolivälissä käyttää laskun vastauksen löytämisen apuna joh-
tamista toisista laskuista (esimerkiksi ”melkein tuplat”, ”viiden voima”), on to-
dennäköisempää, että hän ensimmäisen luokan lopulla kykenee palauttamaan 
tuloksen näissä tehtävissä suoraan muistista kuin mikäli hän olisi käyttänyt luo-
kan puolivälissä strategianaan luetellen laskemista. 

Algoritmien avulla monimutkainen, useampinumeroisilla luvuilla suoritettava 
lasku pyritään hajottamaan useaksi helpommaksi osalaskuksi. Algoritmien ”ul-
koasu” (lukujen asettelu) voi kuitenkin peittää taustalla olevan matemaattisen 
ajattelun (erityisesti kerto- ja jakolaskussa), ja laskutoimitus on mahdollista suo-
rittaa mekaanisesti ymmärtämättä sen sisältöä ja esimerkiksi lukujen suuruus-
luokkaa (Rittle-Johnson & Siegler, 1998; Verschaffel ym., 2007). Suhteellisen 
yksimielisiä ollaan siitä, että lasten tulisi oppia laskualgoritmi kuhunkin neljään 
peruslaskutoimitukseen eli yhteen-, vähennys- kerto ja jakolaskuun (Verschaffel 
ym., 2007). Algoritmien käytön sujuvuuden kannalta on tarpeellista osata arit-
meettiset faktat (esimerkiksi kertotaulut) suoraan muistista palauttamalla (Geary, 
2011; Gersten, Jordan & Flojo, 2005).      

1.1.2 Laskemisen sujuvuus 

Laskemisella tarkoitetaan usein arkikielessä sekä lukujen luettelemista (1, 2, 3, 
…), lukumäärän selvittämistä että laskutehtävän (esimerkiksi yhteenlaskun) 
tuloksen ratkaisemista. Tässä väitöskirjassa laskemisella viitataan näistä jälkim-
mäiseen, aritmeettisen laskutehtävän ratkaisemiseen. Sujuvuudella tarkoitetaan 
laskemisen yhteydessä yleensä laskujen tuloksen antamisen nopeutta (Chong & 
Siegel, 2008; Hecht, Torgesen, Wagner & Rashotte, 2001; Petrill, Logan, Hart, 
Vincent, Thompson, Kovas & Plomin, 2012). Nopeutta voidaan arvioida tällöin 
joko yksittäisen vastauksen antamiseen kuluvana reaktioaikana (esim. Carr & 
Alexeev, 2011) tai oikeiden vastausten määränä aikarajallisessa testissä (esim. 
Chong & Siegel, 2008; Koponen ym., 2016; Martin, Cirino, Barnes, Ewing-
Cobbs, Fuchs, Stuebing & Fletcher, 2012). Näistä jälkimmäinen on tutkimuksis-
sa yleisempää. Lisäksi eräissä tutkimuksissa on erikseen kiinnitetty huomiota 
virheiden määrään, laatuun tai molempiin (Carr & Alexeev, 2011; Hakkarainen, 
Haring, Holopainen, Lappalainen & Mäkihonko, 2014; Mazzocco, Devlin & 
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McKenney, 2008). Laskemisen sujuvuuden merkitystä korkeammalle matema-
tiikalle voidaan verrata fonologisen dekoodauksen sujuvuuden merkitykseen 
luetun ymmärtämiselle (Locuniak & Jordan, 2008). Jotta lapsi kykenee ymmär-
tämään lukemaansa, on hänellä oltava riittävän hyvä tekninen lukutaito. Jotta 
lapsi kykenee ratkaisemaan matemaattisia ongelmia, on hänellä oltava riittävän 
sujuva peruslaskutaito. Tämä riittävän sujuva lasku- tai lukutaito ei kuitenkaan 
yksin takaa taidon soveltamisen onnistumista. Liiallinen nopeuden korostaminen 
voi tapahtua asiasisällön ymmärtämisen kustannuksella. Matemaattisessakin 
osaamisessa on tiedettävä, milloin kannattaa luottaa nopeaan, intuitiiviseen vas-
taustapaan, milloin taas miettiä asiaa syvällisemmin, hitaammin (ks. Kahne-
mann, 2012).        
 
 
Kuva 1. Laskemisen sujuvuus suhteessa matemaattisiin taitoihin 

 
 
 

     
 
 
 
 

Peruslaskutoimitusten sujuvuuden puutetta pidetään yleisesti yhtenä selkeimpä-
nä matemaattisten oppimisvaikeuksien tunnusmerkkinä (Geary, 2004; Hart, Pet-
rill & Thompson, 2010; Mazzocco ym., 2008; Petrill ym., 2012; Vukovic & 
Siegel, 2010). Laskemisen sujuvuuden kehityksen kannalta olennaisia matemaat-
tisia taitoja ovat pienten lukujen  (1–9) aritmeettisten faktojen hallitseminen sekä 
numeerisen prosessoinnin (esimerkiksi lukujen vertailu ja lukujonotaidot) kyvyt 
(Landerl, 2014; Locuniak & Jordan, 2008). Jotta laskeminen sujuvoituisi lapsen 
tulee kyetä esimerkiksi yhteenlaskussa siirtymään hitaista, sormien käyttöön tai 
lukujen luettelemiseen perustuvista laskutavoista kohti kehittyneempiä strategi-
oita ja vastausten tai osavastausten palautusta suoraan muistista (Fuson, 1992; 
Geary, 2004, 2011; Gersten ym., 2005). Alakouluikäisillä kaksosilla tehdyssä 
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tutkimuksessa laskemisen sujuvuuden havaittiin olevan aikarajoittamattomasta 
matematiikan osaamisesta erillinen matemaattinen osataito, jolla saattaa olla 
geneettistä taustaa (Petrill ym., 2012). 

   Laskemisen sujuvuuden on todettu olevan yhteydessä myöhempään ylei-
seen matemaattiseen osaamiseen (Geary, 2011), joskin yksittäisen lapsen kehitys 
laskemisen sujuvuudessa ja muissa matematiikan osa-alueissa, esimerkiksi sa-
nallisissa tehtävissä, voi olla hyvin erilaista (Dowker, 1998; Jordan, Mulhern & 
Wylie, 2009). Useissa tutkimuksissa on todettu, että matematiikassa hyvin heik-
kojen alakouluikäisten taitotaso pysyy joko suhteellisen stabiilina muihin nähden 
tai jää heistä jopa yhä enemmän jälkeen (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nur-
mi, 2004; Branum-Martin, Fletcher & Stuebing, 2012; Geary, Hoard, Nugent & 
Bailey, 2012; Petrill ym., 2012). Mikäli lapsen laskemisen sujuvuus ei ole ollut 
hyvin heikkoa (heikoin 25%), hän usein hitaasti saavuttaa sujuvuudessa muiden 
tasoa (Geary ym., 2012). Seurantatutkimuksessa havaittiin, että lasten väliset 
erot pienenivät toiselta neljännelle luokalle, joskin säilyivät edelleen merkitsevi-
nä (Paukkeri ym., 2015). 

Pelkkä aritmeettisten faktojen osaaminen eri riitä, vaan lapsen on myös ym-
märrettävä laskusuoritukseen liittyvä matemaattinen sisältö kyetäkseen sovelta-
maan opittua taitoa uusiin tilanteisiin (Cowan, 2003). Esimerkiksi laskutaidon 
kehittyminen sujuvaksi yksinumeroisilla luvuilla laskemisesta eteenpäin niin, 
että se on sujuvaa myös algoritmien avulla laskettaessa (proseduraalinen tieto eli 
menetelmien osaaminen) vaatii, että lapsella on ymmärrys kymmenjärjestelmäs-
tä eli numeroiden paikan merkityksestä luvun suuruusluokalle (konseptuaalinen 
eli käsitteellinen tieto) (Verschaffel ym., 2007). Usein vaikeudet hallita yksinu-
meroisten lukujen aritmeettisia faktoja (yhteen- ja vähennyslaskut lukualueella 
1–20 ja kertotaulut) ennakoivat pysyviä vaikeuksia matematiikan oppimisessa 
(Gersten ym., 2005; Vukovic & Siegel, 2010), ja tämä voi näkyä hankaluuksina 
esimerkiksi jakolaskun ymmärtämisessä ja ongelmanratkaisussa. Moninumeroi-
silla kokonaisluvuilla laskemisen sujuvoituminen kestää useita vuosia ja vaatii 
laskualgoritmien käytön hallintaa (Rittle-Johnson & Siegler, 1998; Verschaffel 
ym., 2007). Hyvä kymmenjärjestelmän rakenteen ymmärtäminen tukee laskemi-
sen sujuvuutta kokonaislukujen lisäksi myös desimaaliluvuilla (Verschaffel ym., 
2007). 

Laskemisen sujumattomuus vaikuttaa tutkimusten valossa pysyvämmältä 
kuin laskualgoritmien osaamattomuus. Chong ja Siegel (2008) tutkivat algorit-
mien käytön (allekkain tai jakokulmassa ratkaistuja laskuja rajoittamattomassa 
ajassa) ja aritmeettisten yhdistelmien (aikarajattuja yhteen-, vähennys- ja kerto-
laskuja) hallinnan kehitystä toiselta viidennelle luokalle. Tutkimuksessa lapset, 
jotka toisella luokalla kuuluivat heikoimpaan neljännekseen algoritmien käytös-
sä, saavuttivat tässä taidossa alkujaan tavanomaisesti suoriutuneita. Sen sijaan 
lapset, jotka toisella luokalla kuuluivat heikoimpaan neljännekseen aritmeettis-
ten yhdistelmien sujuvuudessa, eivät saavuttaneet tavanomaisesti suoriutuvia 
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tässä taidossa, vaan ero lasten välillä kasvoi (Chong & Siegel, 2008). Sujuvuus 
on myös yksi, muttei ainoa, selittäjä algoritmien hallinnalle (Fuchs ym., 2006; 
Gersten ym., 2005). 

1.1.3 Matemaattisissa taidoissa heikkojen osaajien piirteitä 

Matemaattisten vaikeuksien ulospäin näkyvänä piirteenä pidetään yleisesti las-
kemisen hitautta, työläyttä ja virhealttiutta vielä muutaman kouluvuoden jäl-
keenkin (Geary, 2013; Gersten ym., 2005; Karagiannakis, Baccaglini-Frank & 
Papadatos, 2014; Mazzocco ym., 2008; Mazzocco & Räsänen, 2013; Price & 
Ansari, 2013; Robinson, Menchetti & Torgesen, 2002; Vukovic & Siegel, 2010). 
Niihin voi olla ainakin kaksi syytä: suoraan muistista palautettavien aritmeettis-
ten faktojen vähäinen määrä tai kehittymättömät laskustrategiat (Geary, 2004, 
2013; Geary ym., 2012; Gersten ym., 2005; Jordan, Hanich & Kaplan, 2003; 
Landerl & Kölle, 2009; Price & Ansari, 2013; Rusanen & Räsänen, 2012). Ul-
koa muistettujen faktojen niukkuuteen voivat vaikuttaa esimerkiksi numeerisen 
prosessoinnin hitaus sekä virheellisen tiedon inhibointiin tai säilömuistiin liitty-
vät vaikeudet (Geary 2011, 2013; Jordan ym., 2003; Landerl & Kölle, 2009). 
Ikätasoon nähden kehittymättömissä strategioissa lapsi käyttää esimerkiksi sor-
miaan tai ikäistään selvästi nuoremmille tyypillisiä strategioita laskun ratkaise-
misessa (Gersten ym., 2005; Price & Ansari, 2013; Rusanen & Räsänen, 2012). 
Opettajien mainitsemina matemaattisissa taidoissa heikkojen osaajien piirteinä 
korostuvat sanallisesti esitettyjen ja moniosaisten tehtävien ratkaisemisen vai-
keudet (Bryant, Bryant & Hammill, 2000). 

Heikon suoriutumisen raja on eri tutkimuksissa vaihdellut heikoimmasta 
kymmenestä prosentista heikoimpaan 35 prosenttiin (Price & Ansari, 2013). 
Heikkoja suorituksia pitäisi olla vähintään kahdelta eri mittauskerralta ennen 
kuin taitojen puutteista voidaan olla kohtalaisen varmoja, koska lasten normaa-
lissakin kehityksessä on suurta vaihtelua (Geary, 2013; Price & Ansari, 2013). 
Oppimisvaikeuden riski (at-risk) on lapsilla, jotka kuuluvat ikäryhmänsä hei-
koimpaan 35 prosenttiin (Geary, 2013). Heillä tämän riskin taustalla voi olla 
useita ympäristöön, esimerkiksi koti- tai koulutilanteeseen, liittyviä tekijöitä, 
mutta muuten he eivät välttämättä eroa tavanomaisesti suoriutuvista lapsista 
(Mazzocco, 2005).  Yleisimmin heikon suoriutumisen rajana pidetään standar-
doiduissa matemaattisia taitoja mittaavissa testeissä testitulosten perusteella 
heikoimpaan neljännekseen jäävää suoriutumista vähintään kahdella mittausker-
ralla (Geary, 2013; Mazzocco & Thompson, 2005; Stock, Desoete & Royers, 
2010; Vukovic & Siegel, 2010). Lapset, joiden suoriutuminen jää heikoimpaan 
11–25 prosenttiin (LA, MD, math disabilities), eroavat tavanomaisesti suoriutu-
vista edellistä ryhmää selvemmin määrällisen osaamisensa puolesta ja heillä 
heikon suoriutumisen taustalla voi aiemmin mainittujen sosiaalisten ja kouluun 
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liittyvien syiden lisäksi olla useita tekijöitä kuten vaikeuksia esimerkiksi työ-
muistissa (Chong & Siegel, 2008) tai kielellisissä taidoissa (Desoete, 2015).  

Vielä tätäkin ryhmää heikommin matemaattisissa tehtävissä suoriutuvista 
lapsista ainakin osalla vaikeutta voidaan pitää pysyvänä, neurologispohjaisena 
dyskalkuliana (DD, MLD, mathematical learning difficulties, math difficulties) 
eli laskemiskyvyn häiriönä, jonka esiintyvyys on noin kolmesta kuuteen prosent-
tiin väestöstä (Desoete, Ceulemans, DeWeerdt & Pieters, 2012; Geary, 2013; 
Mazzocco, 2005; Mazzocco & Räsänen, 2013; Price & Ansari, 2013). Dyskalku-
liassa vaikeus näkyy erityisesti aritmetiikan perustaitojen heikkoutena huolimat-
ta normaalista älykkyydestä ja asianmukaisesta opetuksesta (ICD-10: Tervey-
den- ja hyvinvoinnin laitos, 2011). Sen taustalla on vaikeuksia lukumäärän ha-
vaitsemisessa ja tunnistamisessa (Chu, vanMarle & Geary, 2013; Price & Ansa-
ri, 2013) sekä numeerisen tiedon prosessoinnissa (De Smedt & Gilmore, 2011).  

Matemaattisissa taidoissa heikkojen lasten ryhmäpiirteet vaihtelevat sen mu-
kaan, mikä asetetaan heikkouden rajaksi (Mazzocco & Thompson, 2005), mutta 
kehityksen ei yleensä katsota eroavan tavanomaisesti kehittyvien linjasta, se 
tapahtuu vain hitaammin (Geary, 2013; Landerl & Kölle, 2009; Verschaffel ym., 
2007). Osa tutkijoista pitää eroa heikkojen osaajien ja dyskalkulian kriteerit täyt-
tävien lasten välillä myös laadullisena (Butterworth, 2005; Desoete ym., 2012). 
Heidän mukaansa vaikeudet lukumäärien hahmottamisessa ovat dyskalkuliassa 
niin merkittäviä ja pysyviä, ettei eroa voi pitää pelkästään hitaammasta kehityk-
sestä johtuvana. Heikkojen osaajien ero tavanomaisesti suoriutuviin lapsiin sen 
sijaan vaikuttaa nimenomaan hitaammalta kehitykseltä. Heillä päiväkoti-iässä 
todettu ero lukumäärien hahmottamisessa hävisi toiselle luokalle tultaessa, eikä 
eroa alunperinkään ollut lukusanojen ja numeromerkkien osalta (Desoete ym., 
2012). 

Kaikkia edellä mainittuja matemaattisissa taidoissa heikosti suoriutuvien las-
ten ryhmiä yhdistävänä piirteenä pidetään aritmeettisten taitojen heikkoa suju-
vuutta. Muutamissa tutkimuksissa on tarkasteltu erilaisten oppimisvaikeuksien 
yhteydessä esiintyviä kognitiivisia ja akateemisia profiileja ja etsitty niistä yhtä-
läisyyksiä tai eroja (Cirino, Fuchs, Elias, Powell & Schumacher, 2015; Comp-
ton, Fuchs, Fuchs, Lambert & Hamlett, 2012). Comptonin ryhmän seurantatut-
kimuksessa lasten lukemisen ja laskemisen taitoja seurattiin kolmannelta viiden-
nelle luokalle. Alkujaan laskutaidossa heikoimpaan 15:een prosenttiin kuuluvien 
lasten kognitiivinen profiili ei eronnut tavanomaisesti suoriutuvien profiilista 
esimerkiksi työmuistin tai kielellisten taitojen osalta, toisin kuin lukemisessa 
heikkojen lasten kognitiivinen profiili. Akateemisissa taidoissa lapsilla, joiden 
laskutaito oli heikko, oli vahvuuksia lukemiseen liittyvissä taidoissa (esimerkiksi 
luetun ymmärtämisessä) ja lukutaidoltaan heikoilla lapsilla oli puolestaan vah-
vuuksia laskemisessa, joten tutkimukset puolsivat näiden oppimisvaikeuksien 
spesifisyyttä (Compton ym., 2012). 
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Ensimmäisen luokan oppilaisiin kohdistuvassa tutkimuksessa selvitettiin eri-
laisiin oppimisvaikeuksiin (spesifi vs. päällekkäiset lukemiseen ja matematiik-
kaan liittyvät vaikeudet) liittyviä kognitiivisia profiileja sekä lisäksi erilaisia 
matemaattisia taitoja (Cirino ym., 2015). Oppimisvaikeuden raja-arvona tutki-
muksessa pidettiin lapsen tulokset jäämistä heikoimpaan 25 prosenttiin joko 
lukemisen tai matemaattisten taitojen mittauksissa. Matemaattisten taitojen osal-
ta tarkastelussa käytettiin myös tiukempaa raja-arvoa, heikointa kymmentä pro-
senttia. Lapsilla, joilla oli vaikeuksia pelkästään matemaattisissa taidoissa, suori-
tusprofiili oli tasainen ilman erityisiä vahvuuksia tai heikkouksia. Lukemisessa 
heikoilla lapsilla oli vahvuuksia prosessointinopeudessa ja ei-kielellisessä päätte-
lyssä, mutta heikkouksia kielellisten taitojen tuloksissa ja jossain määrin myös 
työmuistissa. Lapsilla, joilla oli vaikeuksia sekä matemaattisissa taidoissa että 
lukemisessa, oli heikkouksia fonologisessa tietoisuudessa sekä nopeassa nimeä-
misessä. Tämä erotti heidät pelkästään matemaattisissa tehtävissä heikosti suo-
riutuneista lapsista. Kuitenkin kun sama vertailu tehtiin käyttäen tiukempaa ma-
temaattisten taitojen raja-arvoa (heikoin 10 %), pelkästään matemaattisissa tai 
sekä matemaattisissa taidoissa että lukemisessa heikkojen ryhmän välillä ei ollut 
eroa kognitiivisten suoritusten profiileissa (Cirino ym., 2015).  

1.2 Matemaattisten taitojen yhteydet muihin tekijöihin 
Lasten matemaattisten taitojen kehityksen eroihin vaikuttavat varhaisten mate-
maattisten taitojen (mm. matemaattisten suhteiden ymmärtäminen ja non-
verbaali lukumäärän hahmottaminen, ks. esim. Aunio & Räsänen, 2015) lisäksi 
useat tekijät kuten yleiset kognitiiviset kyvyt, neurologiset tekijät, kielelliset ja 
motoriset taidot, sosiaaliset tekijät sekä lapsen saama opetus ja sen perustana 
oleva opetussuunnitelma (Cragg & Gilmore, 2014, Desoete, 2015; Geary, 2013; 
Jordan ym., 2015; Landerl, 2014). Esimerkiksi alle kouluikäisten lasten spontaa-
ni huomion kiinnittäminen lukumääriin (SFON) oli yhteydessä aritmeettisiin 
taitoihin toisella luokalla (Hannula, Lepola & Lehtinen, 2010). Aritmetiikan 
vaikeuksien yhteydessä lapsilla havaitaan varsin usein vaikeuksia myös lukemi-
sessa, tarkkaavuudessa, motoriikassa tai visuo-spatiaalisessa työmuistissa (Lan-
derl, 2014; LeFevre, Berrigan, Vendetti, Kamawar, Bisanz, Skwarchuk & Smith-
Chant, 2013; Li & Geary, 2013). Erityisesti laskemisen sujuvuutta ja sen kehi-
tystä on selitetty aiemman matemaattisen osaamisen lisäksi yleisellä älykkyydel-
lä (Dowker, 1998; Geary, 2011; Ramos-Christian, Schleser & Varn, 2008), kie-
lellisillä taidoilla (Desoete, 2015; Donlan, 1998), työmuistilla (Branum-Martin 
ym., 2012; Chong & Siegel, 2008; Cragg & Gilmore, 2014; Geary, 2008; Kyttä-
lä, 2008; Locuniak & Jordan, 2008; Price & Ansari, 2013) ja tarkkaavuudella 
(Branum-Martin ym., 2012; Fuchs, Compton, Fuchs, Paulsen, Bryant & Ham-
lett, 2005; Fuchs ym., 2006). 
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1.2.1 Lukemisen sujuvuus 

Lapsen matemaattisten ja kielellisten taitojen, suppeammin lukutaidon, välinen 
yhteys on ollut esillä monissa tutkimuksissa, mutta vain osassa laskemisen suju-
vuus on ollut erityisenä tarkastelukohteena. Locuniak ja Jordan (2008) vertasivat 
laskemisen sujuvuutta matematiikassa dekoodauksen sujuvuuteen lukemisessa. 
Samalla tavoin kuin dekoodauksen sujuvuudella (äänteiden ja tavujen tunnista-
misen ja yhdistämisen automatisoituminen) on merkitystä luetun ymmärtämisel-
le on laskemisen sujuvuudella merkitystä laajemmin matematiikan oppimiselle 
(Lociniak & Jordan, 2008). On esitetty, että suuri osa perinnöllisistä tekijöistä, 
jotka vaikuttavat lapsen matemaattiseen osaamiseen, olisi yhteisiä lukutaitoon 
vaikuttavien tekijöiden kanssa (Geary, 2013; Kovas, Haworth, Harlaar, Petrill, 
Dale & Plomin, 2007). Mikäli lapsella on lukemiseen tai laajemmin kieleen liit-
tyviä vaikeuksia, aritmeettisten taitojen kehitys on usein hitaampaa kuin pelkäs-
tään matemaattisten vaikeuksien yhteydessä (Geary, 2004; Jordan, Kaplan & 
Hanich, 2002; Vukovic & Siegel, 2010). Alle kouluikäisenä arvioidun fonologi-
sen tietoisuuden on todettu selittävän sekä lukemisen että laskemisen sujuvuutta 
kouluiässä (Barnes, Raghubar, English, Williams, Taylor & Landry, 2014). Mo-
lempien taitojen sujuvuudella on kaksostutkimuksessa (Hart ym., 2010) havaittu 
yhteisiä (geneettisiä) taustatekijöitä, joskin jatkotutkimuksen perusteella laske-
misen sujuvuus liittyisi lähemmin yleiseen matemaattiseen osaamiseen (Petrill 
ym., 2012).  

Toiselta kolmannelle luokalle jatkuneessa seurantatutkimuksessa sanojen lu-
kusujuvuus ja lausetasoinen ymmärtäminen selittivät aritmeettisten taitojen (las-
kutaito ja sanalliset tehtävät) kehitystä ja lapset, joilla oli päällekkäisiä lukemi-
sen ja matemaattisten taitojen oppimisvaikeuksia, kehittyivät matematiikan 
osaamisessaan kaikkein hitaimmin (Jordan ym., 2002). Branum-Martinin ja kol-
legojen tutkimuksessa (2012) merkityksellisten sanojen lukusujuvuus selitti 
kolmas- ja neljäsluokkalaisten laskemisen sujuvuutta (Branum-Martin ym., 
2012). Toisissa tutkimuksissa merkityksellisten sanojen lukemisen sujuvuus on 
kuitenkin selittänyt ainoastaan sanallisesti esitettyjen laskutehtävien ratkaisutai-
toa, ei laskemisen sujuvuutta (Fuchs ym., 2006; Geary, 2011). Epäsanojen luke-
misen sujuvuudella on kyetty selittämään sekä laskemisen sujuvuutta että suju-
vuuden kehitystä alakouluiässä (Chong & Siegel, 2008; Fuchs ym., 2006; Vuko-
vic & Siegel, 2010). Seurantatukimuksessa toiselta viidennelle luokalle merki-
tyksellisten ja epäsanojen lukusujuvuus yhdessä lausetasoisen ymmärtämisen 
kanssa selittivät laskemisen sujuvuuden kehitystä, mutta lukutaidon selityskyky 
pieneni merkittävästi, kun fonologisen prosessoinnin vaikutus kontrolloitiin 
(Hecht ym., 2001).  

Vaikka laskemisen ja lukemisen sujuvuuden vaihtelulla on havaittu yhteyksiä 
ja yhteisiä tekijöitä (Geary, 2011; Koponen, Aunola ym., 2007), voi lapsen las-
kemisen sujuvuus olla heikkoa sujuvasta lukutaidosta huolimatta (Jordan ym., 
2003; Landerl, Fussenegger, Moll & Willburger, 2009). Esimerkiksi lukutaidon 
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sujuvuuden kyky selittää myöhempää laskemisen sujuvuutta heikkeni, kun fono-
logisen prosessoinnin (Hecht ym., 2001) tai työmuistin (Locuniak & Jordan, 
2008) vaikutus kontrolloitiin. On esitetty oletus, että päällekkäisissä lukemisen 
ja matemaattisten taitojen vaikeuksissa kyse olisikin lähinnä fonologisen proses-
soinnin heikkouksista, sen sijaan pelkissä matemaattisissa oppimisvaikeuksissa 
ongelmat liittyisivät lukumäärien erojen havaitsemiseen ja ymmärtämiseen 
(Fuchs, Fuchs & Compton, 2012; Robinson ym., 2002). 

1.2.2 Nimeämisnopeus 

Nimeämisnopeuden (eli kyvyn nopeasti nimetä sarjallisesti esitettyjä tuttuja 
visuaalisia ärsykkeitä) yhteys lukutaidon kanssa on todennettu useasti (Georgiou 
& Parrila, 2013; Heikkilä, Närhi, Aro & Ahonen, 2009; Heikkilä, Torppa, Aro, 
Närhi & Ahonen, 2015; Koponen, Salmi, Eklund & Aro, 2012; Willburger, Fus-
senegger, Moll, Wood & Landerl, 2008). Kansainväliset tutkimukset ovat osoit-
taneet, että nimeämisnopeudella olisi yhteyttä myös matemaattisten taitojen 
kanssa. Sekä yksittäisissä tutkimuksissa (Geary ym., 2012; Vukovic & Siegel, 
2010) että meta-analyysissä (Shin & Bryant, 2015) on todettu, että lapset, joilla 
oli selvää vaikeutta matemaattisissa taidoissa, olivat nimeämisnopeudeltaan 
hitaampia kuin matemaattisissa taidoissa tavanomaisesti suoriutuvat lapset. Kun 
seurattiin nimeämisnopeuden muutosta päiväkoti-iästä kahdeksannelle luokalle, 
havaittiin päiväkoti-iässä matemaattisilta taidoiltaan kaikkein heikoimpien (hei-
koin 10 %) lasten kirjainten ja värien nimeämisnopeuden pysyvän koko seuran-
ta-ajan hitaampana kuin matemaattisilta taidoiltaan tavanomaisilla lapsilla (Maz-
zocco & Grimm, 2013). Samassa tutkimuksessa todettiin, että tavanomaisesti tai 
vain hieman keskitasoa heikommin (heikoin 25 %) matemaattisissa tehtävissä 
suoriutuneiden lasten nimeämisen hitaus säilyi ainoastaan värien osalta. Ni-
meämisnopeudella on todettu olevan yhteyttä lapsen laskemisen sujuvuuden 
(Koponen, Aunola ym., 2007; Koponen ym., 2016) sekä erityisesti heikkojen 
laskijoiden laskusujuvuuden kehityksen kanssa (Chong & Siegel, 2008; Fuchs 
ym., 2005; Geary ym., 2012). Lapsilla, joilla on kielellisiä vaikeuksia, on ni-
meämisnopeuden havaittu olevan yhteydessä kykyyn palauttaa nopeasti mieleen 
aritmeettisia faktoja (Koponen, Aro, Räsänen & Ahonen, 2007). 

Nimeämisnopeuden ja matemaattisten taitojen yhteyttä arvioitaessa on tutki-
muksissa käytetty kummassakin mitattavassa kohteessa osin erilaisia mittausta-
poja. Joissakin tutkimuksissa on nimeämisnopeuden arvioinnissa käytetty vain 
yksittäistä osatehtävää, esimerkiksi esineiden (Koponen, Aunola ym., 2007) tai 
numeroiden (Landerl ym., 2009; Vukovic & Siegel, 2010) nimeämistä, toisissa 
taas useampaa osatehtävää (Heikkilä ym., 2009; Heikkilä ym., 2015; Mazzocco 
& Grimm, 2013). On myös tutkimuksia, joissa pienten lukumäärien (1–4) nope-
aa nimeämistä on käytetty yhtenä osatestinä (Willburger ym., 2008), samoin 
lukumäärien ja numeromerkkien nimeämistä (Krajewski & Schneider, 2009). 
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Matemaattisia taitoja arvioivissa mittareissa on laskemisen sujuvuus yleisesti 
ollut osana (esim. Chong & Siegel, 2008; Fuchs ym., 2005; Vukovic & Siegel, 
2010; Willburger ym., 2008), mutta tuloksia tarkasteltaessa se on voitu sisällyt-
tää yleiseen matemaattiseen osaamiseen (esim. Georgiou, Tziraki, Manolitis & 
Fella, 2013). Tällöin nimeämisnopeuden yhteyttä erityisesti laskemisen sujuvuu-
den kanssa on vaikea arvioida.  

Erilaiset nimeämisnopeuden ja matemaattisten taitojen mittaustavat ovat voi-
neet vaikuttaa siihen, että saadut tulokset niiden keskinäisestä yhteydestä ovat 
jossain määrin ristiriitaisia. Willburgerin ja kollegojen tutkimuksessa nimeämis-
nopeus oli hidasta sekä dysleksian että dyskalkulian yhteydessä; dyskalkuliassa 
erityisesti lukumäärien nopea nimeäminen (Willburger ym., 2008). Joissakin 
tutkimuksissa taas  nimeämisen hitaus ei ole liittynyt matemaattisiin oppimisvai-
keuksiin (Heikkilä ym., 2015; Landerl ym., 2009). Matemaattisten vaikeuksien 
yhteydessä havaittu nimeämisnopeuden hitaus voikin liittyä tutkimuksessa huo-
miotta jääneeseen lukemisen vaikeuteen (Willburger ym., 2008), koska ni-
meämisnopeuden on todettu olevan erityisen hidasta lapsilla, joilla on vaikeuksia 
sekä lukemisessa että matemaattisissa taidoissa (Cirino ym., 2015; Heikkilä ym., 
2009; Landerl ym., 2009; Willburger ym., 2008). Desoeten (2015) mukaan ma-
tematiikan vaikeuksien yhteydessä vain lukumäärien nopeassa nimeämisessä 
olisi hitautta. Tämä sopisi yhteen matemaattisiin oppimisvaikeuksiin yleisesti 
liitettyjen lukumäärien havaitsemisen ja käsittämisen vaikeuksien kanssa (Fuchs 
ym., 2012; Robinson ym., 2002). 

On myös mahdollista, että nimeämisnopeuden ja matemaattisten taitojen ke-
hityksen yhteys ajoittuu lähinnä koulun alkuvaiheeseen (Gersten ym., 2005; 
Hecht ym., 2001; kuitenkin Mazzocco & Grimm, 2013) tai varhaisiin matemaat-
tisiin taitoihin (Krajewski & Schneider, 2009). Vaikka lukemisen ja nimeämis-
nopeuden yhteys on vahvistettu useasti (esim. Heikkilä ym., 2015), ei yhteyttä 
välttämättä ole havaittu matemaattisen osaamisen ja nimeämisnopeuden välillä 
(esim. Heikkilä ym., 2015; Lander ym., 2009). Nimeämisnopeuden ja matemaat-
tisten taitojen välillä havaittuun yhteyteen onkin joskus todettu liittyvän muita 
tekijöitä, kuten koulunalkuvaiheessa työmuisti tai prosessointinopeus (Georgiou, 
Tziraki ym., 2013) sekä myöhempinä kouluvuosina päällekkäiset oppimisvai-
keudet (Heikkilä ym., 2009). 

1.2.3 Muita taustatekijöitä 

Vanhempien koulutuksen on yhdessä nimeämisnopeuden ja lukujen luettelutai-
don kanssa todettu selittävän moninumeroisilla luvuilla laskemista (Koponen, 
Aunola ym., 2007). Lisäksi vanhempien koulutuksella on (yhdessä perheen tulo-
tason kanssa) havaittu yhteyttä matemaattisten taitojen kehittymisen kanssa 
(Jordan ym., 2002; Morgan, Farkas & Wu, 2009). Vanhempien koulutustaustan 
merkitys lasten koulusuoriutumisen vaihtelulle oli suomalaistutkimuksessa mel-
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ko vähäinen (Räsänen & Närhi, 2014). Sen vaikutus saattaa kuitenkin olla kas-
vussa (Hautamäki, Kupiainen, Marjanen, Vainikainen & Hotulainen, 2013; Vet-
tenranta ym., 2016). Tyttöjen ja poikien välillä ei ole havaittu eri aineistoissa 
olevan pysyvää systemaattista vaihtelua matemaattisten taitojen kehityksessä 
(Aunola ym., 2004; Jordan ym., 2002; Metsämuuronen, 2010) tai matemaattises-
sa osaamisessa (Butterworth, 2005; Dowker, 1998; Paukkeri ym., 2015). Perus-
koulun päättövaiheessa poikien päässälaskutaidon on todettu olevan parempaa 
kuin tytöillä (Hirvonen, 2012), mutta poikien osaamistaso on heikentynyt tyttöjä 
enemmän ja uusimmassa TIMMS-tutkimuksessa neljäsluokkalaisten tyttöjen 
matematiikan osaaminen oli parempaa kuin poikien (Vettenranta ym., 2016). 
 

1.3 Heikkojen osaajien oppimisen tukeminen matematiikas-
sa 
Parhaiten lasten matemaattista osaamista voidaan tehostaa tehostamalla koko 
opetusryhmälle tarjottua opetusta (Dennis, Sharp, Chovanes, Thomas, Burns, 
Custer & Park, 2016). Usein se ei kuitenkaan ole riittävä keino tukemaan heik-
koja osaajia. Heikkoja osaajia voidaan tukea esimerkiksi erilaisilla interventioil-
la. Niillä tarkoitetaan tässä tutkimuksessa systemaattista aikarajoitteista harjoit-
telujaksoa, jossa tavoitteena on vaikuttaa lapsen oppimisessa havaitun epäsuotui-
san kehityksen kääntämiseen suotuisaksi käyttäen esimerkiksi tiettyä harjoitus-
ohjelmaa. Meta-analyysien mukaan matematiikan taitojen tukemiseksi toteute-
tuilla interventioilla on yleensä kyetty vaikuttamaan positiivisesti lasten, erityi-
sesti matemaattisesti heikkojen alakoululaisten, suoriutumiseen (Baker, Gersten 
& Lee, 2002; Chodura, Kuhn & Holling, 2015; Dennis ym., 2016; Gersten, 
Chard, Jayanthi, Baker, Morphy & Flojo, 2009; Kunsch, Jitendra & Sood, 2007; 
Slavin & Lake, 2008). Interventiossa käytetyn menetelmän tehokkuuteeen vai-
kuttavan yksittäisen tekijän löytäminen on kuitenkin vaikeaa, koska useimmissa 
on käytössä monia toisiaan tukevia menettelytapoja (esimerkiksi opettajan eks-
plisiittinen opetus ja oppilaan kannustaminen ajattelemaan tehtävänratkaisuaan 
ääneen). Meta-analyysissä on voitu keskittyä erityisesti yksilöopetuksen (Cod-
ding, Burns & Lukito, 2011) tai vertaisoppimisen (Kunsch ym., 2007) tehok-
kuuden arviointiin. Tuloksissa on myös jossain määrin eroja sen perusteella, 
onko kyseessä ollut erityisesti heikoille osaajille suunnatun harjoitusjakson 
(Chodura ym., 2015; Dennis ym., 2016; Gersten, Chard ym., 2009) vai kaikille 
(myös heikoille osaajille) yhteisesti suunnatun opetuksen tehokkuuteen vaikutta-
vien tekijöiden arviointi (Slavin & Lake, 2008).  
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1.3.1 Tehokkaan opetuksen piirteitä 

Hyvin suunnitellussa opetuksessa sisällöt etenevät systemaattisesti vaikeutuen, 
matemaattisten käsitteiden käyttö on täsmällistä, kertausta on riittävästi ja oppi-
tuntien rakenne on selkeä (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 
2008; Fuchs, Fuchs, Powell, Seethaler, Cirino & Fletcher, 2008; Kucian & von 
Aster, 2015). Erityisesti heikoille osaajille suunnatuissa matemaattisten taitojen 
harjoitusohjelmissa tehokkuutta lisäävinä piirteinä ovat eksplisiittinen opetus ja 
havainnollistusvälineiden systemaattinen käyttö opetuksen tukena, riittävän har-
joittelumäärän tarjoaminen sekä lapsen osaamisen systemaattinen seuranta 
(Chodura ym., 2015; Dennis ym., 2016; Fuchs & Fuchs, 2001; Fuchs ym., 2008; 
Gersten, Beckman, Clarke, Foegen, Marsh, Star & Witzel, 2009; Gersten, Chard 
ym., 2009; Hunt, Valentine, Bryant, Pfannenstiel & Bryant, 2016; Kroesbergen 
& Van Luit, 2003). Osin erilaisiin tuloksiin tehokkaimmista opetusmenetelmistä 
vaikuttaa se, ajatellaanko hyötyä heikon (heikoin 11–25 %) vai erittäin heikon 
(heikoin 10 %) osaajan kannalta (Chodura ym., 2015). Erityisesti kaikkein hei-
koimpien lasten opetuksessa eksplisiittinen yksilöopetus (Chodura ym., 2015; 
Kroesbergen & Van Luit, 2003) havainnollistuvälineitä käyttäen (Gersten, Chard 
ym., 2009) on tehokkainta. 
       Eksplisiittisessä opetuksessa opettajalla on keskeinen rooli, kun opetetaan 
uutta asiaa tai menettelytapaa. Lapsella on kuitenkin jatkuvasti aktiivinen rooli 
omassa oppimisessaan. Opettaja mallintaa opittavat käsitteet ja menettelytavat 
(yhdistää asian konseptuaalisen eli käsitteellisen ja proseduraalisen eli menetel-
mällisen puolen), esimerkiksi kymmenylityksen yhteenlaskussa, ajatellen ääneen 
sekä mahdollisesti käyttäen apuna visuaalista tukea. Tämän jälkeen lapsi harjoit-
telee opetettua asiaa annetun mallin mukaan (Dennis ym., 2016; Fuchs & Fuchs, 
2001; Haapasalo, 2004; Hattie, 2012; Kroesbergen & Van Luit, 2003). Opettaja 
varmistaa, että oppijalla on mahdollisuus harjoitella opittua menetelmää riittä-
västi useissa tilanteissa, ensin opettajan ohjaamana, sitten yhä itsenäisemmin ja 
uusiin tilanteisiin soveltaen (Bryant ym., 2014; Hattie, 2012). Eksplisiittiseen 
opetukseen voidaan liittää oppijoiden kannustaminen ääneenajatteluun tehtävän-
suorituksen aikana tai esimerkiksi parityö opitun asian harjoitteluvaiheessa 
(Fuchs, Fuchs, Hamlett & Appleton, 2002; Gersten, Beckman ym., 2009). Myös 
ongelmakeskeinen lähestymistapa voidaan yhdistää tähän, esimerkiksi ennen 
uuden asiasisällön eksplisiittistä opetusta (DeCaro & Rittle-Johnson, 2012). 
Tästä voi olla hyötyä erityisesti oppijan sisäisen motivaation herättämisessä. 
Eksplisiittiseen opetukseen kuuluvan mallien mukaisen toiminnan lisäksi lapsia 
pitää opettaa käyttämään erilaisia ratkaisustrategioita (Bryant ym., 2000; Gersten 
ym., 2005; Koponen, 2008; Robinson ym., 2002; Torbeyns, Verschaffel & 
Ghesquiére, 2004; Tournaki, 2003). Kun lapsi osaa useampia strategioita tehtä-
vän ratkaisemiseksi, hän kykenee varmistamaan toista strategiaa käyttäen tulok-
sen, josta on epävarma (Geary, 1994). 
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Havainnollistusvälineiden käytöllä opittavaa  sisältöä voidaan tehdä konk-
reettisemmaksi, mutta niiden valinnassa ja eri välineiden määrässä on huomioi-
tava selkeys ja johdonmukaisuus (Fuchs, Fuchs & Hollenbeck, 2007; Gersten, 
Beckman ym., 2009; Kroesbergen & Van Luit, 2003). Joissakin tilanteissa ha-
vainnollistuksen eteneminen konkreettisesta välineestä semi-konkreetin (esimer-
kiksi viivakuvio) kautta abstraktiin numeeriseen muotoon voi olla hyvä ratkaisu, 
joissakin opetustilanteissa kaikkia vaiheita ei ehkä tarvita. Yksi väline voi olla 
paras tapa havainnollistaa tiettyä matemaattista asiaa, toisen havainnollistami-
seen sopii paremmin joku toinen (Witzel, Mink & Riccomini, 2011). Opettajan 
on, lapsen vaikeudet ja opittava sisältö huomioiden, valittava juuri kyseiseeen 
opetustilanteeseen sopivimmat välineet tai muut havainnollistustavat (Witzel 
ym., 2011). Havainnollistamista siihen valituin välinein on jatkettava riittävän 
pitkään ja niin, että myös lapsella olisi mahdollisuus käyttää samoja välineitä 
(Bryant, Roberts, Bryant, DiAndreth-Elkins, 2011). Lisäksi konkreettisten ha-
vinnollistusvälineiden, havainnollistavien kuvien ja abstraktin matemaattisen 
käsitteen välinen yhteys pitää tuoda kyllin selvästi esille (Bryant, Bryant, Gers-
ten, Scammacca, Funk ym., 2008; Frye, Baroody, Burchinal, Carver, Jordan & 
McDowell, 2013; Kaufmann, Handl & Thöny, 2003; Laine & Huhtala, 2003). 

Riittävän harjoittelumäärän takaamiseksi erilaiset, vaihtelevat opetustavat ja 
työskentelymuodot ovat tarpeen. Heikkojen lasten tueksi toteutetuissa interven-
tiotutkimuksissa ovat sekä pienryhmä- että yksilöopetus olleet tehokkaita, mutta 
positiivista vaikutusta oppimisen tehostumiseen on ollut myös vertaisoppimisella 
ja pari- tai ryhmätyöskentelyllä (Baroody, 1999; Dennis ym., 2016; Fuchs ym., 
2007). Vaikka eri-ikäisten, osaamiseltaan siten erilaisten lasten työskentely yh-
dessä on todettu tehokkaaksi oppimisen edistäjäksi myös heikoilla osaajilla 
(Dennis ym., 2016; Gersten, Chard ym., 2009), se ei välttämättä tue riittävästi 
kaikkein heikoimpia osaajia (Kroesbergen & Van Luit, 2003). Pelimäiset harjoit-
teet ja esimerkiksi tietokoneohjelmat tukevat hyvin opittavan asian harjoittelua, 
mutta yleensä eivät ole riittävä keino uuden asian oppimisessa etenkään heikolle 
osaajalle (Baroody, 1999; Fuchs ym., 2007). Erityisesti laskemisen sujuvuuden 
tueksi tarkoitetuissa harjoitusohjelmissa on hyvä olla myös nopeutettuja tai muu-
ten aikarajattuja harjoituksia (Fuchs ym., 2013). Parhaita tuloksia on saatu har-
joitusohjelmilla, jotka ovat keskittyneet hyvin rajattuun sisältöön (esimerkiksi 
laskemisen sujuvuuden lisäämiseen yhteenlaskuissa), ja harjoittelussa on ollut 
erilaisia opetuksellisia elementtejä (esimerkiksi toistoharjoittelu, havainnollis-
tusvälineiden käyttö ja pelit) mukana (Codding ym., 2011; Cohen Kadosh ym., 
2013; Dennis ym., 2016; Kunsch ym., 2007). Intervention keston vaikutusta sen 
tehokkuuteen on usein vaikea arvioida, koska eroja on kokonaiskestossa, harjoi-
tuskertojen tiheydessä ja yksittäisen opetustuokion kestossa. Yleensä tehokkais-
sa interventioissa harjoitusohjelman mukaiset opetustuokiot toteutetaan tiheällä 
aikavälillä (useita kertoja viikossa), jolloin kokonaiskesto jää alle kolmeenkym-
meneen viikkoon (Codding ym., 2011; Kroesbergen & Van Luit, 2003; Kunsch 
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ym., 2007). Interventiossa käytettävän harjoitusohjelman toteutukselle on oltava 
kyllin tarkat ohjeet (Bryant ym., 2011) ja ohjaajan on oltava hyvin perehtynyt 
harjoitusohjelmaan. Oppimistulokset ovat olleet parempia interventioissa, joissa 
toteuttajana on ollut valitun harjoitusohjelman käyttöön erikoistunut henkilö 
joko yksin tai opettajan työparina verrattuna siihen, että opettaja olisi toteuttanut 
jakson yksin (Dennis ym., 2016). 

Lapsen osaamisen systemaattinen seuranta tarkoittaa, että opetuksessa seura-
taan säännöllisesti tuen tarvetta ja toteutettavan tuen aikana seurataan tuesta 
hyötymistä (Fuchs ym., 2007; Gersten, Dimino & Haymond, 2011). Sekä meta-
analyyseissä että yksittäisissä interventiotutkimuksissa mainitaan tehokkaan 
heikoille osaajille suunnatun opetuksen edellytyksenä se, että opettaja tai ohjaaja 
on hyvin selvillä lapsen lähtötasosta ja seuraa hänen edistymistään systemaatti-
sesti, jotta harjoitusjaksoa voidaan tarvittaessa muokata (Bryant, Bryant, Gers-
ten, Scammacca, Funk ym., 2008; Kucian & von Aster, 2015). Saatujen seuran-
tatietojen pohjalta opittavia sisältöjä, opetusmenetelmiä, etenemisnopeutta ja 
myös tuen astetta muokataan paremmin lapsen tarpeita vastaavaksi (Fuchs ym., 
2007; Gersten, Beckman ym., 2009). Tämä on tärkeä osa ns. RTI-mallia, joka on 
kehitetty tuen suunnittelun ja siitä hyötymisen arviointiin (Clarke, Lembke, 
Hampton & Hendricker, 2011; Gersten ym., 2011), suomeksi siitä on käytetty 
nimeä interventiovastemalli (Björn ym., 2015). Harjoitusjaksoon pitäisi valita 
opetussuunnitelmasta kaikkein keskeisimmät, myöhemmän oppimisen kannalta 
välttämättömät sisällöt ja varmistaa niiden omaksuminen (Powell, Fuchs & 
Fuchs, 2013). Tehtävien vaikeustason sovittaminen lapsen todettuun taitotasoon 
tehostaa oppimista (Dennis ym., 2016; Fuchs & Fuchs, 2001), mutta voi joskus 
olla lapsen osaamista rajaavaa ellei suoritustason saavuttamista jatkuvasti seura-
ta ja mahdollisuuksien mukaan myös nosteta lapselle asetettua tavoitetasoa 
(Chodura ym., 2015). 

1.3.2 Interventiotutkimukset alakouluikäisillä 

Mikäli havaitaan, että matemaattisissa taidoissa tukea tarvitsevan lapsen opetuk-
sessa on tarpeen käyttää laadukkaan perusopetuksen lisäksi jotakin muutakin 
menetelmää, ovat  tutkimusperustaiset tukimuodot ja harjoitusohjelmat ensisijai-
sia (Cook, Tankersley, Cook & Landrum, 2008). Interventiotutkimuksissa, joissa 
tarkastelukohteena on erityisesti heikkojen osaajien oppimisen tukeminen, lapset 
on valittu joko todennettujen matemaattisten vaikeuksien (Kantelinen, 2013; 
Montis, 2000) tai niiden riskin (Dyson, Jordan & Glutting, 2011; Fuchs ym., 
2007; Fuchs ym., 2013) perusteella. Heikkojen osaajien määrittely on eri tutki-
muksissa vaihdellut. Usein rajana on ollut lapsen kuuluminen käytetyn matema-
tiikan testin perusteella heikoimpaan 20–25 prosenttiin, mutta käytänteissä on 
runsaasti vaihtelua (Mazzocco, 2005). 
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Minäkin lasken! –harjoitusohjelmalla on aiempien interventiotutkimusten pe-
rustella kyetty edistämään päiväkoti- ja esiopetusikäisten lasten varhaisia mate-
maattisia taitoja, erityisesti lukukäsitteen hallintaa (Aunio ym., 2005; Lusetti & 
Aunio, 2012; Van Luit & Schopman, 2000). Muillakin alle kouluikäisille suun-
natuilla harjoitusohjelmilla on saavutettu positiivisia tuloksia lukukäsitteen ja 
laskemisen strategioiden kehityksessä (Dyson ym., 2011; Kantelinen, 2013). 
Monosen ja kollegojen (2014) tutkimuksessa käytetyllä harjoitusohjelmalla 
(RightStart) ei varsinaisesti saavutettu parempia tuloksia tavanomaiseen esiope-
tusmatematiikkaan verrattuna, mutta sekä harjoitusohjelma että tavanomainen 
esiopetuksen matematiikanopetus auttoivat alkujaan matemaattisilta valmiuksil-
taan heikkoja lapsia saavuttamaan laskemisen taidoissa tavanomaisesti suoriutu-
vien lasten tason esiopetusvuoden aikana (Mononen ym., 2014). Sujuvuuden 
parantaminen yhteen- ja vähennyslaskuissa on ollut tärkeä osa harjoitusohjelmia 
jo ensimmäiseltä luokalta alkaen, esimerkiksi nopeutetun harjoittelun avulla 
(Fuchs ym., 2007; Fuchs ym., 2013). Sisältöjen sopivan etenemistahdin löytämi-
nen on eräs haaste heikkojen lasten opetuksen tukemisessa (Bryant, Bryant, 
Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Hunt ym., 2016; Kantelinen, 2013). 

Toisella ja kolmannella luokalla on interventioilla usein pystytty vahvista-
maan aritmetiikan taitoja ja lisäämään laskemisen sujuvuutta (Bryant, Bryant, 
Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs ym., 2007; Tournaki, 2003), var-
sinkin jos on käytetty useita harjoittelu- ja ohjausmuotoja, esimerkiksi strategi-
oiden opetusta yhdistettynä toistoharjoitteluun. Pääasiallisesti tämän ikäisten 
lasten harjoitusohjelmat on toteutettu pienryhmissä (3–4 lasta) tai osana luokka-
opetusta (poikkeuksena yksilöopetus Tournaki, 2003). Yksittäisen harjoitus-
tuokion pituus on yleensä ollut vähintään 30 minuuttia, lyhimmillään vain 15 
minuuttia (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Tournaki, 
2003). Yleensä tuokioita on ollut useita viikossa. Harjoitusjakson kokonaiskesto 
on vaihdellut 15:stä 24:ään viikkoon. Kolmannesta luokasta ylöspäin toteutetuis-
sa interventiotutkimuksissa eivät lapset yleensä ole kyenneet saavuttamaan arit-
metiikan taidoissa oman ikäluokkansa tasoa, vaikka edistystä olisikin tapahtunut 
(Kaufmann ym., 2003; Koponen, Aro & Ahonen, 2009; Mentula, 2004). Osal-
taan tämä johtuu siitä, että useilla lapsilla on näissä tutkimuksissa ollut merkittä-
viä oppimisvaikeuksia, esimerkiksi dyskalkulia (Mentula, 2004; Montis, 2000) 
tai kielellinen erityisvaikeus (Koponen, Aro, Räsänen & Ahonen, 2007). 

Ylemmillä luokilla (kolmannelta luokalta ylöspäin) toteutetuissa interven-
tiotutkimuksissa on tavoiteltu yhteen- ja vähennyslaskun sujuvuuden lisäksi 
kertotaulufaktojen oppimista ulkoa (Burns, Kanive & DeGrande, 2012; Mentula, 
2004; Skarr, Zielinski, Ruwe, Sharp, Williams & McLaughlin, 2014; Wood-
ward, 2006). Näissä tutkimuksissa on havaittu, että vaikka faktojen osaaminen 
paraneekin heikoilla osaajilla merkittävästi, heidän osaamisensa ei yleensä saa-
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vuta muiden osaamistasoa. Myös sanallisten tehtävien1 ratkaisutaito on ollut 
monissa ylemmille luokille suunnatuissa interventioissa joko päätavoitteena 
(Fuchs ym., 2002; Jitendra, Griffin, Deatline-Buchman & Sczesniak, 2007; Ka-
jamies, Vauras & Kinnunen, 2010) tai osana opetellun aritmetiikantaidon har-
joittelua ja soveltamista (Bottge, Ruenda, Grant, Stephens & Laroque, 2010; 
Fuchs ym., 2007). Sanallisten tehtävien harjoitusohjelmat on totutettu joko osana 
luokkaopetusta (mukana sekä tavanomaisesti suoriutuvia että heikkoja osaajia) 
tai pienryhmissä (heikkoja osaajia), ja muutamassa on käytetty tietokoneohjel-
maa tukena (Bottge ym., 2010; Fuchs ym., 2002; Kajamies ym., 2010). Kaikissa 
sanallisten tehtävien ratkaisun tukemiseen tähtäävissä interventiotutkimuksissa 
on saavutettu positiivista kehitystä heikkojen lasten tehtävänratkaisutaidossa, 
joskin on myös todettu yksilötasolla kehityksen olevan hyvin erilaista (Kajamies 
ym., 2010). Opettajan käyttämä eksplisiittinen ohjaus tehtävätyypin tunnistami-
sessa ja tehtävän ratkaisemisessa on osoittautunut heikkojen lasten tukemisessa 
tietokoneharjoittelua tuloksellisemmaksi menetelmäksi myös ylemmillä luokilla 
(Fuchs ym., 2002). 

1.4 Sujuvuus- ja interventiotutkimusten yhteenveto tähän 
tutkimukseen liittyen 
Sujuvuus- ja interventiotutkimusten tulokset voidaan tiivistää kolmeen kohtaan: 

1. Laskemisen sujuvuuden erot eri lasten välillä pysyvät yleensä melko 
samanlaisina niin, että sujuvuudeltaan heikon laskijan sujuvuus on 
heikkoa myös myöhempinä vuosina muihin verrattuna. Mikäli laskemi-
sen sujuvuus on heikkoa, ilmenee kohtalaisen usein heikkoa sujuvuutta 
myös lukemisessa, joidenkin tutkimusten perusteella myös nimeämisen 
hitautta (Aunola ym., 2004; Branum-Martin ym., 2012; Chong & Sie-
gel, 2008; Cirino ym., 2015; Compton ym., 2012; Geary, 2011; Geary 
ym., 2012; Landerl ym., 2009; Vukovic & Siegel, 2010). 

2. Laskemisen sujuvuus on merkittävä tekijä sekä algoritmien käytön hal-
linnan että yleisen matematiikan osaamisen kannalta ja kehittyneempien 
laskustrategioiden oppiminen vaatii opetusta (Fuchs ym., 2006; Gaido-
schik, 2012; Geary, 2004 ja 2011; Gersten ym., 2005; Mazzocco ym., 
2008; Petrill ym., 2012; Vukovic & Siegel, 2010). 

3. Matemaattisten taitojen harjoitusohjelmilla on usein pystytty vaikutta-
maan positiivisesti esiopetus- ja alakouluikäisten lasten matemaattisiin 
taitoihin, joskaan alkujaan tavanomaisesti suoriutuvien taitotasoa ei ole 
yleensä kyetty saavuttamaan (Baker ym., 2002; Bryant, Bryant, Gers-

																																																													
1	Sanallisilla	tehtävillä	tarkoitetaan	tässä	kirjallisia	tarinamuotoisia	tehtäviä,	joissa	oikea	
ratkaisu	löytyy	aritmetiikan	avulla,	erona	ongelmanratkaisutehtäviin,	joissa	ratkaisu-
vaihtoehtoja	voi	olla	useita	(Laine	ym.,	2016;	Leppäaho,	2007).	
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ten, Scammacca & Chavez, 2008; Burns ym., 2012; Chodura ym., 
2015; Dennis ym., 2016; Fuchs ym., 2007; Gersten, Chard ym., 2009; 
Kunsch ym., 2007). 
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2 Metodologiset ratkaisut 

Lasten matemaattisten taitojen kehittyminen ja tukeminen on ollut yhä laajem-
man kiinnostuksen kohde, mutta kiinnostus on kohdistunut lähinnä pienten las-
ten matemaattisten taitojen kehityksen ymmärtämiseen ja harjoitusohjelmien 
tutkimiseen. Etenkin suomalaisia alakouluikäisten lasten laskemisen sujuvuuden 
seurantatutkimuksia on vielä niukasti. Samoin on vielä varsin vähän alakoulun 
matematiikan opetuksen tukemiseen sopivien harjoitusohjelmien vaikuttavuus-
tutkimuksia. 

2.1 Tämän tutkimuksen tutkimuskysymykset 
Tässä väitöskirjatutkimuksessa aritmeettista taitoa, laskemisen sujuvuutta, tar-
kasteltiin yhteydessä sekä aiempaan sujuvuuteen että lukemisen sujuvuuteen, 
nimeämisnopeuteen, lapsen sukupuoleen ja vanhempien koulutukseen. Lasten 
matemaattiseen osaamiseen pyrittiin vaikuttamaan kahden harjoitusohjelman 
avulla. Tutkimuksen kohderyhmänä olivat alakouluikäiset (7–12 -vuotiaat). Pää-
huomio tutkimuksessa oli heikoissa osaajissa (heikoin 11–25 %), joskin mukana 
interventio- ja seurantatutkimuksissa saattoi olla kaikkein heikoimpaankin 
kymmenekseen kuuluvia lapsia, joiden vaikeuksien syvyyttä ei aiemmin ollut 
havaittu. 

Tavoitteena oli tutkia: 
1. Millainen oli lasten laskemisen sujuvuus eri luokka-asteilla sekä miten 

se oli yhteydessä erityisesti lukemisen sujuvuuden ja nimeämisnopeu-
den kanssa? (osatutkimukset III ja IV) 

2. Millaisia olivat lasten laskemisen sujuvuuden muutoksen yksilölliset 
suoritusprofiilit? (osatutkimus IV) 

3. Minkälaisia vaikutuksia saatiin kahdella eri harjoitusohjelmalla heikko-
jen alakoululaisten matemaattisten taitojen tukemisessa? (osatutkimuk-
set I ja II) 

 
Seurantatutkimuksissa (osatutkimukset III ja IV) lasten laskemisen ja lukemisen 
sujuvuutta ja niiden muutosta seurattiin toiselta luokalta eteenpäin. Kolmannessa 
osatutkimuksessa seuranta jatkui neljännelle luokalle, ja laskemisen sujuvuutta 
selitettiin lukemisen sujuvuudella, nimeämisnopeudella, lapsen sukupuolella ja 
vanhempien koulutuksella. Neljännessä osatutkimuksessa lasten laskemisen ja 
lukemisen sujuvuutta seurattiin toiselta viidennelle luokalle, ja verrattiin tapah-
tunutta muutosta sujuvuudeltaan alkujaan erilaisten lapsiryhmien välillä. Lisäksi 
siinä etsittiin sujuvuudeltaan heikkojen lasten yksilöllisistä suoritusprofiileista 
kehityslinjoja. I ja II osatutkimuksissa käytettiin harjoitus- ja vertailuryhmäase-
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telmaa. Ensimmäisessä osatutkimuksessa kehitettiin aiempien interventiotutki-
musten (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs ym., 
2005; Kaufmann ym., 2003) pohjalta harjoitusohjelma, jolla pyrittiin tukemaan 
toisella, kolmannella ja neljännellä luokalla opiskelevien luokkatasoonsa nähden 
heikkojen lasten matemaattisten taitojen kehitystä. Tutkimuksessa kuvattiin 
myös viiden lapsen yksilöllistä hyötymistä interventiosta. Toisessa osatutkimuk-
sessa muokattiin alun perin alle kouluikäisille tarkoitettua Minäkin lasken! –
harjoitusohjelmaa (Van Luit, Aunio & Räsänen, 2010) ensimmäiselle luokalle 
sopivammaksi ja tarkasteltiin ohjelman mukaisen intervention vaikuttavuutta 
lasten matemaattisten taitojen oppimiseen.  

Tämän väitöskirjan teoria- ja pohdintaosassa käytetään asiasisältöön perustu-
vaa järjestystä, mutta osatutkimukset esitellään kronologisessa järjestyksessä, 
joka myös antaa kuvan tutkimuksen rakentumisesta tiettyjen ongelmien ympäril-
le. Ensimmäisessä osatutkimuksessa osallistujat ovat täysin eri lapsiryhmä kuin 
kolmessa muussa osatutkimuksessa. Ensimmäinen osatutkimus luo pohjan sekä 
seuraavalle interventiotutkimukselle (osatutkimus II) että tuesta hyötymisen ja 
osaamisen muutoksen seurannan tarpeelle (osatutkimukset III ja IV). Osatutki-
muksessa II harjoitusjakson muokkaamisessa on käytetty apuna ensimmäisestä 
osatutkimuksesta saatuja kokemuksia. Tutkimuksen harjoitus- ja vertailuryhmis-
sä on lapsia useammalta koululta, ja kaikki ovat samalta luokka-asteelta 
(1.luokka). Laskemisen sujuvuuden ja siinä tapahtuvien muutosten seurannan 
tarve nousi esille tässäkin osatutkimuksessa, koska lasten hyötyminen interven-
tiosta oli erilaista ja eritahtista. Kolmannessa ja neljännessä osatutkimuksessa 
seurattiin kahden koululuokan lasten  laskemisen ja lukemisen sujuvuutta. Näillä 
luokilla opiskeli lapsia, jotka olivat osallistuneet myös osatutkimukseen II. Seu-
rannan aikana ilmeni, että sujuvuutta olisi syytä tarkastella laajemmassa per-
spektiivissä, jolloin mukaan otettiin nimeämisnopeus. Väitöskirjan pohdinta-
osassa tuloksia käsitellään tutkimuskysymyksissä esitellyssä järjestyksessä, joka 
on tutkimuksen toteuttamisjärjestystä loogisempi lapsen matemaattisen osaami-
sen ja siinä ilmenevien tuen tarpeiden kannalta. 

2.2 Tutkimuksen toteutus 
 
Tutkimus toteutettiin pääasiassa yhdellä pääkaupunkiseudulla sijaitsevalla kou-
lulla, jossa samojen lasten laskemisen sujuvuutta seurattiin ensimmäiseltä vii-
dennelle luokalle. Interventiotutkimuksissa mukana oli myös kolme muuta kou-
lua. Ensimmäinen osatutkimus (I) oli muista osatutkimuksista erillinen, eivätkä 
siihen osallistuneet lapset olleet mukana myöhemmissä osatutkimuksissa. Osa-
tutkimukseen I osallistui kaikkiaan sata lasta, joista kymmenen kuului harjoitus-
ryhmään. Lapset olivat toiselta, kolmannelta ja neljännelta luokalta. Toiseen 
osatutkimukseen (II) osallistui 57 lasta, jotka kaikki olivat tutkimuksen alkaessa 
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ensimmäisellä luokalla. Tässsä osatutkimuksessa oli mukana kolme koulua; 
kahdella näistä oli sekä matemaattisilta valmiuksiltaan heikkojen harjoitus- että 
vertailuryhmä, yhdellä vain vertailuryhmä. Yhden koulun kahdella luokalla 
opiskelevat lapset (poislukien harjoitus- ja vertailuryhmäläiset) muodostivat 
tavanomaisesti suoriutuneiden vertailuryhmän. Osatutkimuksissa III ja IV seu-
rattiin kahden yleisopetuksen koululuokan lasten laskemisen ja lukemisen suju-
vuuden muutosta toiselta luokalta eteenpäin, IV osatutkimuksessa viidennen 
luokan syyslukukaudelle saakka. Osallistujia seurantatutkimuksissa oli 43 ja 42. 
III ja IV osatutkimuksen seurantaluokilla opiskeli lapsia, jotka olivat mukana 
myös osatutkimuksessa II. 

Matemaattiset taidot 
Matemaattisia taitoja arvioitiin osatutkimuksissa I, II ja IV joko BANUCA- (Rä-
sänen, 2005) tai RMAT-testillä (Räsänen, 2004). Osatutkimuksessa I lapsen 
luokka-asteen mukaisten matematiikan oppisisältöjen hallintaa arvioitiin kunkin 
luokka-asteen Makeko-kokeella (Ikäheimo, Putkonen & Voutilainen, 2002) ja 
taitojen seurannassa käytettiin myös väitöskirjan tekijän itsensä laatimia yhteen- 
ja vähennyslaskun päässälaskusarjoja. Osatutkimuksessa II lasten varhaisten 
matemaattisten taitojen (tässä osatutkimuksessa käytetty nimitystä esimatemaat-
tiset taidot) kehitystä arvioitiin Lukukäsitetestillä (Van Luit, van de Rijt & Au-
nio, 2006). Osatutkimuksissa III ja IV laskemisen sujuvuutta arvioitiin Tuen 
tarpeen tunnistamisen arviointitehtävillä (TTT1) (Koponen, Salminen, Aunio & 
Polet, 2011) sekä Lukila- ja Lukima-kokeilla (Tasola, 1967, 1968, 1970). Muut 
paitsi Makeko-kokeet ja Lukukäsitetesti ovat testiohjeen mukaan aikarajattuja. 
Laskemisen sujuvuuden (osatutkimukset III ja IV) arviona käytettiin tietyssä 
aikarajassa oikein vastattujen tehtävien määrää. Mittareista muut paitsi Lukukä-
sitetesti ovat kokonaan kynä+paperi –tehtäviä. 

Ensimmäisessä osatutkimuksessa käytetyt päässälaskusarjat olivat väitöskir-
jan tekijän itsensä laatimia, mutta perustuivat aiemmissa tutkimuksissa käytet-
tyihin (Torbeyns ym., 2004). Tehtäväsarjoja oli kaikkiaan neljä, joissa jokaisessa 
20 tehtävää. Tehtävät olivat päässä laskettavia yhteen- ja vähennyslaskuja luku-
alueella 0–20. Laskuista ei otettu mukaan niitä, joissa molemmat tekijät olivat 
pienempiä kuin neljä. Vähennyslaskut olivat käänteisiä yhteenlaskuille, ja sum-
masta vähennettiin aina suurempi yhteenlaskettavista (esimerkiksi 9+5; 14-9). 
Tehtävälistassa oli vuorotellen yhteen- ja vähennyslasku. Tehtävät näytettiin 
taululla yksi kerrallaan ja samalla testaaja luki tehtävän ääneen. Lapset merkitsi-
vät tehtävän vastauksen vastauspaperiinsa. Vastausaikaa yhtä tehtävää kohden 
oli viisi sekuntia. Ensimmäisellä mittauskerralla jouduttiin toisluokkalaisten 
lasten kanssa vastausaikaa pidentämään kahdeksaan sekuntiin. Makeko-kokeet 
(Ikäheimo ym. 2002) ovat kunkin luokka-asteen matematiikan  opetussuunni-
telmaan (vuoden 2004 opetussuunnitelma) perustuvia kokeita. Tässä tutkimuk-
sessa käytettiin toisen, kolmannen ja neljännen luokan keväälle tarkoitettuja 
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kokeita. Koska kokeet käsittävät koko luokka-asteen matematiikan oppisisällön, 
on niissä tehtäviä useilta matematiikan osa-alueilta aritmeettisten faktojen hal-
linnasta geometriaan. 

Toisessa osatutkimuksessa lasten varhaisia matemaattisia taitoja2  arvioitiin 
Lukukäsitetestin (Van Luit ym., 2006) avulla. Se on 4–7½ -vuotiaiden lasten 
lukukäsitteen hallinnan mittaamiseen suunniteltu standardoitu testi. Testissä on 
40 osatehtävää, jotka on jaettu kahdeksaan taitoalueeseen (vertailu, luokittelu, 
vastaavuus, järjestäminen, lukusanojen luetteleminen, samanaikainen ja lyhenty-
nyt laskeminen, tuloksen laskeminen sekä lukukäsitteen soveltaminen). Näistä 
neljä ensimmäistä mittaavat suhdetaitoja (maksimipistemäärä 20), neljä jälkim-
mäistä lukujonotaitoja (maksimipistemäärä 20). Kokonaistuloksen lisäksi lapsen 
tulosta voidaan tarkastella erikseen näillä kahdella taitoalueella. I ja II osatutki-
muksessa käytetty BANUCA (Räsänen, 2005) on lukukäsitteen ja laskutaidon 
hallinnan standardoitu testi 7–9-vuotiaille lapsille. Testin tehtävien maksimipis-
temäärä on 79. Tehtäväsarjoja on kaikkiaan yhdeksän (lukumäärän vertailu, 
yhteen- ja vähennyslasku, määrän ja luvun vastaavuus, lukujonot, lukujen vertai-
lu, sanotun ja kirjoitetun luvun vastaavuus, laskujen laskeminen sekä aritmeetti-
nen päättely). Testistä voidaan kokonaistuloksen lisäksi käyttää kahta lyhytver-
siota: lukukäsitteen hallinta ja laskutaito. Molempien lyhytversioiden maksimi-
pistemäärä on 36. Osatutukimuksessa II käytettiin lisäksi BANUCAsta irrotettua 
tehtäväyhdistelmää, johon kuuluivat lukumäärän vertailu, yhteenlasku sekä mää-
rän ja luvun vastaavuus (maksimipistemäärä 20). I ja IV osatutkimuksessa käy-
tetty RMAT-testi (Räsänen, 2004) on peruslaskutaidon hallintaa mittaava stan-
dardoitu testi 9–12-vuotiaille. Testissä on kaikkiaan 56 tehtävää. Tehtävistä 42 
mittaa peruslaskutaitoja (yhteen-, vähennys-, kerto- ja jakolasku) kokonaislu-
vuilla. Näiden lisäksi tehtäviä on murto- ja desimaaliluvuista (5 tehtävää), lasku-
järjestyksestä (1), yhtälönratkaisusta (2) sekä mittayksikkömuunnoksista (6). 

Matematiikan tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtävät (TTT1) (Koponen 
ym., 2011) ovat matematiikassa tukea tarvitsevien lasten löytämiseksi laadittuja 
tehtäväkokonaisuuksia esiopetuksesta toiselle luokalle. Tässä tutkimuksessa 
näistä käytettiin vain toisen luokan syksyn arviointitehtävän aikarajattuja yhteen- 
ja vähennyslaskuja (lukualueena 0–20). Tehtävissä lapsen pitää minuutin aikana 
ratkaista mahdollisimman monta kirjallisesti esitettyä laskutehtävää (esimerkiksi 
9+4; 11-10). Maksimipistemäärä kummassakin tehtäväsarjassa on 20. Lapsen 
saamaa pistemäärää käytettiin hänen laskusujuvuutensa arviona. 

Lukila- ja Lukima-kokeet (Tasola 1967, 1968, 1970) ovat kansa- ja peruskou-
lun alaluokille tarkoitettuja koulukokeita. Tässä tutkimuksessa niistä käytettiin 
vain mekaanisten laskusuoritusten nopeutta mittaavia tehtäväsarjoja, joissa lap-
sen tulee merkitä oikea vastaus mahdollisimman moneen tehtävään kokeen aika-
rajassa. Vaikka kokeet ovat vanhoja, mittaavat ne tälläkin hetkellä keskeisiä 

																																																													
2	Tässä	osatutkimuksessa	käytetty	nimitystä	esimatemaattiset	taidot	



Eija	Väisänen	

36 

taitoja ja muodostavat vaikeutuvan koesarjan laskemisen sujuvuuden muutoksen 
seurantaan. Kaikissa Lukila- ja Lukima-kokeissa tehtävät ovat asteittain vaikeu-
tuvassa järjestyksessä. Lukila I–II ja II–III-kokeissa tehtävät ovat päässä lasket-
tavia. Lukila I–II-kokeessa lukualueena on 0–29 (esimerkiksi 5+6; 16+12-21), 
Lukila II–III-kokeessa 0–36 (esimerkiksi 18-13; 9+15+12). Lukima III-kokeissa 
tehtävät on asetettu laskualgoritmiin, ja lukualue laajenee tuhansiin. Lukima 
IIIA-kokeessa on yhteen- ja vähennyslaskutehtäviä (esimerkiksi 682-237; 
487+752+897). Lukima IIIB-kokeessa mukana on myös kertolaskuja (esimer-
kiksi 7 x 1267). Lapsen kussakin mittauksessa saamaa pistemäärää (oikein rat-
kaistut tehtävät) käytettiin hänen laskusujuvuutensa arviona. 

Lukemisen sujuvuus 
Lukemisen sujuvuutta arvioitiin osatutkimuksissa III ja IV Tuen tarpeen tunnis-
tamisen arviointitehtävän epäsanojen (TTT2) ja tekstin (TTT3) lukemisen tehtä-
villä (Puolakanaho, Heinola, Eklund, Hintikka & Hämäläinen, 2011), YTTE-
testin tekstin ääneenlukemisen tehtävällä (Kajamies, Poskiparta, Annevirta, 
Dufva & Vauras, 2003) sekä ALLU-lukutestin teknisen lukutaidon mittarilla 
(Lindeman, 1998). Lisäksi osatutkimuksessa III oli käytössä Sanaketjutesti (Ne-
vala & Lyytinen, 2002). 

Toisella ja kolmannella luokalla lukemisen sujuvuutta arvioitiin ääneen lu-
kemisen perusteella, ja siten mittaukset perustuivat lähinnä fonologiseen dekoo-
daukseen. Lukemisen tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtävät (Puolakanaho 
ym., 2011) ovat luku- ja kirjoitustaidossa tukea tarvitsevien lasten löytämiseksi 
laadittuja tehtäväkokonaisuuksia esiopetuksesta toiselle luokalle. Tässä tutki-
muksessa niistä käytettiin vain toisen luokan kevään lukemisen yksilötehtäviä. 
Tehtävissä lapsen piti lukea ääneen epäsanoja ja tekstiä (Marsu). Lukemisen 
sujuvuuden arviona käytettiin testin aikarajassa oikein luettujen sanojen määrää. 
Lukemisvirheiden määrää ei erikseen huomioitu. YTTE-testistä (Kajamies ym., 
2003) käytettiin kolmannen luokan ääneen lukemisen testiä (Vilpe-kissa kiipei-
lee tikkailla). Tässäkin testissä lukemisen sujuvuuden arviona käytettiin tes-
tiajassa oikein luettujen sanojen määrää, eikä lukuvirheiden määrää tai laatua 
arvioitu erikseen. 

Neljännellä ja viidennellä luokalla lukemisen sujuvuutta arvioitiin äänettö-
män sanantunnistuksen perusteella, eli ortografiseen prosessointiin perustuen. 
Erilaiset mittaustavat valittiin sillä perusteella, että niiden ajateltiin toimivan 
parhaiten kyseisessä ikäryhmässä lukemisen sujuvuuden ja sujumattomuuden 
arvioinnissa. ALLU-lukutesti (Lindeman, 1998) on peruskoulun 1.–6.-luokille 
normitettu lukutaidon testi. Siitä käytettiin osatutkimuksissa III ja IV teknisen 
lukutaidon osatestejä TL 5A ja 5B. Niissä lapsen tulee tietyssä aikarajassa mer-
kitä sanavälit sanaketjuihin (2–4 sanaa). Neljännellä luokalla käytettiin osatestiä 
5B ja viidennellä osatestiä 5A. Testit ovat rinnakkaisia, ja ne on normitettu 
luokka-asteille 4.–6. Lapsen lukemisen sujuvuuden arviona käytettiin löydetty-



Laskemisen	sujuvuus	osana	matemaattisia	taitoja	

37 

jen sanojen määrää. Sanaketjutesti (Nevala & Lyytinen, 2002) on 2.–6.-
luokkalaisten lasten teknisen lukutaidon mittaamiseen suunniteltu standardoitu 
testi. Testissä on neljä osatestiä, jotka kaikki ovat aikarajattuja. Ensimäisessä 
osatestissä lapsen tulee merkitä sanarajat sanaketjuihin, toisessa etsiä merkityk-
settömät sanat ja kolmannessa etsiä sanoissa olevat kirjoitusvirheet ja merkitä 
niiden kohta. Neljännessä osatestissä lapsen tulee merkitä tavurajat sanoihin. 
Kolmesta ensimmäisestä osatestistä voidaan laskea lapsen taitotasojen keskiar-
vo, joka testikäsikirjan mukaan saattaa olla joissain tapauksissa luotettavampi 
teknisen lukutaidon arvioinnissa kuin yksittäiset osatestit. Osatutkimuksessa III 
käytettiin tätä kolmen taitotason keskiarvoa lapsen lukemisen sujuvuuden arvio-
na. 

Muut mittarit 
Osatutkimuksessa II käytettiin lasten ryhmittelemisessä harjoitus- ja vertailu-
ryhmiin apuna kouluilla käytössä ollutta erityisopettajien koulun aloitusvaihee-
seen laatimaa perustaitojen hallinnan alkuseulaa sekä Ensiaskeleet –
tehtäväsarjaa (Hautamäki, Hautamäki & Kupiainen, 2010; Koulutuksen arvioin-
tikeskus, 2010). Lisäksi osatutkimuksissa II ja IV käytettiin Nopean sarjallisen 
nimeämisen testiä (NSN) (Ahonen, Tuovinen & Leppäsaari, 2003). Perustaitojen 
hallinnan alkuseulassa oli sekä kielellisiä että matemaattisia valmiuksia arvioivia 
tehtäviä. Osatutkimuksessa II käytettiin niistä BANUCAn tehtäväyhdistelmän 
lisäksi visuaalista hahmotusta arvioivaa pisteikkötehtävää. Siinä lapsen tuli piir-
tää mallikuvion mukainen kuvio tyhjään pisteikköön. Piirrostehtäviä oli kaikki-
aan viisi. Ensiaskeleet –tehtäväsarja (Hautamäki ym., 2010; Koulutuksen arvi-
ointikeskus, 2010) kartoittaa lapsen kouluvalmiuksia ja oppimaan oppimisen 
taitoja. Siinä on kaikkiaan kahdeksan osatehtävää, jotka mittaavat visuaalis-
spatiaalista ajattelua ja työmuistia, tarkkuutta kuuntelemisessa, yksinkertaisten 
lukumäärien tunnistamista, opettajan saneleman reitin piirtämistä, kuvioita yh-
distävän säännön löytämistä sekä keskittymisen ja tarkkaavuuden ylläpitoa. Li-
säksi lapsi piirtää omakuvan. Osatutukimuksissa III ja IV lasten nimeämisnope-
utta arvioitiin Nopean sarjallisen nimeämisen testillä (Ahonen ym., 2003). Tes-
tistä käytettiin neljää osasarjaa (värit, kirjaimet, numerot ja esineet), joissa kus-
sakin on 50 nimettävää yksikköä. Jokaisessa osasarjassa mitataan lapsen ni-
meämiseen käyttämä kokonaisaika sekä lasketaan nimeämisvirheet. Nimeämis-
virheiden määrä oli tässä tutkimuksessa hyvin pieni, joten osatutkimuksissa käy-
tettiin ainoastaan kunkin osasarjan suoritusaikaa. 

Lisäinformaatio ja aineiston käsittely  
Osatutkimuksessa I oli käytössä edellä mainittujen ohella tutkijan oppitunneista 
pitämät muistiinpanot, joiden avulla arvioitiin harjoitusjakson sisältöjen ja mene-
telmien toimivuutta käytännössä. Lisäksi yksilökuvauksissa olivat käytössä las-
ten mahdolliset tutkimuslausunnot. Vanhempien koulutustaustaa kysyttiin kyse-
lylomakkeella osatutkimuksessa III. Interventiotutkimuksissa (osatutkimukset I 
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ja II) tulosten analysoinnissa käytettiin Friedmanin testiä, lisäksi ensimmäisessä 
osatutkimuksessa käytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysiä ja toisessa 
osatutkimuksessa Mann-Whitneyn U-testiä sekä Wilcoxonin testiä. III ja IV 
osatutkimuksissa ryhmien välisten erojen arvioinnissa käytettiin Mann-
Whitneyn U-testiä. Kolmannessa osatutkimuksessa käytettiin lisäksi parittaisten 
otosten t-testiä ja laskemisen sujuvuuden tulosten selittämisessä regressioanalyy-
siä. Efektikoko (r) laskettiin II ja IV osatutkimuksessa kaavan Z√N mukaan 
(Field, 2009). 

Harjoitusohjelmat  
Interventiotutkimuksissa (osatutkimukset I ja II) käytettiin kahta harjoitusohjel-
maa. Molemmat toteutettiin pienryhmissä kertaviikkoisesti (45 min/kerta). 
Kummankin intervention kesto oli 22 viikkoa, ja ne toteutettiin yhden kouluvuo-
den aikana. Harjoitusjakson tuntien pitäjät olivat päteviä erityisopettajia, ja heillä 
oli usean vuoden työkokemus. Ensimmäisessä osatutkimuksessa käytetty harjoi-
tusohjelma oli tutkijan itsensä laatima ja perustui aiempiin interventiotutkimuk-
siin (mm. Bryant, Bryant, Gesten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs ym., 
2005; Kaufmann ym., 2003) sekä ohjeisiin, miten tukea lasta, jolla on matemaat-
tisia oppimisvaikeuksia (esim. Butterworth & Yeo, 2004). Laaditun harjoitusoh-
jelman päätavoite oli vahvistaa artimeettisten faktojen hallintaa sekä yhteen- ja 
vähennyslaskustrategioita (esim. luvun ”hajotelmat”). Osatutkimuksessa II käy-
tössä ollut harjoitusohjelma oli muokattu Minäkin lasken! -harjoitusohjelmasta 
(Van Luit ym., 2010) lisäämällä siihen yhteen- ja vähennyslaskutaitoa tukevia 
osia. Tutkimuksen osallistujat, mittarit, harjoitusohjelmat ja analyysimenetelmät 
on kuvattu kokoavasti taulukossa 1. Liitteessä A on kuvattu tarkemmin käytetty-
jä mittareita. Harjoitusohjelmat ja niiden sisältö on kuvattu tarkemmin kyseisten 
osatutkimusten yhteydessä. 
  



La
sk
em

ise
n	
su
ju
vu
us
	o
sa
na

	m
at
em

aa
tt
is
ia
	ta

ito
ja
	

39
 

Ta
ul

uk
ko

 1
. O

sa
tu

tu
tk

im
us

te
n 

ai
ne

is
to

t 

 
A

ja
nk

oh
ta

 ja
 o

sa
l-

lis
tu

ja
t  

Tu
tk

im
us

ta
vo

ite
 

Tu
tk

im
us

as
et

el
m

a 
M

itt
ar

it 
A

na
ly

ys
im

en
et

el
m

ät
 

I 
20

06
–0

7 
N

 =
 1

00
 (n

1+
n 2

) 
n 1

 =
 1

0 
(h

ar
jo

itu
sr

yh
m

ä)
 

n 2
 =

90
 (v

er
ta

ilu
ry

hm
ä)

 
Iä

n 
va

ih
te

lu
vä

li 
7v

 1
0k

k–
9v

 2
kk

 (2
., 

3.
 ja

 4
. l

uo
k-

ka
) 

1 
ko

ul
u,

 5
 lu

ok
ka

a 

H
ar

jo
itu

sj
ak

so
n 

(2
2 

x 
45

 
m

in
) v

ai
ku

tta
vu

ud
en

 
ta

rk
as

te
lu

 

	 Y
ks

itt
äi

st
en

 la
st

en
 k

eh
i-

ty
ks

en
 k

uv
ai

lu
 

in
te

rv
en

tio
tu

tk
im

us
 

M
ak

ek
o 

P
ää

ss
äl

as
ku

ko
ke

et
 (4

 
sa

rja
a)

 
B

A
N

U
C

A
 

R
M

A
T 

O
pp

itu
nt

im
ui

st
iin

pa
no

t 
La

st
en

 tu
tk

im
us

-
la

us
un

no
t 

To
is

te
ttu

je
n 

m
itt

au
s-

te
n 

va
ria

ns
si

an
al

yy
si

 
Fr

ie
dm

an
in

 te
st

i 
K

or
re

la
at

io
 (P

ea
rs

on
) 

II 
20

10
–1

1 
N

 =
 5

7 
(n

1+
n 2

+n
3+

n 4
) 

n 1
 =

 9
 (h

ar
jo

itu
sr

yh
m

ä,
 

7+
2 

la
st

a,
 A

 ja
 B

 k
ou

lu
t) 

n 2
 =

 7
 (v

er
ta

ilu
ry

hm
ä 

5+
2 

la
st

a,
 A

 ja
 B

 k
ou

lu
t) 

n 3
 =

 5
 (k

on
tro

lli
ko

ul
u 

C
) 

n 4
 =

 3
6 

(v
er

ta
ilu

ry
hm

ä,
 

va
in

 k
ou

lu
 A

) 
3 

ko
ul

ua
 A

, B
, C

 (5
 

lu
ok

ka
a)

 
iä

n 
ka

 8
4,

6 
kk

 (8
0–

91
 

kk
) 

n 1
+n

2+
n 4

 la
ps

is
ta

 s
uu

rin
 

os
a 

m
yö

s 
os

at
ut

ki
m

uk
-

si
ss

a 
III

 ja
 IV

 

	

M
in

äk
in

 la
sk

en
!-

ha
rjo

itu
so

hj
el

m
an

 s
ov

el
-

lu
ks

en
 (2

2 
x 

45
 m

in
) 

va
ik

ut
ta

vu
ud

en
 ta

rk
as

te
-

lu
 

 

in
te

rv
en

tio
tu

tk
im

us
 

Lu
ku

kä
si

te
te

st
i 

B
A

N
U

C
A

 
P

er
us

ta
ito

je
n 

ha
lli

nn
an

 
al

ku
se

ul
a 

E
ns

ia
sk

el
ee

t 

M
an

n-
W

hi
tn

ey
n 

U
-

te
st

i 
Fr

ie
dm

an
in

 te
st

i 
W

ilc
ox

on
in

 te
st

i 
E

fe
kt

ik
ok

o 
(r

) 



Ei
ja
	V
äi
sä
ne

n	

40
 

III
 

20
11

–1
4 

N
 =

 4
3 

1 
ko

ul
u,

 2
 lu

ok
ka

a 
iä

n 
ka

 a
lu

ss
a 

96
,1

 k
k 

(9
2–

10
3 

kk
) 

La
sk

em
is

en
 s

uj
uv

uu
de

n 
se

lit
ys

 lu
ke

m
is

en
 s

uj
u-

vu
ud

el
la

, n
im

eä
m

is
no

-
pe

ud
el

la
, l

ap
se

n 
su

ku
-

pu
ol

el
la

 ja
/ta

i v
an

he
m

pi
-

en
 k

ou
lu

tu
ks

el
la

 

se
ur

an
ta

tu
tk

im
us

 
TT

T 1
 

Lu
ki

la
- j

a 
Lu

ki
m

a-
ko

ke
et

 
TT

T 2
 ja

 T
TT

3 
(e

pä
sa

na
t 

ja
 te

ks
ti)

 
Y

TT
E

 (V
ilp

e-
ki

ss
a)

 
S

an
ak

et
ju

te
st

i 
A

LL
U

 T
L 

5B
 

N
S

N
 

K
ys

el
y 

va
nh

em
pi

en
 

ko
ul

ut
uk

se
st

a 

P
ar

itt
ai

st
en

 o
to

st
en

 t-
te

st
i 

K
or

re
la

at
io

 (P
ea

rs
on

) 
M

an
n-

W
hi

tn
ey

n 
U

-
te

st
i 

R
eg

re
ss

io
an

al
yy

si
 

(e
nt

er
) 

 

IV
 

20
11

–1
5 

N
 =

 4
2 

1 
ko

ul
u,

 2
 lu

ok
ka

a 
(s

a-
m

at
 k

ui
n 

os
at

ut
ki

m
uk

-
se

ss
a 

III
) 

iä
n 

ka
 a

lu
ss

a 
96

,1
 k

k 
(9

2–
10

3 
kk

) 

La
sk

em
is

en
 ja

 lu
ke

m
i-

se
n 

su
ju

vu
ud

el
ta

an
 

er
ila

is
te

n 
la

ps
iry

hm
ie

n 
su

ju
vu

ud
en

 s
eu

ra
nt

a 
ja

 
yh

te
yd

et
 la

sk
em

is
en

 ja
 

lu
ke

m
is

en
 s

uj
uv

uu
de

n 
se

kä
 n

im
eä

m
is

no
pe

u-
de

n 
vä

lil
lä

. 
Y

ks
ilö

lli
st

en
 s

uo
ri-

tu
sp

ro
fii

lie
n 

ve
rta

ilu
 

se
ur

an
ta

tu
tk

im
us

 
TT

T 1
 

Lu
ki

la
- j

a 
Lu

ki
m

a-
ko

ke
et

 
R

M
A

T 
TT

T 2
 ja

 T
TT

3 
(e

pä
sa

na
t 

ja
 te

ks
ti)

 
Y

TT
E

 (V
ilp

e-
ki

ss
a)

 
A

LL
U

 T
L 

5B
 ja

 5
A

 
N

S
N

 
 

M
an

n-
W

hi
tn

ey
n 

U
-

te
st

i 
E

fe
kt

ik
ok

o 
(r

) 

 

 
 



Laskemisen	sujuvuus	osana	matemaattisia	taitoja	

41 

3 Osatutkimusten sisällöt lyhyesti 

Tämä väitöskirja koostuu neljästä osatutkimuksesta, jotka esitellään niiden to-
teuttamisen mukaisessa kronologisessa järjestyksessä. Osatutkimuksissa III ja IV 
seurataan laskemisen ja lukemisen sujuvuutta pääasiassa samoilla lapsilla, jotka 
ovat mukana myös osatutkimuksessa II. 

3.1 Osatutkimus I 

3.1.1 Tavoitteet 

Ensimmäisen osatutkimuksen tavoitteena oli koota, kokeilla ja edelleen kehitellä 
osa-aikaiseen erityisopetukseen soveltuva harjoitusjakso matematiikan oppimi-
sen tueksi. Koostettua harjoitusjaksoa kokeiltiin toisella, kolmannella ja neljän-
nellä luokalla. Osatutkimuksessa verrattiin interventioon osallistuneiden lasten 
matemaattisen osaamisen muutosta suhteessa samoilla luokilla opiskelevien 
muiden lasten osaamisen muutokseen. Lisäksi tutkimuksessa seurattiin viiden 
interventioon osallistuneen lapsen yksilöllistä matemaattisten taitojen muutosta 
harjoitusjakson aikana sekä viisi kuukautta sen päättymisestä, jotta myös pidem-
piaikaisista vaikutuksista saataisiin tietoa. 

3.1.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus 

Tutkimus toteutettiin eteläsuomalaisen koulun 2.–4.-luokilla, ja siihen osallistui 
kaikkiaan sata lasta. Intervention harjoitusjaksoon ja sen vaikuttavuuden arvioin-
tiin heistä osallistui kymmenen lasta ( 4 poikaa ja 6 tyttöä), joista nuorin oli har-
joitusjakson alussa 7v 10kk ja vanhin 10v 2kk. Lapset valittiin kunkin luokka-
asteen syksyn Makeko-kokeen (Ikäheimo ym., 2002) sekä opettajan arvion pe-
rusteella. Interventioon osallistuneiden lasten suoriutuminen Makeko-kokeessa 
oli heikkoa suhteessa omaan luokkaan tai he opettajan arvion mukaan tarvitsivat 
säännöllisesti paljon tukea oppitunneilla. Jokaiselta tutkimukseen osallistuneelta 
luokka-asteelta harjoitusjakson tunneille osallistui neljä lasta. Kolmannen luokan 
ryhmästä kaksi lasta ei osallistunut varsinaiseen tutkimukseen poissulkukriteeri-
en perusteella. Kenelläkään interventiotutkimukseen osallistuneella ei ollut tut-
kimuksen alkaessa todennettuna huomattavia kielellisiä tai tarkkaavuuden vai-
keuksia ja kaikkien äidinkieli oli suomi. Interventiotutkimuksen vertailuryhmänä 
toimivat samoilla luokilla opiskelevat muut lapset. Tapaustutkimusosuudessa on 
kuvattu tarkemmin viiden interventioon osallistuneen lapsen matemaattisen 
osaamisen muutosta harjoitusjakson kuluessa sekä viisi kuukautta sen päätyttyä. 
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Intervention harjoitusjakson sisältö suunniteltiin aiempien interventiotutki-
musten johtopäätöksiä (mm. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 
2008; Fuchs ym., 2005; Kaufmann ym. 2003) sekä matematiikan oppimisvaike-
uksien yhteydessä opetukselle esitettyjä suuntaviivoja (Butterworth & Yeo, 
2004) noudattaen. Harjoitusjakson kesto oli 22 viikkoa, ja jakson tunnit toteutet-
tiin kertaviikkoisesti, 45 minuutin oppitunteina. Jokaisella luokka-asteella oli 
oma ryhmänsä, mutta sisältö oli kaikille yhteinen. Oppitunnit toistuivat raken-
teellisesti samanlaisina (10 min keskittymis- ja virittelyosa + 20 min opetus- ja 
harjoitteluosa + 10 min pelimäinen harjoite). 

3.1.3 Mittarit 

Lasten matematiikan taitoja arvioitiin kunkin luokka-asteen Makeko-kokeella 
(Ikäheimo ym., 2002). Jokaiselle luokka-asteelle on oma kokeensa, ja kunkin 
luokka-asteen kevään koe on sama kuin seuraavan luokka-asteen syksyn koe 
(kokeita voidaan siis pitää syksyllä tai keväällä). Tässä tutkimuksessa Makeko-
kokeita käytettiin sekä harjoitusjakson alussa että lopussa. Tutkimuksessa käyte-
tyt päässälaskukokeet olivat väitöskirjan tekijän itsensä laatimia. Niiden esiku-
vana olivat aiemmissa interventiotutkimuksissa (mm. Torbeyns ym., 2004) käy-
tetyt päässälaskukokeet. Tutkimusta varten laadittiin neljä mahdollisimman sa-
mantasoista kirjallisesti ja suullisesti esitettyä päässälaskusarjaa lukualueelta 0–
20. Päässälaskukokeissa oli kullakin mittauskerralla 20 tehtävää. Päässälaskuko-
keiden reliabiliteetti (Cronbachin alfa) tässä aineistossa oli hyvä (0.873). Päässä-
laskutaitojen arviointikertoja oli kuusi (mittauskerroilla 5 ja 6 kahta ensimmäistä 
sarjaa käytettiin vaihtamalla laskujen esitysjärjestys käänteiseksi). Suoritusajaksi 
yhtä tehtävää kohden suunniteltiin viittä sekuntia, mutta ensimmäisellä mittaus-
kerralla aikaa oli toisluokkalaisilla pidennettävä kahdeksaan sekuntiin. Toisella 
luokalla olevat lapset tekivät ensimmäisellä mittauskerralla erilaisen laskusarjan 
kuin muut (tehtävänasettelultaan väljempi), mutta tehtävät olivat samoista sar-
joista poimittuja ja määrä sama. 

Yksilöllistä tapauskuvailua varten kunkin lapsen lukukäsitteen ja laskutaidon 
hallintaa arvioitiin ikäkaudelle soveltuvalla testillä. Toisella luokalla olevilla 
lapsilla testinä käytettiin BANUCA-testiä (Räsänen, 2005), kolmannella ja nel-
jännellä luokalla RMAT-testiä (Räsänen, 2004). Näitä testejä käytettiin tutki-
muksen alussa ennen harjoitusjaksoa, harjoitusjakson päättyessä sekä viisi kuu-
kautta päättymisen jälkeen. Yksilöllisessä tapauskuvailussa sekä intervention ja 
harjoitusjakson sisällön arvioinnissa käytettiin myös tutkijan laatimia oppitunti-
muistiinpanoja. Tapauskuvailussa käytettiin hyväksi myös lapsista käytettävissä 
olleita tutkimuslausuntoja. Käytettyjen mittarien tarkempi kuvaus on liitteessä 
A. 
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3.1.4 Analyysit 

Makeko-kokeiden maksimipistemäärä on erilainen eri luokka-asteiden kokeissa, 
eikä kokeilla ole normitettua vertailuaineistoa. Jotta vertailu lasten eri luokka-
asteilla saamien pistemäärien välillä oli mahdollista, mittauksissa käytettiin 
muuttujana lapsen saaman pistemäärän prosenttiosuutta maksimipistemäärästä. 
Loogisuuden vuoksi myös päässälaskukokeiden tuloksissa käytettiin samaa ta-
paa. BANUCA- ja RMAT-testeistä käytettiin raakapistemääriä. Harjoitusohjel-
man vaikuttavuutta arvioitiin toistettujen mittausten varianssianalyysillä, jonka 
tuloksia tarkennettiin Friedmanin testillä. Yksilöllisissä tapauskuvailuissa käytet-
tiin kuvailevia tunnuslukuja. 

3.1.5 Tulokset 

Toteutetun intervention avulla pystyttiin jossain määrin vaikuttamaan lasten 
päässälaskutaitoihin, joskaan ryhmätasolla positiivinen muutos ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevä. Interventiolla tavoiteltua matemaattisten taitojen, erityisesti 
oman luokka-asteen matematiikan taitojen, omaksumisen tukemista ei saavutet-
tu, vaan havaittavissa oli lähinnä aiemmin opittujen taitojen vahvistumista. Yksi-
löllisten kehityskulkujen tarkastelussa havaittiin lasten erilainen hyötyminen 
interventiosta sekä erilainen tuen tarve jatkossa. Matematiikan taitojen kehitty-
misen kannalta eniten interventiosta hyötyivät ne lapset, joilla ei ollut erityisiä 
oppimisvaikeuksia (esimerkiksi kielellisiä tai muistiin liittyviä) matematiikan 
taitovajeiden taustalla. Kaikilla lapsilla hyötymistä oli erityisesti työskentelytai-
tojen kehittymisessä. 

Harjoitustuntien rakenne (virittelyosa, opetusosa ja peli) oli hyvin toimiva ja 
sisältö nykymuodossaan parhaiten toiselle luokalle sopiva. Havainnollistusväli-
neiden käytössä huomattiin, että niiden määrä kannattaa pitää varsin pienenä ja 
erityistä huomiota on kiinnitettävä niiden käytön ja matematiikan symbolikielen 
yhdistämiseen. 

3.1.6 Johtopäätökset 

Toteutetun intervention avulla saatiin jossain määrin vaikutettua lasten päässä-
laskutaitoihin, mutta oman luokka-asteen uusien oppisisältöjen omaksumisen 
tukemiseen se ei ollut riittävä tuki etenkään kolmas- ja neljäsluokkalaisilla. Ai-
emmissakin tutkimuksissa on todettu, että vaikka lasten matemaattiset taidot 
paranisivat, ei ero tavanomaisesti suoriutuviin katoa (Fuchs ym., 2005; Kauf-
mann ym., 2003). Interventioon osallistuneista toisen luokan oppilaista monen 
suoritus oli sen päättyessä luokka-asteen keskitason tuntumassa. Toisaalta hei-
dän eronsa keskitasoon ei alun alkaenkaan ollut yhtä suuri kuin kolmas- ja nel-
jäsluokkalaisilla. Vaikka toteutettu harjoitusjakso ei ryhmätasolla pystynytkään 
tukemaan lasten matematiikan oppimista toivotulla tavalla, yksilötasolla hyötyä 
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oli havaittavissa. Tämä on tullut esille myös aiemmissa tutkimuksissa (mm. 
Kaufmann ym., 2003). Harjoitustuntien aikana hyötyminen näkyi matematiikan 
osaamisen lisäksi esimerkiksi lasten työskentelytaitojen paranemisena. Eniten 
toteutetusta interventiosta hyötyivät ne lapset, joilla ei ollut erityisiä (tiedossa 
olevia) syitä matematiikan taitovajeiden taustalla. Harjoitusjaksolla tarjotusta 
tuesta heikoimmin hyötyneellä lapsella ilmeni tutkimuksen aikana oletettua suu-
rempia kielellisiä vaikeuksia, joten niiden yhteydessä tarjottu tuki oli liian heik-
ko. Tosin interventio antoi jatkon kannalta hyödyllistä lisätietoa hänenkin osaa-
misestaan ja siinä ilmenevistä puutteista. Myös aiemmin on todettu, että inter-
ventiosta saatava hyöty voi olla tieto, että tukea on yksittäisen lapsen kohdalla 
vahvistettava entisestään (Fuchs ym., 2007). 

Tässä tutkimuksessa käytetty harjoitusohjelma soveltuisi sellaisenaan toiselle 
luokalle koko lukuvuoden kestäväksi tukimuodoksi, koska jakson sisällöt olivat 
lähellä tämän luokka-asteen oppisisältöjä (pidemmän keston eduista ks. Bryant, 
Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008). Kolmannella ja neljännellä luo-
kalla olevilla lapsilla harjoitusjakson kestoa olisi hyvä tiivistää kolmesta neljään 
kuukauteen (kaksi harjoituskertaa viikossa), koska jakson sisällöt ovat jo etäällä 
luokka-asteen sisällöistä (vrt. Kaufmann ym., 2003). Matemaattisten peruskäsit-
teiden merkityksen avaaminen ja peruslaskutaitojen vahvistaminen olivat kui-
tenkin selvästi tarpeellisia näilläkin luokka-asteilla oleville lapsille. Mikäli har-
joitusjaksoa heidän kohdallaan tiivistettäisiin kestoltaan lyhyemmäksi, lapsen 
yksilöllistä tuen tarvetta jatkossa sekä mahdollisia lisätutkimuksia päästäisiin 
suunnittelemaan ehkä nopeammin. Huolella suunniteltu ja toteutettu interven-
tiojakso antaa lisätietoa lapsen oppimisesta ja työskentelystä. 

3.2 Osatutkimus II 

3.2.1 Tavoitteet  

Toisen interventiotutkimuksen tavoitteena oli tarkastella Minäkin lasken! –
harjoitusohjelman (Van Luit ym., 2010) sovelluksen vaikuttavuutta ensimmäi-
sellä luokalla olevien lasten matemaattiseen osaamiseen. Koulun alussa mate-
maattisilta taidoiltaan heikoimmista lapsista muodostettiin harjoitus- ja vertailu-
ryhmät, ja harjoitusryhmän lapset saivat ohjelman mukaista opetusta yhden op-
pitunnin (45 min) viikossa kahdeksan kuukauden ajan. Lasten esimatemaattisia 
taitoja3 ja lukukäsitteen ja laskutaidon hallintaa arvioitiin harjoitusjakson päätty-
essä sekä viivästetysti toisen luokan alussa. 

																																																													
3	Tässä	osatutkimuksessa	nimitystä	esimatemaattiset	taidot	käytetään	viittaamaan	
lapsen	varhaisiin	matemaattisiin	taitoihin,	erityisesti	suhde-	ja	lukujonotaitoihin.	
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3.2.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus 

Tutkimus toteutettiin eteläsuomalaisen kunnan kolmella koululla ensimmäisten 
luokkien oppilaista kootulla ryhmällä (57 lasta, joista 30 tyttöjä ja 27 poikia). 
Lasten iän keskiarvo tutkimuksen alkaessa oli 84,6 kuukautta, eli noin 7 vuotta 
(iän vaihteluväli 80–91 kk). Lapset, joiden tulos kouluilla käytössä olleessa al-
kuseulassa jäi matemaattisia valmiuksia kartoittavissa tehtävissä heikoimpaan 
kolmannekseen, valikoituivat matemaattisten taitojen suhteen heikkojen ryh-
mään (n=21). Tähän ryhmään valikoituneet lapset eivät eronneet tavanomaisesti 
suoriutuneista iän eivätkä sukupuolijakauman suhteen. Oppimisvalmiuksiltaan 
(kouluvalmius ja oppimaan oppimisen taidot) ryhmä oli hieman tavanomaisesti 
suoriutuneiden ryhmää heikompi. 

Matemaattisilta taidoiltaan koulun alkuseulan perusteella heikosti suoriutu-
neet lapset tekivät tarkemman matemaattisten valmiuksien kartoituksen (Luku-
käsitetesti), jonka perusteella kahdella koululla (koulut A ja B) tässä testissä 
heikoimmin suoriutuneet yhdeksän lasta (7 tyttöä ja 2 poikaa) valikoituivat har-
joitusryhmään, hieman paremmin suoriutuneet seitsemän lasta (5 tyttöä ja 2 poi-
kaa) vertailuryhmään. Tähän ratkaisuun päädyttiin tutkimuseettisistä syistä, jotta 
eniten tuen tarpeessa olevat lapset saivat suurimman mahdollisen tuen. Kolman-
nen koulun (koulu C) kaikki viisi alkuseulan perusteella heikkojen ryhmään 
valikoitunutta lasta muodostivat oman vertailuryhmänsä. Harjoitus- ja vertailu-
ryhmien lapset eivät eronneet toisistaan iän, sukupuolijakauman, matemaattisten 
valmiuksien, visuaalisen hahmotuksen eivätkä oppimisvalmiuksien tai ajattelua 
arvioivien tehtävien suhteen. Koulun A ensimmäisillä luokilla opiskelevat muut 
lapset muodostivat tavanomaisesti suoriutuneiden ryhmän (n=36). 

Alku- ja loppumittaus samoin kuin harjoitusjakso toteutettiin lukuvuonna 
2010–11. Viivästetty loppumittaus toteutettiin kuusi kuukautta harjoitusjakson 
päättymisestä, syksyllä 2011 lasten ollessa toisella luokalla. Harjoitusjakso oli 
muokattu Minäkin lasken! harjoitusohjelmasta lisäämällä siihen yhteen- ja vä-
hennyslaskutaitoja tukevia osia. Opetustunnit (45 min/kerta) toteutettiin kahdella 
koululla (koulut A ja B) kertaviikkoisesti kahdeksan kuukauden aikana kolmessa 
pienryhmässä. Pienryhmissä oli kahdesta neljään lasta. Vertailuryhmän lapsista 
jotkut saivat koululla muuta osa-aikaista erityisopetusta, pääasiassa lukemisen 
oppimisen tueksi. Vertailukoululla C lapset saivat tarvittaessa osa-aikaista eri-
tyisopetusta myös matemaattisissa taidoissa, mutta se ei perustunut mihinkään 
erityiseen harjoitusohjelmaan eikä muodostanut systemaattista harjoitusjaksoa. 
Viivästetty loppumittaus toteutettiin vain niissä kouluissa (A ja B), joissa harjoi-
tusjaksokin toteutettiin. Kaikkien erityisopetustuntien pitäjät olivat päteviä eri-
tyisopettajia, joilla oli usean vuoden työkokemus. Kaikkien mittausten tekijä oli 
sama erityisopettaja, joka piti oppitunnit. 
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3.2.3 Mittarit 

Matemaattisilta valmiuksiltaan heikkojen ryhmän lapset valittiin koululla käy-
tössä olleen perustaitojen alkuseulan perusteella. Seulatehtävästä käytettiin BA-
NUCA-testistä (Räsänen, 2005) irrotettua tehtäväyhdistelmää (lukumäärän ver-
tailu, yhteenlasku, määrän ja luvun vastaavuus) sekä visuaalista hahmotustehtä-
vää, jossa lapsen piti piirtää mallin mukainen kuvio vieressä olevaan tyhjään 
pisteikköön. Alkuseulan osatehtävien perusteella heikkojen ryhmän ja tavan-
omaisesti suoriutuneiden lasten oppimisvalmiuksia (kouluvalmiudet ja oppimaan 
oppimisen taidot) arvioitiin tarkemmin Ensiaskeleet-tehtäväsarjalla (Hautamäki 
ym., 2010; Koulutuksen arviointikeskus, 2010). Lapset valittiin harjoitus- tai 
vertailuryhmään Lukukäsitetestin (Van Luit ym., 2006) tuloksen perusteella ja 
samalla testillä seurattiin heidän kehitystään. Testissä on kaikkiaan 40 tehtävää, 
joista 20 mittaa suhdetaitoja ja 20 lukujonotaitoja. Testin kokonaistuloksesta 
käytettiin nimitystä esimatemaattiset taidot. Harjoitusohjelmaan osallistuneiden 
lasten taitojen kehitystä arvioitiin lisäksi loppu- ja viivästetyssä loppumittauk-
sessa BANUCA-testillä (Räsänen, 2005). Sen tehtäväosioista koottiin kolme 
kokonaisuutta: lukukäsitteen hallinta, laskutaito sekä koko testin yhteistulos. 
Mittarit on kuvattu tarkemmin liitteessä A. 

3.2.4 Analyysit 

Heikkojen ja tavanomaisesti suoriutuneiden lasten ryhmien vertailukelpoisuutta 
sukupuolen, iän ja oppimisvalmiuksien suhteen arvioitiin Mann-Whitneyn U-
testillä. Harjoitus- ja vertailuryhmien välisiä eroja edellä mainituissa tekijöissä 
sekä esimatemaattisissa taidoissa arvioitiin niin ikään Mann-Whitneyn U-testillä. 
Lisäksi eri mittauskertojen välistä muutosta arvioitiin Friedmanin testin ja Wil-
coxonin testin avulla. Efektikoot on laskettu jakamalla testin Z-arvo havaintojen 
määrän neliöjuurella (Field, 2009). Tulosten kuvailussa on käytetty hyväksi 
myös mittarien käsikirjoissa esitettyjä normiaineistoja. 

3.2.5 Tulokset 

Harjoitusryhmä oli tutkimuksen alussa esimatemaattisilta taidoiltaan selvästi 
vertailuryhmää jäljessä ja vastasi testin normiaineistoon verrattuna keskimäärin 
6-vuotiaan tasoa. Harjoitusryhmä erosi heikompana erityisesti lukujonotaidoil-
taan (p<.01) ja siltä osin ryhmän lapset kuuluivat ikäryhmänsä heikoimpaan 10 
prosenttiin. Suhdetaitojen hallinnassa ryhmien välillä ei ollut eroa. Harjoitus-
ryhmän lapset saavuttivat vertailuryhmäläisiä etenkin lukujonotaidoissa, joissa 
ryhmien välillä ei ollut eroa harjoitusjakson päättyessä (loppumittaus). Siinä 
vaiheessa lasten taidot molemmissa ryhmissä kuuluivat testin normiaineistoon 
verrattuna ikäryhmänsä heikoimpaan kolmannekseen sekä lukujonotaitojen että 
koko testin tuloksen suhteen. Harjoitusryhmässä lasten keskinäiset erot luku-



Laskemisen	sujuvuus	osana	matemaattisia	taitoja	

47 

jonotaidoissa (tulosten keskihajonta) olivat loppumittauksessa suurempia kuin 
alkumittauksessa. Viivästetyssä loppumittauksessa harjoitus- ja vertailuryhmien 
välillä ei ollut eroja, ja molemmissa ryhmissä lasten tulokset vastasivat normiai-
neiston 7½-vuotiaan keskimääräistä tasoa. Kummassakin ryhmässä lasten keski-
näiset erot (ryhmien keskihajonta) olivat pienentyneet. 

Harjoitusryhmän tulos lukukäsitteen ja laskutaidon hallinnan testissä (BA-
NUCA) ensimmäisen luokan keväällä (loppumittaus) vastasi testin normiaineis-
ton ensimmäisen luokan syksyn keskimääräistä tulosta sekä koko testin että sen 
lyhytversioiden osalta. Harjoitusryhmässä testin kokonaistulos oli loppumittauk-
sessa merkitsevästi heikompi kuin vertailuryhmässä, mutta lyhyttesteissä ero ei 
ollut tilastollisesti merkitsevä. Viivästetyssä loppumittauksessa ryhmien välillä 
ei ollut merkitsevää eroa koko testin eikä lyhyttestien osalta. Molempien ryhmi-
en tulokset kuuluivat normiaineistoon verrattuna ikäryhmänsä heikoimpaan nel-
jännekseen. 

Harjoitus- ja vertailuryhmissä tapahtui seuranta-ajalla merkitsevää muutosta 
esimatemaattisissa taidoissa kokonaisuutena sekä erikseen suhde- ja lukujono-
taidoilla arvioituna. Esimatemaattisissa taidoissa tuloksen muutos oli harjoitus-
ryhmässä voimakkaampaa (p<.05) kuin vertailuryhmässä. Toteutetun interventi-
on avulla pystyttiin vaikuttamaan harjoitusryhmäläisten esimatemaattisten taito-
jen, erityisesti lukujonotaitojen, kehitykseen. Lukukäsite- tai laskutaitojen kehi-
tykseen ei toteutetulla interventiolla pystytty vaikuttamaan; ryhmien välillä ei 
ollut eroa tulosten muutosta tarkasteltaessa. 

3.2.6 Johtopäätökset 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, voidaanko ensimmäisen luokan alussa 
esimatemaattisilta taidoiltaan heikkojen lasten matemaattisten taitojen kehitystä 
tukea systemaattisen harjoittelun avulla. Alkuarvion perustella esimatemaattisilta 
taidoiltaan kaikkein heikoimmista muodostettu harjoitusryhmä pystyi saavutta-
maan alkujaan hieman vahvemmin suoriutunutta vertailuryhmää esimatemaatti-
sissa taidoissa, erityisesti lukujonotaidoissa. Toteutetun intervention avulla pys-
tyttiin vahvistamaan näiden taitojen kehitystä. 

Harjoitusryhmässä lasten keskinäiset erot kasvoivat alku- ja loppumittauksen 
välillä, vertailuryhmässä näin ei tapahtunut. Harjoitusryhmän lasten väliset erot 
kuitenkin tasaantuivat viivästetyssä loppumittauksessa toisen luokan alussa. 
Mahdollisesti osalla lapsista taitojen kehitys vaati aikaa ja kypsymistä, ei pelk-
kää opetusta ja oppimista. Samankaltaiseen tulokseen on päädytty aiemmissakin 
tutkimuksissa (mm. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Bry-
ant, Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008). Suurin muutos harjoitus-
ryhmäläisten taidoissa tapahtui alku- ja loppumittauksen välillä, sen jälkeen sekä 
harjoitus- että vertailuryhmän taitojen muutos oli samankaltaista. Voidaan ajatel-
la, että interventiolla kyettiin antamaan siihen osallistuneille lapsille sellaista 
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tukea, että heidän taitojensa kehitys ei enää eronnut vertailuryhmän lasten taito-
jen kehityksestä. Samankaltaiseen tulokseen on päädytty aiemmin alle kou-
luikäisillä (Dyson ym., 2011). Osa lapsista kehittyi taidoissaan hyvinkin nopeasti 
(loppumittaukseen mennessä), ja heillä mahdollisesti alkujaan heikon suoriutu-
misen taustalla on ollut harjoituksen puute. Osalla hyötyminen oli vähäisempää 
eivätkä he saavuttaneet samalla tavoin muita lapsia. Mahdollisesti heillä on vä-
häisemmän hyötymisen taustalla muita oppimiseen vaikuttavia tekijöitä tai eri-
tyisiä matemaattisia vaikeuksia ja tuen tarve siten jatkuvampaa (mm. Bryant, 
Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008).  

Harjoitusjakson sisällöt vaikuttivat oikean suuntaisilta, mutta mahdollisesti 
niissä olisi pitänyt painottaa vielä enemmän koulumatematiikkaan liittyviä käsit-
teitä ja sisältöjä, esimerkiksi aritmeettisten faktojen hallintaa ja laskustrategioita 
(ks. Clements & Sarama, 2011). Tulosten perusteella osa lapsista olisi tarvinnut 
tukea jo aiemmin, esiopetuksen tai varhaiskasvatuksen aikana, erityisesti luku-
määrien havaitsemiseen sekä lukumäärän ja numeromerkin välisen yhteyden 
ymmärtämiseen (Chu, vanMarle & Geary, 2013; Göbel, Watson, Lervåg & 
Hulme, 2014). Jotta varhaisia oppimisaukkoja ei pääsisi syntymään, lasten taito-
jen kehitystä tulisi seurata säännöllisesti ja systemaattisesti. Ennakoiva tuki voisi 
ainakin joissakin tapauksissa ehkäistä syvempien taitovajeiden syntymistä. 

 

3.3 Osatutkimus III 

3.3.1 Tavoitteet 

Seurantatutkimuksen tarkoituksena oli selvittää laskemisen sujuvuuden yhteyttä 
lukemisen sujuvuuden ja nimeämisnopeuden sekä lapsen sukupuolen ja van-
hempien koulutuksen kanssa kolmen vuoden seuranta-aikana. Lisäksi aiemman 
laskemisen sujuvuuden, lukemisen sujuvuuden sekä nimeämisnopeuden avulla 
pyrittiin selittämään myöhempiä laskemisen sujuvuuden tuloksia. 

3.3.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus 

Tutkimus toteutettiin eteläsuomalaisen koulun kahdella yleisopetuksen luokalla 
lukuvuosina 2011–14. Suurin osa lapsista oli mukana myös osatutkimuksessa II, 
osa interventioon osallistuneiden ryhmässä. Tutkimukseen osallistuneet lapset 
(N = 43) olivat seurannan alkaessa toisella luokalla (iän ka 96 kk, vaihteluväli 
92–103 kk) ja heidän suoriutumistaan laskemisen ja lukemisen sujuvuustehtävis-
sä seurattiin kaksi kertaa lukuvuodessa. Tutkimuksessa käytettyjä laskemisen ja 
lukemisen tietoja kerättiin osana oppimisen ja tuen tarpeen seurantaa. Lisäksi 
seurannan loppuvaiheessa keväällä 2014 arvioitiin kaikkien siihen osallistunei-
den lasten nimeämisnopeus ja huoltajilta kysyttiin heidän koulutustaustaansa. 
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Pääosan mittauksista teki tämän väitöskirjan tekijä, osan teetti koulun erityis-
opettaja. 

3.3.3 Mittarit 

Laskemisen sujuvuuden arvioinnissa käytettiin Tuen tarpeen tunnistamisen arvi-
ointitehtävää (TTT1) (Koponen ym., 2011) sekä Lukila- ja Lukima-kokeita (Ta-
sola 1967, 1968, 1970). Tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtävästä käytettiin 
vain aikarajattujen yhteen- ja vähennyslaskujen yhteistulosta, Lukila I–II ja II–
III sekä Lukima III-mittareista mekaanisten laskusuoritusten nopeutta mittaavia 
tehtäväsarjoja. Toisen ja kolmannen luokan laskemisen sujuvuuden tehtävissä oli 
päässä laskettavia yhteen- ja vähennyslaskuja, neljännellä luokalla yhteen-, vä-
hennys- ja jälkimmäisellä mittauskerralla myös kertolaskuja sijoitettuna laskual-
goritmiin. Laskemisen sujuvuuden arvioinnissa käytetyt Lukila- ja Lukima-
kokeet ovat asteittain vaikeutuvia. Lukemisen sujuvuutta arvioitiin toisella ja 
kolmannella luokalla ääneen lukemisen sujuvuuden perusteella. Arvioinnissa 
käytettiin toisella luokalla Tuen tarpeen tunnistamisen epäsanojen (TTT2) ja 
tekstin (TTT3) lukemisen listoja (Puolakanaho ym. 2011) sekä YTTE-testin Vil-
pe-tekstiä (Kajamies ym., 2003). Ääneen lukemisen mittauksissa sujuvuuden 
arviona käytettiin testiajassa oikein luettujen sanojen määrää. Neljännellä luokal-
la lukemisen sujuvuutta arvioitiin äänettömän sanantunnistuksen perusteella. 
Mittareina olivat Sanaketjutesti (Nevala & Lyytinen, 2000) ja ALLU teknisen 
lukutaidon testi 5B (Lindeman, 1998). Nimeämisnopeus arvioitiin Nopean sar-
jallisen nimeämisen testillä (Ahonen ym., 2003). Käytetyt mittarit on kuvattu 
tarkemmin liitteessä A. Vanhempien koulutustaustaa kysyttiin kolmiportaisella 
asteikolla. 

3.3.4 Analyysit 

Laskemisen sujuvuuden tulosten vertailun mahdollistamiseksi eri luokka-
asteiden välillä tulokset muutettiin prosenteiksi kunkin mittarin maksimipiste-
määrästä. Laskemisen sujuvuuden tuloksien yhteyttä eri luokka-asteiden välillä 
sekä yhteyttä lukemisen sujuvuuden, nimeämisnopeuden sekä muiden taustateki-
jöiden kanssa arvioitiin korrelaatiokertoimella (Pearson). Tyttöjen ja poikien 
välisiä mahdollista eroa laskemisen sujuvuudessa eri luokka-asteilla arvioitiin 
Mann-Whitneyn U-testillä. Kolmannen ja neljännen luokan laskemisen sujuvuu-
den tuloksia selitettiin regressioanalyysin avulla sekä aiemman laskemisen suju-
vuuden että aiemman laskemisen sujuvuuden, lukemisen sujuvuuden ja ni-
meämisnopeuden erilaisilla yhdistelmillä. 
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3.3.5 Tulokset 

Laskemisen sujuvuuden tulokset eri mittauskerroilla olivat tilastollisesti merkit-
sevässä (p<.01) yhteydessä keskenään lukuun ottamatta ensimmäistä ja viimeistä 
mittauskertaa. Tulokset päässä lasketuissa aritmetiikan tehtävissä, erityisesti 
toisen luokan talvella arvioituna, olivat yhteydessä myös algoritmien avulla rat-
kaistujen tehtäväsarjojen tulosten kanssa. Kunkin lukuvuoden syksyn/talven ja 
kevään laskemisen mittaustuloksilla oli tilastollisesti merkitsevä ero niin, että 
kevään tulos oli parempi. Useimmat laskemisen ja lukemisen sujuvuuden mitta-
ustulokset olivat tilastollisesti merkitsevässä yhteydessä keskenään niin, että 
sujuvuus toisessa taidossa liittyi sujuvuuteen myös toisessa. Ääneen lukemisen 
sujuvuus oli yhteydessä päässä laskettavien aritmetiikan tehtävien kanssa, mutta 
ei samassa määrin algoritmiin sijoitettujen laskujen sujuvuuden kanssa. Sen 
sijaan sanantunnistukseen perustuvat lukemisen sujuvuuden mittaustulokset 
olivat yhteydessä sekä päässä laskettavien että algoritmiin sijoitettujen laskujen 
sujuvuuden kanssa. Nimeämisen nopeudella ei ollut yhteyttä laskemisen suju-
vuuden tulosten kanssa, ei myöskään vanhempien koulutuksella. Sukupuolella 
oli yhteyttä laskemisen sujuvuuden kanssa toisen luokan talvella ja kolmannen 
keväällä niin, että poikien tulokset olivat parempia (p<.05), myöhemmin tyttöjen 
ja poikien tulosten välillä ei ollut eroa. 

Kolmannen luokan kevään laskusujuvuuden tuloksista 66 prosenttia pystyt-
tiin selittämään mallilla, jossa olivat mukana toisella luokalla arvioidut las-
kusujuvuudet (TTT1 ja Lukila I–II) ja epäsanojen lukemisen sujuvuus sekä esi-
neiden nimeämisnopeus. Lähes yhtä korkeaan selitysosuuteen (63 %) päästiin 
käyttämällä selittäjänä ainoastaan toisen luokan talvella arvioitua laskemisen 
sujuvuutta (Lukila I–II). Neljännen luokan kevään laskusujuvuudesta (Lukima 
IIIA) kyettiin 21 prosenttia selittämään pelkästään toisen luokan talven las-
kusujuvuuden (Lukila I–II) tuloksella. Samaa tulosta kyettiin hieman heikommin 
selittämään sekä pelkästään kolmannen luokan laskemisen sujuvuudella (Lukila 
II–III) että yhdistämällä se esineiden nimeämisnopeuteen ja neljännen luokan 
syksyllä arvioituun lukemisen sujuvuuteen (Sanaketjutestin teknisen lukutaidon 
arvio). 

3.3.6 Johtopäätökset 

Tutkimuksen perusteella voitiin todeta, että toisella luokalla arvioitu aritmetiikan 
sujuvuus ennakoi hyvin myöhempää laskemisen sujuvuutta, myös laskualgorit-
meja käytettäessä. Tulos on yhtenevä aiempien tutkimusten kanssa (Fuchs ym., 
2006; Hecht ym., 2001; Koponen, Aunola ym., 2007). Lukemisen sujuvuus, 
vaikka olikin yhteydessä laskemisen sujuvuuden kanssa, ei merkittävästi lisännyt 
mallien kykyä selittää myöhempää laskemisen sujuvuutta verrattuna pelkän ai-
emman laskusujuvuuden selityskykyyn. Nimeämisnopeuden merkitys laskemi-
sen sujuvuuden tulosten selityksen kannalta oli vähäisempi kuin oli ennakoitu 
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aiempien tutkimusten perusteella (Koponen, Aunola ym., 2007). Lasten suoriu-
tumiserot laskemisen sujuvuudessa osoittautuivat varsin pysyviksi. Vaikka lu-
kemisen sujuvuuden merkitys laskemisen sujuvuuden tuloksien selityksessä ei 
ollutkaan erityisen suuri, oli näiden taitojen sujuvuuden tuloksilla yhteyttä kes-
kenään. Erityisesti äänetön sanantunnistus oli yhteydessä laskemisen sujuvuuden 
kanssa. Laskemisen ja lukemisen sujuvuuden välinen yhteys on todettu aiem-
missakin tutkimuksissa (mm. Branum-Martin ym., 2012; Chong & Siegel, 2008; 
Koponen, Aunola ym., 2007), joskin on myös havaittu, ettei yhteys välttämättä 
ole suoraviivainen (Petrill ym., 2012).  

Sekä laskemisen että lukemisen sujuvuuden tuloksia kannattaisi seurata yh-
dessä, esimerkiksi päällekkäistyneiden oppimisvaikeuksien toteamisen avuksi. 
Seurantaa pitää jatkaa alkuluokkien jälkeenkin, ja lukemisen sujuvuuden arvi-
oinnissa kannattaa ääneen lukemisen rinnalla jo varhain käyttää sanantunnistuk-
seen perustuvia mittareita. Tuen tarpeen tunnistamisen apuna pitäisi erityis- ja 
luokanopettajilla olla laskemisen sujuvuuden seurantaan soveltuvia mittareita, 
myös alkuluokkien jälkeen. Seurannassa havaitulle tuen tarpeelle laskemisen 
sujuvuudessa tarvitaan systemaattista harjoitusta, jossa lasta myös ohjataan eri-
laisten ratkaisustrategioiden käyttöön. Lisäksi mahdollisesti tarvitaan harjoitus-
materiaaleja, joissa tuki kohdentuu sekä laskemisen että lukemisen sujuvuuteen. 

3.4 Osatutkimus IV 

3.4.1 Tavoitteet 

Seurantatutkimuksen tarkoituksena oli laskemisen ja lukemisen sujuvuuden 
muutoksen seuranta toiselta viidennelle luokalle lapsiryhmillä, jotka alkujaan 
olivat näiden taitojen sujuvuuden perusteella erilaisia. Lisäksi tarkasteltiin suju-
vuudeltaan heikkojen lasten (ei-sujuva laskija, ei-sujuva lukija, ei-sujuva mo-
lemmissa taidoissa) yksilöllisiä suoritusprofiileja. Sekä ryhmä- että yksilötasolla 
tarkastelussa oli kognitiivisena taitona mukana nimeämisnopeus. 

3.4.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus 

Tutkimus toteutettiin eteläsuomalaisen koulun kahdella yleisopetuksen luokalla 
lukuvuosina 2011–2015. Suurin osa seurantaan osallistuneista lapsista oli muka-
na myös osatutkimuksissa II ja III. Tutkimukseen osallistuneet lapset (N = 42) 
olivat seurannan alkaessa kahdeksanvuotiaita (iän ka 96,1 kk) ja heidät jaettiin 
toisella luokalla arvioidun laskemisen ja lukemisen sujuvuuden perusteella eri 
ryhmiin: ei-sujuvat laskijat (n = 7), ei-sujuvat lukijat (n = 8), molemmissa tai-
doissa sujuvat (n = 31). Yksilöllisiä suoritusprofiileja laadittaessa ei-sujuvien 
ryhmien päällekkäisyys poistettiin ja molemmissa taidoissa ei-sujuvia lapsia (n = 
4) tarkastellaan omana osaryhmänään. Lasten suoriutumista laskemisen ja luke-
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misen sujuvuustehtävissä seurattiin viidennen luokan syyslukukaudelle saakka. 
Tutkimuksessa käytettyjä laskemisen ja lukemisen sujuvuuden tietoja kerättiin 
osana oppimisen ja tuen tarpeen seurantaa. Lisäksi tutkimuksen loppuvaiheessa 
keväällä 2014 arvioitiin kaikkien siihen osallistuneiden lasten nimeämisnopeus. 
Pääosan mittauksista teki tutkimuksen tekijä, neljännen ja viidennen luokan 
mittauksista osan teetti koulun erityisopettaja. 

3.4.3 Mittarit 

Lasten ryhmittely laskemisen sujuvuuden perusteella sujuvien ja ei-sujuvien 
ryhmiin tehtiin Tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtävällä (TTT1) (Koponen 
ym., 2011). Siitä käytettiin vain aikarajattujen yhteen- ja vähennyslaskujen yh-
teistulosta. Laskemisen sujuvuuden seurannassa käytettiin Lukila- ja Lukima-
kokeita (Tasola, 1967, 1968, 1970). Näistä mittareista käytettiin mekaanisten 
laskusuoritusten nopeutta mittaavia tehtäväsarjoja, ja lapsen saamaa oikeiden 
vastausten määrää käytettiin sujuvuuden mittana. Toisella ja kolmannella luokal-
la käytetyissä Lukila I–II ja Lukila II–III-kokeiden tehtävissä oli päässä lasketta-
via yhteen- ja vähennyslaskuja. Neljännellä luokalla käytetyssä Lukima IIIA-
kokeessa oli yhteen- ja vähennyslaskuja sijoitettuna laskualgoritmiin, Lukima 
IIIB-kokeessa lisäksi kertolaskuja laskualgoritmissa. Lukila- ja Lukima-kokeet 
ovat asteittain vaikeutuvia. Viidennen luokan syksyllä lasten peruslaskutaitojen 
hallintaa arvioitiin RMAT-testillä (Räsänen, 2004), jossa neljän peruslaskutoimi-
tuksen lisäksi on tehtäviä murto- ja desimaaliluvuilla, mittayksikkömuunnoksia  
sekä yhtälönratkaisua. 

Lasten ryhmittely lukemisen sujuvuuden perusteella sujuvien ja ei-sujuvien 
ryhmiin tehtiin Tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtävän (Puolakanaho ym., 
2011) epäsanojen (TTT2) ja tekstin (TTT3) ääneen lukemisen perusteella. Kol-
mannellakin luokalla lukemisen sujuvuus arvioitiin ääneen lukemisen perusteel-
la. Mittarina käytettiin YTTE-testin Vilpe-tekstiä (Kajamies ym., 2003). Ääneen 
lukemisen mittauksissa sujuvuuden arviona käytettiin testiajassa oikein luettujen 
sanojen määrää. Neljännellä ja viidennellä luokalla lukemisen sujuvuutta arvioi-
tiin äänettömän sanantunnistuksen avulla. Mittarina käytettiin ALLU-lukutestin 
teknisen lukutaidon testejä 5A ja 5B (Lindeman, 1998). Näissä testeissä lapsen 
tulee testiajassa erottaa sanaketjujen sanat toisistaan viivoilla. Sujuvuuden arvio-
na käytettiin löydettyjen sanojen määrää. Nimeämisnopeus arvioitiin Nopean 
sarjallisen nimeämisen testillä (Ahonen ym., 2003), josta käytettiin neljää osa-
testiä (värit, kirjaimet, numerot ja esineet). Käytettyjen mittarien tarkempi kuva-
us on liitteessä A. 
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3.4.4 Analyysit 

Ei-sujuvien ryhmän kriteerinä oli lapsen tuloksen jääminen tässä aineistossa 
heikoimpaan 15 prosenttiin toisen luokan ensimmäisellä mittauskerralla. Luke-
misen sujuvuutta arvioitaessa riitti, että lapsen tulos oli heikko joko epäsanojen 
tai tekstin lukemisessa. Sujuvuudeltaan erilaisten lapsiryhmien laskemisen ja 
lukemisen mittaustuloksissa, nimeämisnopeudessa sekä sukupuoli- ja ikäjakau-
massa ilmeneviä mahdollisia eroja tarkasteltiin Mann-Whitneyn U-testin avulla. 
Efektikoot on laskettu jakamalla testin Z-arvo havaintojen määrän neliöjuurella 
(Field, 200). Yksilöllisiä suorituskuvaajia laadittaessa eri mittarien tulokset 
muunnettiin z-pisteiksi, jotta niistä saatiin paremmin keskenään verrattavia.  
 

3.4.5 Tulokset 

Kumpikaan ei-sujuvien lasten ryhmä ei eronnut sujuvien ryhmästä iän eikä su-
kupuolijakauman suhteen. Laskemisen sujuvuudessa ei-sujuvien laskijoiden 
ryhmän tulokset olivat seurannan alkuvaiheessa selvästi heikompia (p<.01) kuin 
sujuvien tulokset, mutta tulosten eron merkitsevyys heikkeni seurannan aikana 
eikä viidennellä luokalla ollut enää merkitsevä. Ei-sujuvien laskijoiden ryhmällä 
myös lukemisen sujuvuus oli keskimääräistä heikompaa (p<.05 ja p<.01) yhtä 
mittauskertaa lukuun ottamatta. Ei-sujuvien lukijoiden tulokset laskemisen suju-
vuudessa olivat sujuvia heikompia toisen ja kolmannen luokan jälkimmäisillä 
mittauskerroilla (p<.05). Ei-sujuvien lukijoiden ryhmä oli lukusujuvuudeltaan 
selvästi sujuvien ryhmää heikompi kaikissa ääneen lukemisen mittauksissa 
(p<.01). Neljänneltä luokalta alkaen ei-sujuvien lukijoiden tulokset eivät eron-
neet sujuvien tuloksista laskemisessa eivätkä lukemisessa. Nimeämisnopeudel-
taan ei-sujuvien laskijoiden ryhmä ei eronnut sujuvista. Sen sijaan ei-sujuvilla 
lukijoilla oli hitautta sekä kirjainten että numeroiden nimeämisessä (p<.05) suju-
viin verrattuna. 

Yksilötarkastelussa lapset, joilla toisella luokalla oli hitautta vain joko laske-
misen tai lukemisen sujuvuudessa, saavuttivat laskusujuvuudessa keskimääräi-
sen tason viimeistään viidennellä luokalla. Sen sijaan molemmissa taidoissa ei-
sujuvat lapset pysyivät sujuvuudeltaan keskitasoa heikompina sekä laskemisessa 
että lukemisessa. Lapset, joilla alkujaan oli hitautta vain lukemisessa, paransivat 
lukusujuvuuttaan vähintään keskitasoiseksi neljännellä luokalla, kun se arvioitiin 
sanantunnistuksen perusteella. Sen sijaan lapset, joilla alkujaan oli hitautta vain 
laskusujuvuudessa, olivat jopa hitaampia sanantunnistuksessa kuin ääneen lu-
kemisessa. Nimeämisen hitautta oli useilla lapsista, joilla oli hitautta lukemisen 
sujuvuudessa (joko yhdessä laskemisen sujuvuuden hitauden kanssa tai ilman 
sitä). Molemmissa taidoissa ei-sujuvista lapsista kahdella oli huomattavaa hitaut-
ta useissa osatehtävissä, erityisesti esineiden nimeämisessä. 
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3.4.6 Johtopäätökset 

Tutkimuksen tavoitteena oli seurata laskemisen ja lukemisen sujuvuuden muu-
tosta sujuvuudeltaan alkujaan erilaisilla lapsiryhmillä kolmen vuoden ajan sekä 
kuvata ei-sujuvien lasten yksilöllisiä suoritusprofiileja. Seurannan perusteella 
havaittiin, että ei-sujuvien laskijoiden ryhmän laskusujuvuuden tulosten ero su-
juvien ryhmän tulosten kanssa pieneni seuranta-aikana eikä ollut merkitsevä 
enää viidennellä luokalla. Laskusujuvuuden eron pieneneminen sujuviin nähden 
on yhdenmukainen aiemman tutkimuksen (Paukkeri ym., 2015) kanssa. Suju-
vuusero pieneni, kun laskutehtävien ratkaisussa käytettiin laskualgoritmeja. Vas-
taavaa on havaittu myös aiemmissa tutkimuksissa (Chong & Siegel, 2008). On 
myös mahdollista, että alkujaan ei-sujuvien laskijoiden ryhmä paransi suoriutu-
mistaan lähinnä matematiikan muilla osa-alueilla kuin aritmetiikassa, ja eron 
pieneneminen erityisesti viidennellä luokalla johtuisi tästä. Tämä olisi myös 
aiempien tutkimusten mukaista (mm. Dowker, 1998; Jordan ym., 2009). Tätä 
mahdollisuutta tukisi se, että muiden luokkien mittauksista poiketen viidennellä 
luokalla mukana oli esimerkiksi mittayksikkömuunnoksia ja laskutoimituksia 
murtoluvuilla. Lapsiryhmätasolla laskemisen sujuvuuden hitauteen vaikutti liit-
tyvän työläyttä myös lukemisen sujuvuudessa, kuten aiemmissakin tutkimuksis-
sa on havaittu (Chong &Siegel, 2008; Compton ym., 2012; Jordan ym., 2002).   

Alkujaan ei-sujuvien lukijoiden ryhmässä laskusujuvuus oli pääsääntöisesti 
sujuvien ryhmän tasolla. Sujumattomuus lukemisessa ei aiemmissakaan tutki-
muksissa ole välttämättä tarkoittanut sujumattomuutta myös laskemmisessa 
(Jordan ym., 2003; Landerl ym., 2009). Alkujaan ei-sujuvien lukijoiden ryhmä 
saavutti keskitasoisen lukusujuvuuden neljännellä luokalla, kun se arvioitiin 
äänettömän sanantunnistuksen perusteella. Tämä voisi kertoa siitä, että sujuvuus 
liittyy eri asiaan ääneen lukemisessa kuin äänettömässä lukemisessa. Nimeämis-
nopeuden hitaus liittyi ryhmätasolla selvemmin lukemisen kuin laskemisen su-
juvuuden hitauteen, kuten on todettu aiemminkin (Landerl ym., 2009). 

Lasten yksilöllisiä suoritusprofiileja tarkasteltaessa havaittiin, että mikäli lap-
sella oli alkujaan hitautta ainoastaan laskemisen sujuvuudessa, hän saavutti siinä 
sujuvien tason viidennellä luokalla. Lukemisen sujuvuuden muutoksessa lasten 
suoritusprofiileissa oli eroa sen mukaan, kummassa taidossa (laskeminen vai 
lukeminen) sujuvuus alkujaan oli ollut heikkoa. Pelkästään laskemisessa ei-
sujuvilla lapsilla ääneenlukemisen sujuvuus saattoi olla kohtalaisen hyvää, sa-
nantunnistuksessa parhaimmillaankin keskitasoista. Sen sijaan useat lapset, joilla 
alkujaan oli hitautta ainoastaan lukemisen sujuvuudessa, suoriutuivat paremmin 
sanantunnistuksen kuin ääneenlukemisen tehtävissä. Heistä osa oli laskusuju-
vuudeltaan erittäin taitavia, ja kaikki olivat sujuvien tason tuntumassa useimpina 
mittauskertoina. Lasten yksilölliset suoritusprofiilit vahvistavat tältä osin aiem-
pia tuloksia laskemisen ja lukemisen sujuvuuden erillisyydestä (Cirino ym., 
2015; Compton ym., 2012; Willburger ym., 2008). Lapsista, joilla sujuvuus oli 
heikkoa sekä laskemisessa että lukemisessa, kukaan ei saavuttanut pysyvästi 
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sujuvien tasoa kummassakaan taidossa. Tämäkin tulos on yhtenevä aiempien 
kanssa päällekkäisten laskemisen ja lukemisen pulmien vaikutuksista (mm. Ciri-
no ym., 2015; Jordan ym., 2002). Nimeämisen hitaus liittyi erityisesti lapsiin, 
joilla oli heikko lukemisen sujuvuus joko erillisenä tai yhdessä heikon laskemi-
sen sujuvuuden kanssa, ja sama on todettu aiemmissakin tutkimuksissa (Cirino 
ym., 2015; Willburger ym., 2008). 

Tutkimus vahvistaa aiempia tuloksia päällekkäisten laskemisen ja lukemisen 
vaikeuksien vaikutuksista (Cirino ym., 2015; Landerl ym., 2009; Vukovic & 
Siegel, 2010). Lasten oppimisen ja tuen tarpeen seurannassa pitäisi huomioida 
sekä laskemisen että lukemisen taidot, ja taitojen sujuvoitumista pitää seurata 
systemaattisesti myös alkuluokkien jälkeen. Tuen tarpeen arvion pitää suunnata 
tuki oikea-aikaisesti oikeille lapsille ja ohjata toteutettavan tuen sisältöä. Erityis-
tä huomiota on kiinnitettävä lapsiin, joilla sujuvuuden pulmia on sekä laskemi-
sessa että lukemisessa. Mahdollisesti heillä on taustalla yleisempiä kognitiivisten 
taitojen vaikeuksia, jotka vaikuttavat molempiin akateemisiin taitoihin ja vaati-
sivat erityisiä tukitoimia. 
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4 Johtopäätökset ja pohdinta 

Tällä väitöskirjalla oli kaksi päätavoitetta. Ensinnäkin seurata laskemisen suju-
vuuden kehitystä toiselta viidennelle luokalle ja tutkia sen yhteyttä aiemman 
laskemisen sujuvuuden, lukemisen sujuvuuden, nimeämisnopeuden, lapsen su-
kupuolen ja vanhempien koulutuksen kanssa. Toisena päätavoitteena oli tarkas-
tella kahden alakouluikäisille suunnatun harjoitusohjelman kykyä vaikuttaa las-
ten matemaattisiin taitoihin. Tutkimuksen kohderyhmänä olivat alakouluikäiset 
lapset (7–12-vuotiaat) ja päähuomio oli heikoissa osaajissa (heikoin 11–25 %). 
Sekä interventio- että seurantatutkimuksissa saattoi olla mukana matemaattisilta 
taidoiltaan heikoimpaan kymmenekseen kuuluvia lapsia, joiden vaikeuksien 
syvyyttä ei siihen mennessä ollut havaittu. Tutkimuksen päätulokset ja niiden 
merkityksen pohdinta esitetään tutkimuskysymysten mukaisessa järjestyksessä: 
ensin laskemisen sujuvuutta ja sen yhteyksiä käsittelevät tulokset, sitten harjoi-
tusohjelmien vaikuttavuuden tulokset. 

4.1 Päätulokset 
Lasten laskemisen sujuvuus eri luokka-asteilla oli pääosin voimakkaasti yhtey-
dessä (p<.01) keskenään eli lasten laskemisen sujuvuus suhteessa muiden lasten 
laskemisen sujuvuuteen pysyi kohtalaisen muuttumattomana toiselta viidennelle 
luokalle. Vastaava tulos sujuvuuden erojen pysyvyydestä kouluiässä on saatu 
aiemminkin (Paukkeri ym., 2015). Laskemisen ja  lukemisen sujuvuuden tulok-
silla oli yhteyttä useimmilla mittauskerroilla (p<.01 ja p<.05). Ääneen lukemisen 
sujuvuus oli yhteydessä päässä laskettavien aritmetiikan tehtävien sujuvuuden 
kanssa, äänetön sanantunnistus sekä päässä että algoritmien avulla laskettavien 
tehtävien sujuvuuden kanssa. Sukupuolella oli yhteyttä laskemisen sujuvuuden 
kanssa toisen ja kolmannen luokan lopussa niin, että pojat olivat sujuvampia 
päässälaskijoita, sen jälkeen eroa sukupuolten välillä ei ollut (ks. myös Aunola 
ym., 2004; Jordan ym., 2002; Metsämuuronen, 2010; Paukkeri ym., 2015). Van-
hempien koulutuksella ei ollut yhteyttä lasten laskemisen sujuvuuden kanssa, ei 
algoritmien avulla laskettaessakaan, toisin kuin aiemmin on havaittu (Koponen, 
Aunola ym., 2007). Myöskään nimeämisnopeudella ei havaittu yhteyttä koko 
lapsiryhmän tasolla laskemisen sujuvuuden kanssa. Yhteyttä kuitenkin ilmeni 
yksilötasolla ja eri sujuvuusryhmien tarkasteluissa, kuten aiemmissakin tutki-
muksissa on todettu (Cirino ym., 2015; Heikkilä ym., 2009; Landerl ym., 2009; 
Willburger ym., 2008). 

Alakoululaisten laskemisen sujuvuutta kyettiin parhaiten selittämään lapsen 
aiemmalla laskemisen sujuvuudella. Toisella luokalla arvioidulla laskemisen 
sujuvuudella kyettiin selittämään 66 prosenttia kolmannen luokan kevään las-
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kusujuvuuden tuloksista ja vielä 20 prosenttia neljännen luokan keväänkin tulok-
sista. Aiemman laskemisen sujuvuuden kyky selittää myöhempää on yhtenevä 
muiden tutkimusten kanssa (Geary, 2004; Krajewski & Schneider, 2009; Landerl 
ym., 2009) ja selitysosuus on ollut niissä jopa suurempi (Krajewski & Schneider, 
2009). Lukemisen sujuvuus, nimeämisnopeus, lapsen sukupuoli tai vanhempien 
koulutus eivät lisänneet merkittävästi selitysosuutta. Mahdollisesti nimeämisno-
peuden selitysosuus olisi ollut merkittävämpi, jos se olisi arvioitu jo koulun al-
kuvaiheessa, koska aiemmissa tutkimuksissa alle kouluikäisenä tai koulun alku-
vaiheessa arvioitu nimeämisnopeus on selittänyt myöhempää laskemisen suju-
vuutta (Gersten ym., 2005; Hecht ym., 2001; Krajewski & Schneider, 2009). 
Tässä tutkimuksessa havaittiin pienten lukujen päässälaskujen hallinnan (toisella 
luokalla arvioitu laskusujuvuus) olevan erittäin tärkeää myöhemmälle, algorit-
mien avulla ratkaistavien laskujen sujuvuudelle (neljännellä luokalla arvioitu 
laskemisen sujuvuus), ja tulos on yhdenmukainen aiempien kanssa (esim. Fuchs 
ym., 2006; Gersten ym., 2005). Tämä korostaa myös varhaisen tuen merkitystä 
laskemisen sujuvuuden kehityksen tukemisessa. Vaikka lapset usein saavuttavat 
muita taidoissaan käyttää mekaanisesti algoritmeja, laskemisen sujuvuuden 
heikkous on todettu pysyvämmäksi (Chong & Siegel, 2008). 

Ryhmätarkastelussa lapset, jotka olivat sujuvuudeltaan heikkoja laskijoita 
toisella luokalla, olivat usein suhteellisen heikkoja myös lukemisen sujuvuudes-
sa, sekä ääneen että äänettömästi luettaessa. Sen sijaan toisella luokalla lukemi-
sessa ei-sujuvien ryhmässä ei välttämättä esiintynyt pulmia laskemisen sujuvuu-
dessa. Lisäksi tämän ryhmän lukemisen sujuvuus parani sujuvien tasolle siirryt-
täessa äänettömään sanantunnistukseen. Mikäli lapsella oli sujuvuuden pulmia 
vain joko laskemisessa tai lukemisessa, hän saavutti laskemisen sujuvuudessa 
keskimääräisen tason viimeistään viidennellä luokalla (ks. myös Paukkeri ym., 
2015). Ehkä alkujaan ei-sujuvat laskijat ovat saaneet tukea matemaattisiin tai-
toihinsa, ja tämä on auttanut heitä kuromaan taitoeroa tai ehkä he ovat edistyneet 
erityisen hyvin matematiikan muilla osa-alueilla (ks. Dowker, 2015; Jordan ym., 
2009). Tämä sujuvuuseron kaventuminen voi johtua myös siitä, että alkujaan 
laskemisen sujuvuudeltaan tavanomaisesti suoriutuneet eivät ole parantaneet 
tuloksiaan samassa määrin kuin alkujaan ei-sujuvat (ks. esim. Martin ym., 2012). 
Alkujaan ei-sujuvien laskijoiden lukemisen sujuvuudessa tapahtui heikentymistä 
muihin verrattuna erityisesti sanantunnistusvaiheessa neljännen luokan lopulla. 
Tämä näkyi sekä ryhmä- että yksilötarkastelussa. Lapset, joilla oli sujuvuuspul-
mia sekä laskemisessa että lukemisessa, eivät useinkaan saavuttaneet keskitasoa 
kummassakaan taidossa. 

Nimeämisen hitaus, erityisesti kirjainten ja numeroiden osalla, oli tavallisem-
paa lukemisessa kuin laskemisessa ei-sujuvilla lapsilla. Nimeämisen hitauden 
liittyminen lähinnä lukemisen pulmiin on yhtenevä aiempien tutkimusten kanssa 
(Georgiou ym., 2013; Heikkilä ym., 2009). Yksilötarkastelussa lapsilla, joilla 
sujuvuus oli heikkoa sekä laskemisessa että lukemisessa, oli hitautta erityisesti 
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värien ja esineiden nimeämisessä. Koska aiemmissa laskemisen sujuvuuden ja 
niemämisnopeuden yhteyksien tutkimuksissa on käytetty nimeämisnopeuden 
arvioinnissa vain muutamaa osatestiä, on vertailu osatestien tulosten suhteen 
hankalaa. Värien nimeämisen hitauden yhteys laskemisen sujuvuuden kanssa on 
todettu aiemminkin (Mazzocco & Grimm, 2013), esineiden nimeämisen hitaus 
samoin, joskin yhdessä lukujonotaitojen kanssa (Koponen, Aunola ym., 2007; 
Koponen ym., 2016). 

Tutkimuksessa käytetyillä harjoitusohjelmilla, erityisesti jälkimmäisellä, 
kyettiin vahvistamaan niihin osallistuneiden lasten matemaattisia taitoja. Lapset, 
jotka osallistuivat interventioihin ensimmäisellä ja toisella luokalla, kykenivät 
saavuttamaan oman luokka-asteensa matemaattisten taitojen tasoa. Erityisesti 
varhaisten matemaattisten taitojen (erityisesti lukujonotaidot) tukemisessa onnis-
tuttiin hyvin. Mikäli interventioon osallistunut lapsi oli kolmannella tai neljän-
nellä luokalla, harva heistä kykeni saavuttamaan oman luokka-asteensa keski-
määräistä matemaattista taitotasoa, vaikka useimmat selvästi hyötyivät harjoitus-
jaksosta. On myös huomattava, että osalla niukasti hyötyneistä kolmas- ja neljäs-
luokkalaisista lapsista ilmeni interventiotutkimuksen aikana muita merkittäviä 
oppimisvaikeuksia. Merkittävintä interventioista hyötyminen olikin lapsilla, 
joilla matemaattisiin vaikeuksiin ei liittynyt muuta merkittävää oppimisen pul-
maa, esimerkiksi tarkkaavuuden tai kielen vaikeutta. Saadut tulokset interventi-
oiden hyödyistä ovat yhteneviä aiempien kanssa sekä lasten edistymisen (Bry-
ant, Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008; Fuchs ym., 2007) että inter-
vention toteutuksen luokka-asteen vaikutuksen suhteen (Kaufmann ym., 2003). 
Myös aiemmissa tutkimuksissa on todettu, että harjoitusohjelmista hyötyminen 
on nopeampaa lapsilla, joilla ei ole esimerkiksi merkittäviä kielellisiä oppimis-
vaikeuksia (Koponen, Aro ym., 2007; Mentula, 2004). Harjoitusjakson keston 
pidennys olisi mahdollisesti auttanut osaa niistä nuorimmista lapsista, joilla hyö-
ty nyt oli niukempi (ks. esim. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 
2008; Kantelinen, 2013). Saattoi myös olla, että osalla heistä oli muita, vielä 
tarkemmin tunnistamattomia erityisvaikeuksia esimerkiksi kielellisissä tai toi-
minnanohjauksen taidoissa. 

 

4.2 Tutkimuksen teoreettinen merkitys 
Väitöskirjan kahdessa osatutkimuksessa seurattiin laskutaidon sujuvuuden muu-
tosta kolmen kouluvuoden aikana. Seurannassa tuli selvästi esille se, että lasten 
väliset yksilölliset erot laskemisen sujuvuudessa pysyivät kohtalaisen muuttu-
mattomina ajankohdasta toiseen. Lisäksi tuloksissa havaittiin päässä laskettavien 
laskujen sujuvuuden merkitys algoritmien avulla laskettavien tehtävien sujuvuu-
delle. Tämä korostaa aritmeettisten faktojen ja päässälaskustrategioiden hallin-
nan merkitystä myöhemmälle yleiselle matemaattiselle osaamiselle, esimerkiksi 
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juuri algoritmien avulla suoritettavien laskutoimitusten sujuvuudelle (ks. esim. 
Fuchs ym., 2006; Geary, 2011; Gersten ym., 2005) ja todennäköisesti myös sa-
nallisten tehtävien ratkaisutaidolle ja ongelmanratkaisulle (Fuchs ym., 2006). 
Varhaiset matemaattiset taidot (mm. lukujonotaidot) ovat puolestaan merkittäviä 
ensimmäisen luokan matematiikan oppisisältöjen omaksumiselle, esimerkiksi 
yhteen- ja vähennyslaskujen sekä laskustrategioiden hallinnalle (mm. Locuniak 
& Jordan, 2008). Laskemisen sujuvuuden kehitystä voidaan vahvistaa päässälas-
kustrategoita harjoittamalla (ks. Gersten ym., 2005). Tutkimuksessa havaittu 
päässä laskemisen sujuvuuden merkitys algoritmien avulla suoritettujen laskujen 
sujuvuudelle on yhdenmukainen aiempien tutkimusten tulosten kanssa aritmetii-
kan taitojen kehityksestä (Dowker, 1998; Geary, 2011; Gersten ym., 2005) sekä  
sujuvuuden merkityksestä matemaattisten vaikeuksien ennakoinnissa (Geary, 
2004; Hart ym., 2010; Mazzocco ym., 2008; Petrill ym., 2012; Vukovic & Sie-
gel, 2010). Todennäköisesti, mikäli lapsen laskeminen sekä päässä että algorit-
mien avulla on kyllin sujuvaa, jää hänellä myös enemmän resursseja käytettä-
väksi tehtävän vaatimaan päättelyyn (esim. Carr & Alexeev, 2011; Fuchs ym., 
2006; Locuniak & Jordan, 2008). Matemaattisten opppimisvaikeuksien enna-
koinnin kannalta laskemisen sujuvuuden suhteellinen pysyvyys muihin nähden 
on merkittävä havainto. Oppimisvaikeuksien tunnistamiseksi, tuen suuntaami-
seksi ja tuesta hyötymisen arvioimiseksi tarvittaisiin standardoituja laskemisen 
sujuvuuden mittareita myös toiselta luokalta eteenpäin. Tätä tukee myös pitkit-
täistutkimusten tuloksiin pohjaava havainto, että matemaattisen osaamistason 
eriytyminen tapahtuu jo varhaisina kouluvuosina (Aunola ym., 2004; Metsämuu-
ronen & Tuohilampi, 2017). Toisaalta on huomattava, että joillakin lapsilla ma-
temaattinen ajattelu voi olla melko vahvaa, vaikka itse laskusuoritus tapahtuisi-
kin melko hitaasti (matemaattisten taitojen kehityksestä tarkemmin esim. Dow-
ker, 1998). 

Merkittävä teoreettinen havainto laskemisen sujuvuuden suhteellisen pysy-
vyyden lisäksi oli laskemisen ja lukemisen sujuvuuden yhteys. Päässälaskujen 
laskemisen sujuvuudella oli yhteyttä erityisesti ääneen lukemisen sujuvuuden 
kanssa, sanantunnistuksen sujuvuus oli yhteydessä sekä päässälaskujen että al-
gortimien avulla ratkaistavien tehtävien sujuvuuden kanssa. Sanantunnistuksen 
yhteys laskemisen sujuvuuden kanssa voisi liittyä sen vaatimaan ortografiseen 
prosessointiin, koska laskutehtäviin vastattiin kirjallisesti eikä suullisesti. Voi 
myös olla, että näissä tehtävissä tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen tai pro-
sessointinopeuden merkitys korostui (esim. Fuchs ym., 2006; LeFevre ym., 
2013). Joka tapauksessa on syytä seurata molempien taitojen (laskeminen ja 
lukeminen) sujuvuuden kehitystä, koska osa lapsista saattaa tarvita tukitoimia 
erityisesti siirryttäessa lukemisessa enenevästi sanantunnistukseen ja laskemises-
sa laskualgoritmien käyttöön. Kuitenkin, vaikka laskemisen ja lukemisen suju-
vuudella oli yhteyttä, lukemisen sujuvuus ei ollut erityisen merkittävä tekijä 
selitettäessä myöhempää laskemisen sujuvuutta. Pääasiassa myöhempi laskemi-
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sen sujuvuus oli selitettävissä aikaisemmalla laskemisen sujuvuudella. Tämä 
tulos tukee aiempien tutkimusten päätelmiä siitä, että matemaattiset ja lukemisen 
vaikeudet ovat erillisiä, mutta ne voivat esiintyä yhdessä esimerkiksi yhteisten 
tai keskenään korreloivien kognitiivisten taitojen heikkouksien (esimerkiksi 
nimeämisvaikeus) vuoksi (Compton ym., 2015; Hannula, Lepola & Lehtinen, 
2010; Koepke & Miller, 2013; Landerl ym., 2009). Tämän väitöskirjan tutki-
muksissa nimeämisen hitaus liittyi erityisesti lukemisen hitauteen. Lapset, joilla 
oli hitautta laskemisen lisäksi lukemisen sujuvuudessa, olivat nimeämisno-
peudeltaan pelkästään laskemisessa ei-sujuvia lapsia hitaampia, kuten aiemmis-
sakin tutkimuksissa on havaittu (Cirino ym., 2015; Willburger ym., 2008). 

Lisäksi tutkimus osoitti, että alakouluikäisten lasten matemaattisia taitoja 
voidaan usein tukea systemaattisesti etenevillä tutkimukseen perustuvilla harjoi-
tusjaksoilla. Paras hyöty interventiolla saadaan, kun se toteutetaan mahdolli-
simman varhain, koulussa ensimmäisellä tai toisella luokalla (ks. myös Bryant, 
Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Dyson ym., 2013). Interventioon 
osallistuneilla ylempiluokkalaisilla oli nytkin yksilötasolla hyötymistä, vaikka 
muiden ikätoverien osaamistasoa ei saavutettu. Tämä tulos on vastaava kuin 
aiemmissa tutkimuksissa (Burns ym., 2012; Kajamies ym., 2010; Kaufmann 
ym., 2003). Toistaiseksi Suomessa on vielä melko niukasti tutkimukseen perus-
tuvia harjoitusmateriaaleja ja opetuksellisten interventioiden vaikuttavuustutki-
muksia (Aro ym., 2015; Björn ym., 2015). Olisi tärkeää saada tutkimuksissa 
käytetyt ja hyviksi osoittautuneet toimintatavat sekä toiminnan joustava muut-
taminen oppimisen seurannan pohjalta osaksi opetuskäytänteitä (esim. Hakka-
rainen ym., 2014). Matemaattisissa taidoissa tukea tarvitsevan lapsen opetukses-
sa tulisi käyttää monipuolisia menetelmiä ja laadukkaan perusopetuksen ohessa 
ensisijaisia ovat tutkimusperustaiset tukimuodot (Aro, 2015; Cook, Tankersley, 
Cook & Landrum, 2008).  

Vaikka tämän tutkimuksen tarkoituksena ei ollutkaan verrata lasten laskemi-
sen sujuvuutta tällä hetkellä aiempina vuosikymmeninä mitattuun laskemisen 
sujuvuuteen, asia nousi esille käytettyjen mittarien (Lukila- ja Lukima-kokeet) 
takia. Laskemisen sujuvuuden tulokset erityisesti neljännellä luokalla jäivät tässä 
tutkimuksessa suhteellisen heikoiksi, kun niitä arvioitiin vanhoilla kansa- ja 
peruskoulun mekaanisten laskusuoritusten kokeilla. Tässä tutkimuksessa nämä 
mittarit oli valittu niin, että niitä käytettiin vuosiluokkaa ylempänä kuin alun 
perin oli tarkoitettu (eli esimerkiksi 4.luokalla käytetty koe Lukima IIIA oli tar-
koitettu peruskoulun kolmannen luokan syyslukukaudelle, IIIB kevätlukukaudel-
le). Verrattaessa lasten laskemisen sujuvuutta yli neljänkymmenen vuoden takai-
siin, vuosiluokkaa alempien lasten normiarvoihin (skaala 4–10) tällä hetkellä 
toisella luokalla olevien lasten keskimääräiset tulokset sijoittuivat ensimmäisen 
luokan normiarvoon 9–10, kolmannella luokalla toisen luokan normiarvoon 8–9 
ja neljännellä luokalla kolmannen luokan normiarvoon 7 (Tasola, 1967, 1970). 
Laskemisen sujuvuus ei näytä lisääntyvän nykyisin samalla tavoin kuin 1970-
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luvulla. Suomalaisten neljäsluokkalaisten peruslaskutaitojen hallinnan heiken-
tyminen on todettu myös TIMMS-tutkimuksessa (Vettenranta ym., 2016). Myös 
arvioinneissa peruskoulun kuudes- ja yhdeksäsluokkalaisten matematiikan tai-
doissa näkyy laskua 2000-luvulla (Hautamäki ym., 2013). Pitkittäisaineiston 
perusteella on tehty havainto, että matemaattisessa osaamistasossa eriytyminen 
tapahtuu jo varhain (Metsämuuronen, 2017). Lisäksi on kiinnitetty huomiota 
peruslaskutaidon hallintaan esimerkiksi peruskoulun päättövaiheessa (Julin & 
Rautopuro, 2016). Tämän väitöskirjatutkimuksen tulokset tukevat näitä havain-
toja. 

 

4.3 Ehdotuksia käytännön opetustyöhön 
Peruskoulun opetussuunnitelmassa mainitaan matematiikan tavoitteissa, että 
oppilaan osaamista ja taitojen kehitystä seurataan säännöllisesti, oppimiselle 
varataan riittävästi aikaa ja taitojen omaksumista tuetaan systemaattisesti (Ope-
tushallitus, 2014). Oppilailla on myös oltava mahdollisuus saada opetusta aiem-
pien vuosiluokkien keskeisimmissä sisällöissä, mikäli se on hänelle tarpeen. 
Opetussuunnitelmassa mainitaan matematiikan oppisisällöissä myös ajattelun 
taidot. Koko opetusryhmän opetuksen tehostamisella on meta-analyysien mu-
kaan todettu olevan suurin vaikutus matematiikan oppimisen tehostumiselle 
(Dennis ym., 2016), siksi tavanomaiseen oppituntiin valituilla sisällöillä ja ope-
tuksen toteuttamistavalla on suuri merkitys.  

Osa lapsista tarvitsee voimallisempia tukitoimia matemaattisten taitojen 
omaksumisen tueksi. Näiden lapsien tunnistamiseksi kaikkien lasten oppimisen 
säännöllinen, systemaattinen seuranta on välttämätöntä. Seurannan tulisi alkaa jo 
varhaiskasvatuksessa, jotta matemaattiset valmiudet tulevat huomioiduksi samal-
la tavoin kuin kielelliset valmiudet. Myös tukitoimien vaikuttavuuden seurannan 
on oltava systemaattista (esim. RTI-malli, interventiovastemalli), jotta tukea 
tarvittaessa muokataan ja sen astetta muutetaan lapsen edistymisen mukaan 
(mm. Aro, 2015; Björn ym., 2015; Clarke ym., 2011; Fuchs ym., 2007). Tämän 
väitöskirjan tutkimuksissa korostui laskemisen sujuvuuden merkitys osana lap-
sen matemaattisia taitoja. Seurannassa on muistettava huomoida lapsen mate-
maattinen osaaminen myös laajempana kokonaisuutena. Pelkkä sujuvuus ei ta-
kaa ajattelun kehitysta (ks. Kahneman, 2012: nopea ja hidas ajattelu), mutta 
ajattelun kehitys todennäköisesti helpottaa erilaisten ratkaisustrategioiden omak-
sumisen kautta laskusuorituksia ja ehkä myös sujuvuutta (ks. esim. Cowan, 
2003; Geary, 1994; Throndsen, 2011; Tzohar-Rozen & Kramarski, 2014). Mikä-
li laskemisen sujuvuus on hidasta tukitoimien jälkeenkin vielä kolmannella tai 
neljännellä luokalla, kannattaa pohtia tukitoimien kohdentamista erityisesti teh-
tävien matemaattiseen ymmärtämiseen. 
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4.3.1 Oppimisen ja tuen tarpeen seuranta 

Onnistunutta koulupolkua ajatellen heti ensimmäisen luokan alussa on hyvä 
arvioida koulutulokkaiden matemaattisia taitoja. Tällöin mahdollisiin tuen tar-
peisiin päästään koulussa vastaamaan mahdollisimman varhain (mm. Fuchs ym., 
2005; Kantelinen, 2013; Lusetti & Aunio, 2012). Matemaattisissa taidoissa on 
useita osa-alueita, joissa lapsilla voi olla tuen tarpeita. Niistä ainakin lasten ma-
temaattisen osaamisen kannalta erityisen olennaisen taidon, laskemisen sujuvuu-
den, kehittymisen seurannan ja tuen tulisi olla systemaattista ensimmäiseltä luo-
kalta alkaen (Fuchs ym., 2013). Sujuvuuden lisäämiseen kohdentuvan tuen tulee 
tarvittaessa jatkua alakoulun loppuun saakka (kuitenkin miettien painotusta ma-
temaattisen ajattelun ja sujuvuuden välillä). Sujuvuus, vaikka onkin vain yksi 
osa matemaattista osaamista, on tärkeä, koska sen puute usein ennakoi yleisem-
piä matemaattisia oppimisvaikeuksia (Geary, 2004; Hart ym., 2010; Mazzocco 
ym., 2008; Petrill ym., 2012; Vukovic & Siegel, 2010).  

Kaikkien lasten laskemisen sujuvuuden seurannan merkitys korostuu siinä, 
että tässä tutkimuksessa havaittu alkujaan ei-sujuvien laskijoiden ryhmän suju-
vuuden suhteellinen kasvu (saavuttivat keskitason) saattaa johtua keskitasoisten 
ryhmän sujuvuuden suhteellisesta heikkenemisestä (mm. Martin ym., 2012). 
Laskemisen sujuvuudessa tukea tarvitsevien lasten joukko ei välttämättä pysy 
samana vuodesta toiseen. Suomessa ei vielä ole kouluissa ollut systemaattista 
käytäntöä seurata annetusta tuesta hyötymistä (Aro, 2015; Björn ym., 2015). 
Tällä hetkellä etenkään laskemisen sujuvuuden seuraamiseen toiselta luokalta 
eteenpäin ei ole nykyhetkeen standardoitua mittaria. Tässä tutkimuksessa käytet-
tiin 1970-luvun taitteessa kehitettyjä mekaanisen laskutaidon kokeita (Tasola, 
1967, 1968, 1970), jotka huolimatta kehittämisvuodestaan sisältävät edelleen 
ajankohtaisia perustaitoja. Vastaava uusi mittaripatteri, jolla seuranta olisi mah-
dollista toteuttaa, olisi erittäin tarpeellinen. Mittaristossa olisi huomioitava sekä 
päässä laskettavien yhteen-, vähennys-, kerto- ja jakolaskujen sujuvuus että pe-
ruslaskutoimitusten riittävä sujuvuus myös algoritmeja käyttäen. 

Laskemisen sujuvuuden rinnalla kannattaa seurata lukemisen sujuvuutta, sa-
moin ensimmäiseltä luokalta alkaen. Ääneen lukemisen sujuvuus vaikutti tässä 
tutkimuksessa liittyvän päässä laskemisen sujuvuuteen, sanantunnistuksen suju-
vuus liittyi tämän lisäksi myös algoritmien avulla suoritettavan laskemisen suju-
vuuteen. Mahdollisesti tätä yhteyttä selitti tässä tutkimuksessa käytetty saman-
kaltainen kynä+paperi -vastaustapa, mutta aiempaa vertailupohjaa ei ole.  Saat-
taa olla, että lapsille, joilla on pulmia sekä laskemisen että lukemisen sujuvuu-
dessa, olisi hyvä kohdentaa omanlaistaan tukea (kuitenkin Willburger ym., 
2008). Heidän pulmansa sujuvuuden lisäämisessä voivat juontaa esimerkiksi 
nimeämisen tai prosessointinopeuden vaikeuksista (Chong & Siegel, 2008; 
Fuchs ym., 2005), joten pelkästään laskemiseen tai lukemiseen kohdentuva tuki 
ei välttämättä riitä. Näillä lapsilla nimeämisnopeuden arviointi olisi hyödyllistä 
liittää osaksi koulussa tehtävää oppimisen ja tuen tarpeen seurantaa. Nimeämis-
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nopeuden arviointi olisi hyvä tehdä myös silloin, jos lapsella on selvää hitautta 
tai virhealttiutta lukemisessa tai laskemisessa vielä toisellakin luokalla tai hän ei 
vaikuta hyötyvän odotetusti tukitoimista. 

Riippumatta siitä, millä luokka-asteella, oppisisällöillä tai intensiteetillä har-
joitusjakso toteutetaan, on tärkeää seurata sen vaikutuksia (ks. myös Aro, 2015; 
Baker ym., 2002; Gersten, Chard ym., 2009). Intervention keston kannalta en-
simmäisellä ja toisella luokalla voi olla järkevää toteuttaa se koko lukuvuoden 
kestävänä tukimuotona, joskin silloinkin siitä hyötymistä pitää säännöllisesti 
arvioida. Ylemmillä luokilla tuesta hyötymisen perusteella pitäisi pystyä teke-
mään jatkosuunnitelmia jo nopeammin, muutaman kuukauden kuluessa. Tällai-
nen ns. interventiovastemalli (Björn ym., 2015) varmistaisi lapsen saaman tuen 
asteen (yleinen, tehostettu tai erityinen tuki) tarkoituksenmukaisuuden sekä an-
taisi systemaattisia perusteita sen muuttamiselle. Näin saataisiin tarvittavaa in-
formaatiota pedagogisen arvion tai selvityksen teolle sekä mahdollisiin jatkotut-
kimuksiin ohjautumiselle. Mikäli tukea jatketaan samankaltaisena ennalta mää-
räämätön aika, ei se takaa lapselle oikeanlaista tukea ja toisaalta voi pitää tuen 
piirissä lapsia, jotka eivät sitä enää tarvitsisi. Systemaattinen seuranta voisi myös 
auttaa löytämään aiemmin ne lapset, jotka ovat matemaattisessa osaamisessaan 
jäämässä huolen alueelle (heikoimpaan neljännekseen ikäryhmässään). Seuran-
nan tulosten perusteella lisätukea oppimiseensa saavat lapset voivat vaihtua, 
tukimuoto voi muuttua samoin kuin tuen toteutuksen intensiteetti. Todennäköi-
sesti koulun alkuvaiheen jälkeen seuraava erityisen merkittävä vaihe tuen tar-
peen arvioinnille on kolmannen luokan aikana. Tällöin sekä algoritmien avulla 
laskeminen että äänetön sanantunnistus alkavat korostua niin oppimisessa kuin 
sujuvuuden ja sen puutteen ilmenemisessä.  

4.3.2 Hyvän harjoitusjakson ominaisuuksia 

Vaikka luokkaopetus ja sen yhteydessä annettu tuki toteutettaisiin tehokkasti ja 
suunnitelmallisesti, osa lapsista tarvitsee pienryhmässä tai jopa yksilöllisesti 
toteutettua interventiomuotioista tukea matemaattisten taitojen vahvistamiseksi 
ja matematiikan perusasioiden oppimiseksi. Tehostettua interventiotukea (ns. 
Tier 2 tason tukea) tarvitsee arviolta noin 15 prosenttia oppilaista (Fuchs & 
Fuchs, 2001). Matemaattisissa taidoissa tukea tarvitsevan lapsen interventiomuo-
toisessa opetuksessa ensisijaisia menetelmiä ovat tutkimusperustaiset tukimuo-
dot (Cook ym., 2008).  

Interventiossa käytettävää harjoitusjaksoa valittaessa lähtökohtana on pidet-
tävä lapsen senhetkisiä taitoja ja niissä ilmeneviä heikkouksia. Riippumatta lap-
sen luokka-asteesta tuen tulee kohdentua niihin perustaitoihin, joissa lapsella on 
vaikeuksia. Sisällöiksi on valittava kaikkein olennaisimmat, jotka ovat tärkeitä 
muiden taitojen oppimiselle, ja varmistettava niiden omaksuminen, muuten py-
syvää edistymistä ei todennäköisesti tule tapahtumaan (esim. Powell ym., 2013). 
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Interventiossa käytettävä harjoitusohjelma voidaan valita valmiista tai syste-
maattisesti etenevän harjoitusjakson voi suunnitella itse (Cook ym., 2013). Käy-
tetäänpä harjoitusjakson valinnassa kumpaa tapaa tahansa, on sen perustuttava  
johonkin teoriaan tai aiempaan tutkimukseen matemaattisten taitojen opppimi-
sesta ja tukemisesta (Aro, 2015). Tässä väitöskirjassa kuvattu ensimmäinen har-
joitusjakso oli väitöskirjan tekijän itsensä laatima, ja perustui aiempaan tutki-
muskirjallisuuteen (mm. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; 
Butterworth & Yeo, 2004; Fuchs ym., 2005; Kaufmann ym., 2003), toinen har-
joitusohjelma oli muokattu Minäkin lasken! -harjoitusohjelmasta (Van Luit ym., 
2010). Erityisen tärkeää intervention toteutuksessa on systemaattinen etenemi-
nen ja lasten edistymisen säännöllinen seuranta harjoitusjaksoon valittujen sisäl-
töjen hallinnassa. Mikäli intervention aikana siihen valitut sisällöt tuntuvat vaa-
tivan muokkausta, on niitä tehtäessä käytettävä tarkkaa harkintaa. Koska sisällöt 
on huolella ja perustellusti suunniteltu ja valittu, voi olla oppimisen kannalta 
perustellumpaa muokata harjoitteluun käytettävää aikaa kuin sisältöjä (ks. esim. 
Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Chodura ym., 2015; Hunt 
ym., 2016). 

Lasten matemaattisia valmiuksia olisi hyvä seurata jo varhaiskasvatuksessa ja 
tarvittaessa vahvistaa niitä esimerkiksi Nallematikan (Mattinen, Räsänen & Leh-
tinen, 2010) avulla. Koulun alkuvaiheessa tai mahdollisesti jo esiopetuksessa 
harjoitusjakson sisältöinä voisi olla lukukäsitteen hallinnan (suhde- ja lukujono-
taidot) tukeminen sekä myös yhteen- ja vähennyslaskun käsitteen vahvistumi-
nen. Tähän soveltuvia harjoitusohjelmia ovat esimerkiksi Minäkin lasken! (Van 
Luit ym., 2010) ja ThinkMath-sivuston (saatavana verkossa osoitteesta 
http://blogs.helsinki.fi/thinkmath/materiaalit/matematiikka/) harjoituspaketit. 
Toisella luokalla päähuomio voi olla yhteen- ja vähennyslaskun hallinnan ja 
sujuvuuden tukemisessa sekä kymmenjärjestelmän rakenteen ymmärtämisessä, 
mutta lukualue kannattaa pitää vielä suhteellisen pienenä. On myös tärkeää opet-
taa lapselle erilaisia laskustrategioita ratkaista yhteen- ja vähennyslaskut luku-
alueella 0–20, jotta niiden automatisoituminen helpottuu (ks. esim. Gaidoshik, 
2012). Tähän soveltuvia harjoitusohjelmia ovat esimerkiksi SELKIS-
harjoitusohjelmat (Koponen, Mononen, Kumpulainen & Puura, 2011; Koponen, 
Mononen & Latva, 2013) sekä jo mainitun ThinkMath-sivuston materiaalit.   

Kertokäsitteen ymmärtämisen vahvistamiseksi tarkoitettu harjoitusjakso olisi 
tarpeen viimeistään kolmannella luokalla, samoin lukualueen laajentaminen 
nelinumeroisiin lukuihin, tuhansiin. Yhteen-, vähennys- ja kertolaskun sujuvuu-
den tukeminen on tärkeää ylemmilläkin luokilla, jotta nämä taidot tukevat algo-
ritmien käytön sujuvuutta (Geary, 2011; Gersten ym., 2005). Lasten tarpeiden 
mukaan, todennäköisesti viimeistään neljänneltä luokalta lähtien, olisi hyvä to-
teuttaa harjoitusjakso sanallisten tehtävien ratkaisutaidon tukemiseksi. Interven-
tiosisällöissä myös ongelmanratkaisutaidon opetus on todettu välttämättömäksi 
tukea tarvitsevien lasten ohjauksessa (Bottge ym., 2010), joskin pääpaino voi 
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edelleen olla perustaitojen vahvistamisessa (ks. esim. Chodura ym., 2015). Näitä 
perustaitoja on tarvittaessa tuettava yläluokillakin, vaikka niissä ei ehkä luokka-
toverien tasoa saavutetakaan (Burns ym., 2012; Chodura ym., 2015; Kaufmann 
ym., 2003). 

Havainnollistusvälineiden käytön on oltava suunnitelmallinen osa interven-
tiota, ja niiden käyttö pitää myös opettaa lapsille. Opettajan tulee varmistaa, että 
havainnollistusvälineen ja matemaattisen käsitteen välinen yhteys on lapselle 
selvä. Tätä yhteyden korostusta tukevat myös aiemmat tutkimukset (Frye ym., 
2013; Gersten, Chard ym., 2009). Hyvä havainnollistusväline on monikäyttöi-
nen, ja sen avulla käsitteen matemaattinen sisältö tulee selvästi esille eikä jää 
esimerkiksi materiaalin liiallisen koristeellisuuden alle. Opetuksessa pelimäiset 
harjoitteeet ovat usein lapsille mieluisia ja niiden avulla voidaan opetustuokioi-
hin saada paljon tarpeellista toistoharjoitusta sekä matematiikan kielentämistä. 
Opettajan on kuitenkin mietittävä, mitä matemaattista taitoa peli harjoittaa ja 
käytettävä pelitilanteissa matemaattisia käsitteitä oikein, jotta lapsen käsitevaras-
to vahvistuu. Samalla myös lasta ohjataan aktiivisesti käyttämään matemaattises-
ti oikeita, tarkkoja käsitteitä. Intervention intensiteetti ja kesto riippuvat lapsista, 
käytettävistä resursseista sekä oppisisällöistä (mm. Chodura ym., 2015; Hunt 
ym., 2016). Aiemmat tulokset intensiteetin vaikutuksista saatuihin harjoitustu-
loksiin ovat osin ristiriitaisia (ks. esim. Chodura ym., 2015; Cook ym., 2013). 

Suomessa on saatavilla alakouluikäisille lapsille muutamia valmiita tutki-
musperustaisia harjoitusmateriaaleja. Lukukäsitteen harjoittamiseen on tarjolla 
tässäkin tutkimuksessa käytetty Minäkin lasken! -harjoitusohjelma (Van Luit 
ym., 2010), joka soveltaen käy myös ensimmäisellä luokalla oleville matemaat-
tisilta valmiuksiltaan heikoille lapsille koulun alkuvaiheen tukimuodoksi. Sekä 
esiopetukseen että kouluun sopivia harjoitusjaksoja ja -materiaaleja on saatavilla 
myös jo mainitulta ThinkMath-sivustolta. Sekä esiopetukseen että koulun alku-
vaiheeseen sopivia harjoitusmateriaaleja löytyy myös tietokonepohjaisissa Eka-
peli-Matikka- ja Numerorata-tehtävissä (saatavailla verkossa sivulta 
http://www.lukimat.fi/matematiikka/materiaalit/Tietokoneohjelmat). Tietokone-
pohjaiset harjoitusmenetelmät voivat olla hyviä myös vaikea-asteisissa mate-
maattisissa oppimisvaikeuksissa, jolloin tarvitaan erityisen runsasta harjoittelua. 
Tietokoneen avulla voidaan hyvin tukea laskemisen sujuvuuden kehitystä (Cho-
dura ym., 2015) ja harjoittaa myös sanallisten tehtävien ratkaisutaitoa (esim. 
Kajamies ym., 2010). Yhteen- ja vähennyslaskujen ratkaisustrategioiden harjoit-
tamiseen voi käyttää jo aiemmin mainittuja ThinkMath-tehtäviä sekä SELKIS-
harjoitusmateriaaleja (Koponen ym., 2011; Koponen ym., 2013). Näissä mo-
lemmissa on tehtäviä myös lukualueen laajentamisen tueksi, joten ne sopivat 
myös ylempiluokkalaisille yhteen- ja vähennsylaskutaidoissa tukea tarvitseville 
lapsille. Sanallisten tehtävien ratkaisutaitoaa voidaan tukea peruskoulun 4.–6.-
luokilla esimerkiksi tietokonepohjaisella HoPE-opetuspelillä (Vauras & Kinnu-
nen, 2003). 
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4.4 Tutkimuksen rajoitukset ja jatkotutkimusehdotuksia 
Tämän tutkimuksen suurimpana rajoituksena on aineistojen pieni koko. Tutki-
mus toteutettiin yhden kunnan sisällä, pääasiassa yhdellä koululla. Sekä harjoi-
tusohjelmien vaikuttavuuden että laskemisen sujuvuuden kehityksen osalta tut-
kimus olisi hyvä uusia suuremmalla lapsiryhmällä, mielellään useamman kunnan 
alueella. Nyt saadut tulokset antavat kuitenkin suuntaa jatkotutkimuksille ja ovat 
yhdenmukaisia aiempien tutkimusten tulosten kanssa. 

Toisena tutkimuksen rajoituksena ovat käytetyt mittarit. Erityisesti laskemi-
sen sujuvuudessa koko ikäryhmälle soveltuvia uusia standardoituja mittareita ei 
ollut tutkimusten tekoaikana käytettävissä. Tästä syystä päädyttiin joko väitös-
kirjan tekijän itse kokoamiin päässälaskusarjoihin (osatutkimus I) tai käyttämään 
peruskouluun siirryttäessä kehitettyjä mittareita (osatutkimukset II, III, IV). Mit-
tarien sisältö oli kuitenkin kaikissa tapauksissa perusteltu ja tutkimuksen tekijän 
itse laatimienkin reliabiliteetti osoittautui kyllin hyväksi. Nyt mittareista kuiten-
kin suureksi osaksi puuttuivat ns. ankkuritehtävät, jotka olisivat sitoneet ne toi-
siinsa ja tehneet seurannasta (tilastollisesti) pätevämmän. Vanhojen laskemisen 
sujuvuuden mittarien tulokset eivät olleet selvästi ristiriidassa standardoitujen 
laskutaidon mittarien (BANUCA, RMAT) tulosten kanssa, joten tuloksia voi-
daan pitää kyllin luotettavina. Myös lukemisen sujuvuuden mittarit vaihtuivat eri 
mittauskerroilla, mikä saattoi aiheuttaa vääristymää esimerkiksi laskemisen ja 
lukemisen sujuvuuden yhteyttä kuvaaviin tuloksiin. Esimerkiksi ääneen lukemi-
sen ja sanantunnistuksen sujuvuuden erilainen yhteys laskemisen sujuvuuden 
kanssa saattoi olla sellainen. Tätä mahdollista erilaista yhteyttä kannattaisi jatko-
tutkimuksella koetella. 

Tässä tutkimuksessa nimeämisnopeus arvioitiin vasta neljännellä luokalla. 
Mahdollisesti tästä syystä sen yhteydet olivat ennakoitua heikommat laskemisen 
sekä osin myös lukemisen sujuvuuden kanssa (nimeämisnopeuden yhteydestä 
tarkemmin esim. Heikkilä ym., 2015; Mazzocco & Grimm, 2013). Olisi hyvä 
tehdä jatkotutkimus, jossa nimeämisnopeus arvioitaisiin heti koulun alkuvai-
heessa, ja laskemisen ja lukemisen sujuvuutta seurattaisiin systemaattisesti siitä  
eteenpäin koko alakouluajan. Tällaista seurantatutkimusta puoltaisi myös se, että 
alakouluikäiset kokonaisuutena (7–12-vuotiaat) ovat suhteellisen niukasti tutkit-
tu ikäryhmä suomalaisessa matematiikan oppimisvaikeustutkimuksessa. Tutki-
mukset ovat toistaiseksi keskittyneet alle kouluikäisiin ja koulun alkuvuosiin. 
Tähän jatkotutkimukseen kannattaisi liittää mukaan myös lapsen vanhempien 
koulutustausta, koska sen merkityksen lapsen matemaattiselle osaamiselle on 
osoitettu viime aikoina vahvistuneen (Vettenranta, 2016; ks. myös Krajewski & 
Schneider, 2009).  

Lasten matemaattisten taitojen tukemiseksi toteutettujen interventioiden mää-
rä ja niiden vaikuttavuustutkimus ovat vielä melko vähäisiä, erityisesti tavan-
omaisissa koulutilanteissa toteutettuina. Olisi tarpeen, että opettajat lähtisivät 
rohkeasti kokeilemaan tutkimuksiin perustuvia harjoitusohjelmia ja yhdessä 
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tutkijoiden kanssa tai itse kehittämään perustelluin tavoin suunniteltuja harjoi-
tusjaksoja. Myös näiden toteutettujen harjoitusjaksojen systemaattinen arviointi 
olisi tärkeää. Vaikka kaikki harjoitusohjelmat eivät osoittautuisi kohteena olevil-
le lapsille kyllin tehokkaiksi tai käytännössä toimiviksi, saadaan arvioinneilla 
tärkeää tietoa myöhemmälle kehittämistyölle. Tässäkin yhteistyö tutkijoiden ja 
opettajien välillä olisi olennaista. Tutkimuksissa olisi hyvä myös ottaa kohteeksi 
se, miten opettajat kokevat harjoitusohjelmien toimivuuden opettajan työn ja 
lasten oppimisen tukena. 

Systemaattisen tuen tarpeen ja siitä hyötymisen arviointi on eräs jatkotutki-
muksen kohde. Tähän soveltuvia koko alakouluajan kattavia arviointivälineitä ei 
vielä ole, joten jatkotutkimuksien avulla olisi hyvä kehittää niitä. Tuen tasojen ja 
muotojen kannalta olisi hyvä, että käytössä olisi jonkinlainen interventiovaste-
malli (Björn ym., 2015; vrt. RTI-malli), jotta lapsen koulussa tai kuntoutuksessa 
saamasta tuesta hyötymistä arvioitaisiin säännöllisesti. Näin varmistettaisiin 
lapsen saaman tuen oikea-aikaisuus ja myös oikeanlainen voimakkuus ja sisältö 
sekä mahdollinen jatkotutkimuksiin ohjautuminen riittävän varhain. 
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