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Eija Viisdnen

Laskemisen sujuvuus osana matemaattisia taitoja
Sujuvuuden seuranta ja matemaattisten taitojen tukeminen alakoulussa

Tiivistelméa

Tassd vaitostutkimuksessa seurattiin laskemisen sujuvuuden kehitystd toiselta
viidennelle luokalle ja sen yhteyttd lukemisen sujuvuuden ja nimedmisnopeuden
kanssa. Lisdksi tarkasteltiin kahden alakouluikiisille suunnatun harjoitusohjel-
man kykya vaikuttaa lasten matemaattisiin taitoihin.

Ensimmdisessd seurantatutkimuksessa seurattiin kahden koululuokan lasten
laskutaidon muutosta toiselta neljannelle luokalle sekd pyrittiin selittdmadn
myohempad laskemisen sujuvuutta aiemman laskemisen sujuvuuden, lukemisen
sujuvuuden, sukupuolen, nimedmisnopeuden ja vanhempien koulutuksen avulla
(osatutkimus III). Toisessa seurantatutkimuksessa (osatutkimus IV) lapsista
muodostettiin toisella luokalla arvioidun laskemisen ja lukemisen sujuvuuden
perusteella sujuvuusryhmaét (ei-sujuva laskija, ei-sujuva lukija, sujuva molem-
missa taidoissa), joiden sujuvuutta sekd laskemisessa ettd lukemisessa seurattiin
viidennen luokan syksyyn saakka. Ryhmii verrattiin toisiinsa my0s nimedmis-
nopeuden suhteen. Interventiotutkimuksia oli kaksi. Niistd ensimmaéisessd (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 ensimmaiselld luokalla. Tdssd osatutkimuksessa kdytetty har-
joitusohjelma oli muokattu Mindkin lasken! —harjoitusohjelmasta (Van Luit,
Aunio & Résédnen, 2010). Osatutkimuksissa I ja IV kuvattiin myos lasten yksi-
161listd kehitysta tutkituissa taidoissa.

Laskemisen sujuvuus eri luokka-asteilla oli voimakkaasti yhteydessad keske-
nddn. Adneen lukemisen sujuvuus oli yhteydessi pédssi laskettavien tehtivien
sujuvuuden kanssa, ddnetdon sanantunnistus sekd pddssa ettd algoritmien avulla
laskettavien tehtdvien sujuvuuden kanssa. Lapset, jotka olivat sujuvuudeltaan
heikkoja laskijoita, olivat usein suhteellisen heikkoja myds lukemisen sujuvuu-
dessa. Lasten myohempédd laskemisen sujuvuutta kyettiin parhaiten selittimaén
aiemmalla laskemisen sujuvuudella. Toisen luokan talvella arvioidulla laskemi-
sen sujuvuudella kyettiin selittiméddn kaksi kolmasosaa kolmannen luokan ke-
vadn laskemisen sujuvuudesta ja vield viidesosa neljannen luokan kevddn laske-
misen sujuvuudesta. Lukemisen sujuvuus, nimedmisnopeus, lapsen sukupuoli tai
vanhempien koulutus eivdt lisdnneet merkittavasti selitysosuutta. Viidennelld
luokalla alkujaan pelkéstdan laskemisessa tai lukemisessa ei-sujuvat lapset olivat
saavuttaneet laskemisen sujuvuudessa luokka-asteensa keskiméérdisen tason.



Interventiotutkimukset (osatutkimukset I ja II) osoittivat, ettd lasten mate-
maattisia taitoja voidaan tukea alakoulussa erilaisin systemaattisin harjoitusoh-
jelmin, mutta parhaita tuloksia saadaan varhaisessa vaiheessa toteutetuilla inter-
ventioilla. Ensimmaiselld luokalla toteutetussa interventiossa harjoitusryhméin
lapset saavuttivat varhaisissa matemaattisissa taidoissa vertailuryhmén lapset.
Toisella luokalla olleet lapset hydtyivdt toteutetusta interventiosta paremmin
kuin siihen osallistuneet kolmas- tai neljasluokkalaiset. Yksittdisten lasten vélilla
oli eroja siind, miten he hyotyivdt interventiosta. Molemmissa interventioissa
tuesta hyotyminen oli merkittdvintd lapsilla, joilla matemaattisissa taidoissa il-
meneviin heikkouksiin ei liittynyt muuta oppimiseen vaikuttavaa pulmaa.

Tutkimuksen perusteella laskemisen sujuvuuden kehitysté olisi tarked seurata
systemaattisesti koko alakoulun ajan. Varsinkin toisen luokan aikana arvioitu
laskemisen sujuvuus ennakoi varsin hyvin myéhempai sujuvuutta, myos algo-
ritmien avulla laskettaessa. Seurannassa kannattaa ottaa huomioon myos lukemi-
sen sujuvuus. Talloin kiinnitetddn jo varhaisessa vaiheessa huomiota myos paal-
lekkdisiin sujuvuuspulmiin.

Avainsanat: alakoulu, interventiotutkimus, laskemisen sujuvuus, luke-
misen sujuvuus, matematiikan oppimisvaikeudet, oppimisen tukeminen,
seurantatutkimus
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Calculation fluency as a part of mathematical skills
Development of arithmetic and calculation fluency and support of mathematical
skills in elementary school

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 (2", 3", and 4™). 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 & Résénen,
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
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Laskemisen sujuvuus osana matemaattisia taitoja

1 Johdanto

Matemaattiset taidot, erityisesti laskeminen, vaikuttavat arkieldmdssd monin
tavoin. Koulussa matematiikka on oppiaine, joka herattdd voimakkaitakin tuntei-
ta ja jossa menestymiselld on merkitystd kouluviihtyvyyden, hyvinvoinnin ja
jatko-opiskelun kannalta. Suomalaislasten asenteessa matematiikan opiskelua
kohtaan on ollut havaittavissa huolestuttavaa kehitystd: matematiikasta paljon
pitdvien ja osaamiseensa luottavien oppilaiden maéra on laskenut vuodesta 2011
(Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro, 2016) ja nuorten kiin-
nostus matematiikkaa kohtaan jai useita OECD-maita heikommaksi (Kupari &
Vilijarvi, 2005). Uusimmassa TIMMS-tutkimuksessa havaittiin, ettd suomalais-
ten neljasluokkalaisten matematiikan osaaminen oli jonkin verran laskenut ai-
empaan verrattuna ja pojilla osaaminen oli laskenut enemman kuin tytoilla, eri-
tyisesti lukujen ja laskutoimitusten sisdltdalueella (Vettenranta ym., 2016). Pit-
kittdistutkimuksen perusteella matemaattisen osaamistason eriytyminen tapahtuu
jo varhaisina kouluvuosina, vaikka nakyykin selvemmin peruskoulun péattdvai-
heessa ja jatko-opinnoissa (Metsdmuuronen & Tuohilampi, 2017). Matemaattis-
ten oppimisvaikeuksien yhteydessd henkildlld on todettu vaikeuksia koulun li-
siksi tyoelamassa, lisdksi he usein kokevat fyysisen ja psyykkisen hyvinvointin-
sa suhteellisen heikoksi (Cohen Kadosh, Dowker, Heine, Kaufmann & Kucian,
2013). Suomalaistutkimuksissa havaittiin, ettd oppimisvaikeudet koulussa (pojil-
la erityisesti matematiikan taitoihin liittyen) olivat yhteydessd henkilon koke-
maan akateemiseen hyvinvointiin ja ennustivat hanen koulutuspolkuaan, timén
lisdksi ne kasvattivat opintojen keskeyttamisriskid (Hakkarainen, 2016; Korho-
nen, 2016). Matemaattisissa taidoissa huomiota olisi kiinnitettdva erityisesti
peruslaskutaitoihin, koska ne muodostavat matemaattisen osaamisen perustan
(Julin & Rautopuro, 2016).

Matemaattisten taitojen tukemisessa tarvitaan tutkimukseen perustuvaa tietoa
sopivista menetelmistd ja kdytanteistd. Tutkimusperustainen tuki (evidence ba-
sed practice) tarkoittaa harjoitusmenetelmad, joka on teoreettisesti perusteltu ja
sen on luotettavissa tutkimuksissa todettu edistdvan merkittdvasti lasten oppi-
mista (Bjorn, Aro & Koponen, 2015; Cook, Tankersley & Landrum, 2013). On
ehdotettu, ettd Suomen kolmiportaiseen tukimalliin voitaisiin esimerkiksi mate-
matiikassa ottaa kdyttoon tuen kolmivaihemalli, jonka avulla oppijan saamaa
tukea ja siitd hy6tymisen arviointia voitaisiin yhtendistia, vastaavasti kuin RTI-
mallissa useissa englanninkielisissd maissa (Bjorn ym., 2015). Matematiikan
tuen kohdentuminen oikeille lapsille seki tuen vaikuttavuuden arviointi tarvitse-
vat seurantatutkimusta (Résidnen, Narhi & Aunio, 2010).

Taman vaitoskirjan 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 nimedmisnopeuden kanssa.
Toisena tavoitteena on tutkia kahden matematiikan harjoitusohjelman vaikutta-
vuutta matemaattisilta taidoiltaan heikkojen alakoululaisten tukemisessa. Vai-
toskirjan osatutkimuksissa interventiotutkimukset esitellddn ensin, sen jilkeen
sujuvuuden seurantatutkimukset. Tdma jérjestys perustuu siihen, ettd interven-
tiotutkimukset herdttivit tarpeen seurata lasten laskemisen sujuvuuden muutosta
pidempikestoisesti ja laajemmin. Teoreettisen sisdllon kannalta on kuitenkin
loogisempaa ldhted liikkeelle sujuvuuden kehityksesta ja edetd sen tukemiseen.

1.1 Aritmeettiset taidot

Aritmeettiset taidot pitdvat laajasti madriteltyna sisdllddn useita osataitoja kuten
numeromerkin, lukusanan ja lukuméirdn tunnistaminen ja vertailu, aritmeettis-
ten faktojen hallitseminen ja laskuproseduurien osaaminen sekd aritmeettisten
sdantéjen ymmartaminen (Dowker, 1998, 2015). Aritmeettisten faktojen hallin-
nalla tarkotetaan yksinkertaisten yhteen- ja vahennyslaskujen (esimerkiksi
7+8=15) sekid kertotaulujen vastausten osaamista suoraan muistista palauttaen
("ulkoa”). Laskuproseduurien osaamisella tarkoitetaan peruslaskutoimitusten
algoritmien kdyton hallitsemista (esimerkiksi allekkain laskeminen yhteenlas-
kussa), joka on tarpeen moninumeroisilla luvuilla laskettaessa. Aritmeettiset
sdannodt taas liittyvat laskutoimitusten keskindiseen yhteyteen (esimerkiksi yh-
teen- ja vdhennyslaskun kadnteisyys) seké niitd koskeviin laskusaantoihin (esi-
merkiksi vaihdannaisuus ja liitdnndisyys yhteenlaskussa). Aritmeettisiin taitoihin
kuuluu myos taidon soveltaminen sanallisesti esitetyn laskutehtdvin (ns. suljettu
tehtdvd) ymmartdminen ja oikean laskutoimituksen tai —toimituksien valitsemi-
nen sen ratkaisemiseksi (Dowker, 1998). Yksittdiselld aritmeettisella osataidolla
voidaan havaita hierarkkiset kehitysvaiheet. Yksilon kehitys eri osataidoissa voi
olla eritahtista ja yksilojen véliset osaamiserot aritmeettisissa taidoissa suuriakin
(Dowker, 1998, 2015). Aritmeettiset taidot tukevat tyoskentelyd myos ns. avoi-
missa ongelmatehtdvissa, joissa tehtavélld ei ole yhtd oikeaa ratkaisutapaa eikd
vastausta (Laine, Néveri, Ahtee & Pehkonen, 2016). Aritmetiikkaan eivat varsi-
naisesti kuulu esimerkiksi geometria tai algebra, mutta niissidkin aritmetiikkaa
kdytetdan tehtdvanratkaisun apuna. Riittdvan hyva (virheeton ja nopea) aritme-
tiikkan hallinta, sujuvuus, tukee muiden matemaattisten taitojen kayttod, sovelta-
mista ja myos kehitystd (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 ikétasoista (Dowker, 2015;
Geary, 2004; Jordan, Wylie & Mulhern, 2015). Esi- ja alkuopetusikiisten lasten
matemaattiset taidot voidaan jakaa lukumairdisyyden tajuun, laskemisen taitoi-
hin, matemaattisten suhteiden hallintaan sekd aritmeettisiin perustaitoihin (Au-
nio & Résdnen, 2015, ks. myos Krajewski & Schneider, 2009; Sarama & Cle-
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ments, 2009; Wright, Martland & Stafford, 2006). Ndiden varhaisten matemaat-
tisten taitojen riittivdn hyva hallinta on tarkedd sekd myohemmalle aritmetiikan
omaksumiselle ettd matemaattisen ajattelun laajentamiselle esimerkiksi yksinu-
meroisten kokonaislukujen yhteenlaskusta murto- ja desimaalilukuihin sekd
niiden laskutoimituksiin (Bryant, Bryant, Shin & Pfannenstiel, 2014; Koponen,
Aunola, Ahonen & Nurmi, 2007; Sarama & Clements, 2009).

1.1.1 Aritmeettisten taitojen kehitys

Kouluikiisten lasten aritmeettisten taitojen kehityksestd on toistaiseksi niukem-
min tietoa kuin alle kouluikdisten taidoista, ja olemassa oleva tieto kohdentuu
padasiassa yhteen- ja kertolaskuun. Kohtalaisen yksimielisid ollaan siitd, ettd
aritmetiikan taidoissa konseptuaalisen (kisitteellisen) ja proseduraalisen (mene-
telmaéllisen) tiedon hallinta eivit kehity toisiinsa ndhden tietyssé jarjestyksessa,
vaan usein kehitys tapahtuu rinnakkain ja lisdksi matemaattisten strategioiden ja
sdantdjen (vaihdannaisuus, liitdnndisyys, laskutoimitusten kainteisyys toisilleen)
oppiminen tukee laskutaitojen kehitystd (Cowan, 2003; Dowker, 1998; Rittle-
Johnson & Siegler, 1998; Verschaffel, Greer & De Corte, 2007). Lasten viliset
kehityserot aritmeettisissa taidoissa ovat suuria (Dowker, 1998, 2015). Gearyn
mukaan koulu muokkaa lasten aritmeettisten taitojen kehitystd yhdenmukai-
semmaksi, koska késitteelliset rakenteet muokkautuvat samankaltaisemmiksi
(Geary, 1994).

Yksittdisen aritmeettisen osataidon, esimerkiksi yhteen- tai vdhennyslasku-
taidon, kehittymisessd voidaan havaita hierarkkiset kehitysvaiheet. Taidot kehit-
tyvat yksinumeroisten yhteen- ja vihennyslaskujen ratkaisemisesta aluksi konk-
reetteja vilineitd ja sormia apuna kdyttden kohti kehittyneempié laskustrategioita
ja laskun vastauksen palautusta suoraan muistista (Butterworth, 1999; Carr &
Alexeev, 2011; Fuson, 1992; Murata, 2004; Rusanen & Résédnen, 2012; Ver-
schaffel ym., 2007). Yhteen- ja vidhennyslaskustrategioiden kehityksessd on
pitkittdistutkimuksessa havaittu olevan muutoskohta parin kouluvuoden jilkeen
(noin 7-8 -vuotiaana), jolloin suurin osa lapsista kayttda tarkeimpénd strategia-
naan laskun tuloksen palautusta suoraan muistista (Clarke, Clarke & Horne,
2006). Joidenkin tutkijoiden mukaan kyseessd voi muistista palautuksen (“ulkoa
muistamisen”) rinnalla tai tilalla olla tehokas erilaisten strategioiden kaytto
(Dowker, 1998; Geary, 2004; Landerl & Kolle, 2009; Price & Ansari, 2013). On
epatodenndkoistd, ettd lapsi ilman opetusta omaksuisi kehittyneempié laskustra-
tegioita yhteenlaskussa (Gaidoschik, 2012; Murata, 2004) tai esimerkiksi kerto-
tauluja ja lukujen kerrannaisia (Sherin & Fuson, 2005). Lasten vilisten erojen
aritmetiikan taidoissa on havaittu olevan suurimmillaan toisella luokalla, sen
jalkeen erot kaventuvat mutta sdilyvat merkitsevind ainakin neljannelle luokalle
saakka (Paukkeri, Pakarinen, Lerkkanen & Poikkeus, 2015).
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Dowker on jakanut yhteen- ja vihennyslaskujen oppimisen seuraaviin vaihei-
siin: 1) alkava laskutaito, 2) laskujen tulosten osaaminen kymmeneen saakka, 3)
yksinkertaiset laskut, 4) kaksinumeroisilla Iuvuilla laskeminen ilman kym-
menylitystd, 5) kaksinumeroisilla luvuilla laskeminen kymmenylityksen kanssa,
6) kolminumeroisilla luvuilla laskeminen. Niistd ensimmaéinen ja toinen vaihe
saavutettaisiin yleensd seitseménteen ikdvuoteen mennessd, kolmas ja neljds
kahdeksan vuoden ikddn mennessa ja viides yhdeksinteen ikdvuoteen mennessa.
Lasten viliset erot ovat kuitenkin hyvin suuria erityisesti kymmenylityksen hal-
linnassa (Dowker, 1998). Gaidoschik (2012) on todennut, ettd mikéli lapsi en-
simmadisen luokan puolivilissa kayttdd laskun vastauksen 16ytdmisen apuna joh-
tamista toisista laskuista (esimerkiksi “melkein tuplat”, ”viiden voima”), on to-
denndkoisempdd, ettd hdn ensimmadisen luokan lopulla kykenee palauttamaan
tuloksen niissé tehtdvissd suoraan muistista kuin mikéli hén olisi kdyttanyt luo-
kan puolivilissd strategianaan luetellen laskemista.

Algoritmien avulla monimutkainen, useampinumeroisilla luvuilla suoritettava
lasku pyritddn hajottamaan useaksi helpommaksi osalaskuksi. Algoritmien ul-
koasu” (lukujen asettelu) voi kuitenkin peittdd taustalla olevan matemaattisen
ajattelun (erityisesti kerto- ja jakolaskussa), ja laskutoimitus on mahdollista suo-
rittaa mekaanisesti ymmartdmattd sen sisdltdod ja esimerkiksi lukujen suuruus-
luokkaa (Rittle-Johnson & Siegler, 1998; Verschaffel ym., 2007). Suhteellisen
yksimielisid ollaan siitd, ettd lasten tulisi oppia laskualgoritmi kuhunkin neljaan
peruslaskutoimitukseen eli yhteen-, vihennys- kerto ja jakolaskuun (Verschaffel
ym., 2007). Algoritmien kdyton 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 arkikielessd sekd lukujen luettelemista (1, 2, 3,
...), lukumairdn selvittimistd ettd laskutehtdvdn (esimerkiksi yhteenlaskun)
tuloksen ratkaisemista. Tédssd vaitoskirjassa laskemisella viitataan néistd jalkim-
madiseen, aritmeettisen laskutehtdvédn ratkaisemiseen. Sujuvuudella tarkoitetaan
laskemisen yhteydessd yleensd laskujen tuloksen antamisen nopeutta (Chong &
Siegel, 2008; Hecht, Torgesen, Wagner & Rashotte, 2001; Petrill, Logan, Hart,
Vincent, Thompson, Kovas & Plomin, 2012). Nopeutta voidaan arvioida talldin
joko yksittdisen vastauksen antamiseen kuluvana reaktioaikana (esim. Carr &
Alexeev, 2011) tai oikeiden vastausten maarand aikarajallisessa testissd (esim.
Chong & Siegel, 2008; Koponen ym., 2016; Martin, Cirino, Barnes, Ewing-
Cobbs, Fuchs, Stuebing & Fletcher, 2012). Niistd jalkimmainen on tutkimuksis-
sa yleisempdd. Lisdksi erdissd tutkimuksissa on erikseen kiinnitetty huomiota
virheiden maaraén, laatuun tai molempiin (Carr & Alexeev, 2011; Hakkarainen,
Haring, Holopainen, Lappalainen & Maikihonko, 2014; Mazzocco, Devlin &
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McKenney, 2008). Laskemisen sujuvuuden merkitystd korkeammalle matema-
titkkalle voidaan verrata fonologisen dekoodauksen sujuvuuden merkitykseen
luetun ymmartdmiselle (Locuniak & Jordan, 2008). Jotta lapsi kykenee ymmar-
tdméan lukemaansa, on hdnelld oltava riittdvan hyva tekninen lukutaito. Jotta
lapsi kykenee ratkaisemaan matemaattisia ongelmia, on hinelld oltava riittdvan
sujuva peruslaskutaito. Tama riittdvan sujuva lasku- tai lukutaito ei kuitenkaan
yksin takaa taidon soveltamisen onnistumista. Liiallinen nopeuden korostaminen
voi tapahtua asiasisdllon ymmartdmisen kustannuksella. Matemaattisessakin
osaamisessa on tiedettdvd, milloin kannattaa luottaa nopeaan, intuitiiviseen vas-
taustapaan, milloin taas miettid asiaa syvillisemmin, hitaammin (ks. Kahne-
mann, 2012).

Kuva 1. Laskemisen sujuvuus suhteessa matemaattisiin taitoihin

Matemaattiset taidot

Aritmeettiset taidot

Laskemisen

sujuvuus

Peruslaskutoimitusten sujuvuuden puutetta pidetddn yleisesti yhtend selkeimpa-
nd matemaattisten oppimisvaikeuksien tunnusmerkkina (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 seka
numeerisen prosessoinnin (esimerkiksi lukujen vertailu ja lukujonotaidot) kyvyt
(Landerl, 2014; Locuniak & Jordan, 2008). Jotta laskeminen sujuvoituisi lapsen
tulee kyetd esimerkiksi yhteenlaskussa siirtyméén hitaista, sormien kdyttoon tai
lukujen luettelemiseen perustuvista laskutavoista kohti kehittyneempia strategi-
oita ja vastausten tai osavastausten palautusta suoraan muistista (Fuson, 1992;
Geary, 2004, 2011; Gersten ym., 2005). Alakouluikéisilla kaksosilla tehdyssa
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tutkimuksessa laskemisen sujuvuuden havaittiin olevan aikarajoittamattomasta
matematiikan osaamisesta erillinen matemaattinen osataito, jolla saattaa olla
geneettistd taustaa (Petrill ym., 2012).

Laskemisen sujuvuuden on todettu olevan yhteydessd myO0hempaddn ylei-
seen matemaattiseen osaamiseen (Geary, 2011), joskin yksittdisen lapsen kehitys
laskemisen sujuvuudessa ja muissa matematiikan osa-alueissa, esimerkiksi sa-
nallisissa tehtdvissd, voi olla hyvin erilaista (Dowker, 1998; Jordan, Mulhern &
Wylie, 2009). Useissa tutkimuksissa on todettu, ettd matematiikassa hyvin heik-
kojen alakouluikdisten taitotaso pysyy joko suhteellisen stabiilina muihin ndhden
tai ja4 heistd jopa yhd enemmaén jilkeen (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nur-
mi, 2004; Branum-Martin, Fletcher & Stuebing, 2012; Geary, Hoard, Nugent &
Bailey, 2012; Petrill ym., 2012). Mikaili lapsen laskemisen sujuvuus ei ole ollut
hyvin heikkoa (heikoin 25%), hén usein hitaasti saavuttaa sujuvuudessa muiden
tasoa (Geary ym., 2012). Seurantatutkimuksessa havaittiin, ettd lasten véliset
erot pienenivét toiselta neljannelle luokalle, joskin sdilyivét edelleen merkitsevi-
nd (Paukkeri ym., 2015).

Pelkka aritmeettisten faktojen osaaminen eri riitd, vaan lapsen on myds ym-
maérrettdva laskusuoritukseen liittyvd matemaattinen sisdlto kyetdkseen sovelta-
maan opittua taitoa uusiin tilanteisiin (Cowan, 2003). Esimerkiksi laskutaidon
kehittyminen sujuvaksi yksinumeroisilla luvuilla laskemisesta eteenpdin niin,
ettd se on sujuvaa myos algoritmien avulla laskettaessa (proseduraalinen tieto eli
menetelmien osaaminen) vaatii, ettd lapsella on ymmarrys kymmenjarjestelmas-
td eli numeroiden paikan merkityksestd luvun suuruusluokalle (konseptuaalinen
eli kasitteellinen tieto) (Verschaffel ym., 2007). Usein vaikeudet hallita yksinu-
meroisten lukujen aritmeettisia faktoja (yhteen- ja vdhennyslaskut lukualueella
1-20 ja kertotaulut) ennakoivat pysyvid vaikeuksia matematiikan oppimisessa
(Gersten ym., 2005; Vukovic & Siegel, 2010), ja timé voi ndkya hankaluuksina
esimerkiksi jakolaskun ymmartdmisessd ja ongelmanratkaisussa. Moninumeroi-
silla kokonaisluvuilla laskemisen sujuvoituminen kestdd useita vuosia ja vaatii
laskualgoritmien kdyton hallintaa (Rittle-Johnson & Siegler, 1998; Verschaffel
ym., 2007). Hyvd kymmenjarjestelmén rakenteen ymmartdminen tukee laskemi-
sen sujuvuutta kokonaislukujen lisdksi myos desimaaliluvuilla (Verschaffel ym.,
2007).

Laskemisen sujumattomuus vaikuttaa tutkimusten valossa pysyviammaltd
kuin laskualgoritmien osaamattomuus. Chong ja Siegel (2008) tutkivat algorit-
mien kdyton (allekkain tai jakokulmassa ratkaistuja laskuja rajoittamattomassa
ajassa) ja aritmeettisten yhdistelmien (aikarajattuja yhteen-, vadhennys- ja kerto-
laskuja) hallinnan kehitysta toiselta viidennelle luokalle. Tutkimuksessa lapset,
jotka toisella luokalla kuuluivat heikoimpaan neljannekseen algoritmien kaytos-
sd, saavuttivat tdssd taidossa alkujaan tavanomaisesti suoriutuneita. Sen sijaan
lapset, jotka toisella luokalla kuuluivat heikoimpaan neljannekseen aritmeettis-
ten yhdistelmien sujuvuudessa, eivédt saavuttaneet tavanomaisesti suoriutuvia
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tdssd taidossa, vaan ero lasten vililld kasvoi (Chong & Siegel, 2008). Sujuvuus
on myods yksi, muttei ainoa, selittdjad algoritmien hallinnalle (Fuchs ym., 2006;
Gersten ym., 2005).

1.1.3 Matemaattisissa taidoissa heikkojen osaajien piirteita

Matemaattisten vaikeuksien ulospdin nakyvéna piirteend pidetddn yleisesti las-
kemisen hitautta, tyolayttd ja virhealttiutta vield muutaman kouluvuoden jal-
keenkin (Geary, 2013; Gersten ym., 2005; Karagiannakis, Baccaglini-Frank &
Papadatos, 2014; Mazzocco ym., 2008; Mazzocco & Résdnen, 2013; Price &
Ansari, 2013; Robinson, Menchetti & Torgesen, 2002; Vukovic & Siegel, 2010).
Niihin voi olla ainakin kaksi syytd: suoraan muistista palautettavien aritmeettis-
ten faktojen vdhdinen méadrd tai kehittymattomat laskustrategiat (Geary, 2004,
2013; Geary ym., 2012; Gersten ym., 2005; Jordan, Hanich & Kaplan, 2003;
Landerl & Kolle, 2009; Price & Ansari, 2013; Rusanen & Risédnen, 2012). Ul-
koa muistettujen faktojen niukkuuteen voivat vaikuttaa esimerkiksi numeerisen
prosessoinnin hitaus seké virheellisen tiedon inhibointiin tai sdilomuistiin liitty-
vit vaikeudet (Geary 2011, 2013; Jordan ym., 2003; Landerl & Kolle, 2009).
Ikdtasoon ndahden kehittyméattomissé strategioissa lapsi kayttda esimerkiksi sor-
miaan tai ikdistddn selvdsti nuoremmille tyypillisid strategioita laskun ratkaise-
misessa (Gersten ym., 2005; Price & Ansari, 2013; Rusanen & Résédnen, 2012).
Opettajien mainitsemina matemaattisissa taidoissa heikkojen osaajien piirteind
korostuvat sanallisesti esitettyjen ja moniosaisten tehtdvien ratkaisemisen vai-
keudet (Bryant, Bryant & Hammill, 2000).

Heikon suoriutumisen raja on eri tutkimuksissa vaihdellut heikoimmasta
kymmenestd prosentista heikoimpaan 35 prosenttiin (Price & Ansari, 2013).
Heikkoja suorituksia pitdisi olla vdhintddn kahdelta eri mittauskerralta ennen
kuin taitojen puutteista voidaan olla kohtalaisen varmoja, koska lasten normaa-
lissakin kehityksessd on suurta vaihtelua (Geary, 2013; Price & Ansari, 2013).
Oppimisvaikeuden riski (at-risk) on lapsilla, jotka kuuluvat ikdryhménsa hei-
koimpaan 35 prosenttiin (Geary, 2013). Heilld tdmén riskin taustalla voi olla
useita ymparistoon, esimerkiksi koti- tai koulutilanteeseen, liittyvid tekijoita,
mutta muuten he eivdt valttimattd eroa tavanomaisesti suoriutuvista lapsista
(Mazzocco, 2005). Yleisimmin heikon suoriutumisen rajana pidetddn standar-
doiduissa matemaattisia taitoja mittaavissa testeissd testitulosten perusteella
heikoimpaan neljannekseen jadvaa suoriutumista vahintdan kahdella mittausker-
ralla (Geary, 2013; Mazzocco & Thompson, 2005; Stock, Desoete & Royers,
2010; Vukovic & Siegel, 2010). Lapset, joiden suoriutuminen jdd heikoimpaan
11-25 prosenttiin (LA, MD, math disabilities), eroavat tavanomaisesti suoriutu-
vista edellistd ryhmdd selvemmin maaréllisen osaamisensa puolesta ja heilld
heikon suoriutumisen taustalla voi aiemmin mainittujen sosiaalisten ja kouluun
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liittyvien syiden lisdksi olla useita tekijoitd kuten vaikeuksia esimerkiksi tyo-
muistissa (Chong & Siegel, 2008) tai kielellisissd taidoissa (Desoete, 2015).

Vield tdtdkin ryhmdd heikommin matemaattisissa tehtdvissd suoriutuvista
lapsista ainakin osalla vaikeutta voidaan pitdd pysyvini, neurologispohjaisena
dyskalkuliana (DD, MLD, mathematical learning difficulties, math difficulties)
eli laskemiskyvyn héiriond, jonka esiintyvyys on noin kolmesta kuuteen prosent-
tiin vdestostd (Desoete, Ceulemans, DeWeerdt & Pieters, 2012; Geary, 2013;
Mazzocco, 2005; Mazzocco & Résdnen, 2013; Price & Ansari, 2013). Dyskalku-
liassa vaikeus nédkyy erityisesti aritmetiikan perustaitojen heikkoutena huolimat-
ta normaalista dlykkyydestd ja asianmukaisesta opetuksesta (ICD-10: Tervey-
den- ja hyvinvoinnin laitos, 2011). Sen taustalla on vaikeuksia lukuméérdn ha-
vaitsemisessa ja tunnistamisessa (Chu, vanMarle & Geary, 2013; Price & Ansa-
ri, 2013) sekd numeerisen tiedon prosessoinnissa (De Smedt & Gilmore, 2011).

Matemaattisissa taidoissa heikkojen lasten ryhmaépiirteet vaihtelevat sen mu-
kaan, mika asetetaan heikkouden rajaksi (Mazzocco & Thompson, 2005), mutta
kehityksen ei yleensd katsota eroavan tavanomaisesti kehittyvien linjasta, se
tapahtuu vain hitaammin (Geary, 2013; Landerl & Koélle, 2009; Verschaffel ym.,
2007). Osa tutkijoista pitdd eroa heikkojen osaajien ja dyskalkulian kriteerit tayt-
tdvien lasten vililli myds laadullisena (Butterworth, 2005; Desoete ym., 2012).
Heiddn mukaansa vaikeudet lukumédrien hahmottamisessa ovat dyskalkuliassa
niin merkittavid ja pysyvid, ettei eroa voi pitdéd pelkdstddn hitaammasta kehityk-
sestd johtuvana. Heikkojen osaajien ero tavanomaisesti suoriutuviin lapsiin sen
sijaan vaikuttaa nimenomaan hitaammalta kehitykseltd. Heilld paivakoti-idssa
todettu ero lukumaéirien hahmottamisessa hévisi toiselle luokalle tultaessa, eikéd
eroa alunperinkdan ollut lukusanojen ja numeromerkkien osalta (Desoete ym.,
2012).

Kaikkia edelld mainittuja matemaattisissa taidoissa heikosti suoriutuvien las-
ten ryhmia yhdistdvana piirteend pidetddn aritmeettisten taitojen heikkoa suju-
vuutta. Muutamissa tutkimuksissa on tarkasteltu erilaisten oppimisvaikeuksien
yhteydessé esiintyvid kognitiivisia ja akateemisia profiileja ja etsitty niistd yhta-
laisyyksid tai eroja (Cirino, Fuchs, Elias, Powell & Schumacher, 2015; Comp-
ton, Fuchs, Fuchs, Lambert & Hamlett, 2012). Comptonin ryhmén 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 tyomuistin tai kielellisten taitojen osalta, toisin kuin lukemisessa
heikkojen lasten kognitiivinen profiili. Akateemisissa taidoissa lapsilla, joiden
laskutaito oli heikko, oli vahvuuksia lukemiseen liittyvissa taidoissa (esimerkiksi
luetun ymmartdmisessd) ja lukutaidoltaan heikoilla lapsilla oli puolestaan vah-
vuuksia laskemisessa, joten tutkimukset puolsivat ndiden oppimisvaikeuksien
spesifisyyttd (Compton ym., 2012).
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Ensimmaisen luokan oppilaisiin kohdistuvassa tutkimuksessa selvitettiin eri-
laisiin oppimisvaikeuksiin (spesifi vs. paillekkdiset lukemiseen ja matematiik-
kaan liittyvdt vaikeudet) liittyvid kognitiivisia profiileja sekd lisdksi erilaisia
matemaattisia taitoja (Cirino ym., 2015). Oppimisvaikeuden raja-arvona tutki-
muksessa pidettiin lapsen tulokset jadmistd heikoimpaan 25 prosenttiin joko
lukemisen tai matemaattisten taitojen mittauksissa. Matemaattisten taitojen osal-
ta tarkastelussa kdytettiin myos tiukempaa raja-arvoa, heikointa kymmenta pro-
senttia. Lapsilla, joilla oli vaikeuksia pelkdstddn matemaattisissa taidoissa, suori-
tusprofiili oli tasainen ilman erityisid vahvuuksia tai heikkouksia. Lukemisessa
heikoilla lapsilla oli vahvuuksia prosessointinopeudessa ja ei-kielellisessé paatte-
lyssd, mutta heikkouksia kielellisten taitojen tuloksissa ja jossain maarin myos
tyomuistissa. Lapsilla, joilla oli vaikeuksia sekd matemaattisissa taidoissa ettd
lukemisessa, oli heikkouksia fonologisessa tictoisuudessa sekd nopeassa nimea-
misessd. Tama erotti heiddt pelkédstddn matemaattisissa tehtidvissa heikosti suo-
riutuneista lapsista. Kuitenkin kun sama vertailu tehtiin kiyttden tiukempaa ma-
temaattisten taitojen raja-arvoa (heikoin 10 %), pelkéstdéin matemaattisissa tai
sekd matemaattisissa taidoissa ettd lukemisessa heikkojen ryhman valilld ei ollut
eroa kognitiivisten suoritusten profiileissa (Cirino ym., 2015).

1.2 Matemaattisten taitojen yhteydet muihin tekijoihin

Lasten matemaattisten taitojen kehityksen eroihin vaikuttavat varhaisten mate-
maattisten taitojen (mm. matemaattisten suhteiden ymmartiminen ja non-
verbaali lukumadrdn hahmottaminen, ks. esim. Aunio & Résénen, 2015) lisaksi
useat tekijit kuten yleiset kognitiiviset kyvyt, neurologiset tekijat, kielelliset ja
motoriset taidot, sosiaaliset tekijat sekd lapsen saama opetus ja sen perustana
oleva opetussuunnitelma (Cragg & Gilmore, 2014, Desoete, 2015; Geary, 2013;
Jordan ym., 2015; Landerl, 2014). Esimerkiksi alle kouluikdisten lasten spontaa-
ni huomion Kkiinnittdminen lukumédriin (SFON) oli yhteydessd aritmeettisiin
taitoihin toisella luokalla (Hannula, Lepola & Lehtinen, 2010). Aritmetiikan
vaikeuksien yhteydessd lapsilla havaitaan varsin usein vaikeuksia myds lukemi-
sessa, tarkkaavuudessa, motoriikassa tai visuo-spatiaalisessa tyomuistissa (Lan-
derl, 2014; LeFevre, Berrigan, Vendetti, Kamawar, Bisanz, Skwarchuk & Smith-
Chant, 2013; Li & Geary, 2013). Erityisesti laskemisen sujuvuutta ja sen kehi-
tystd on selitetty aiemman matemaattisen osaamisen lisdksi yleiselld alykkyydel-
14 (Dowker, 1998; Geary, 2011; Ramos-Christian, Schleser & Varn, 2008), kie-
lellisilld taidoilla (Desoete, 2015; Donlan, 1998), tyomuistilla (Branum-Martin
ym., 2012; Chong & Siegel, 2008; Cragg & Gilmore, 2014; Geary, 2008; Kytta-
14, 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, vélinen
yhteys on ollut esilld monissa tutkimuksissa, mutta vain osassa laskemisen suju-
vuus on ollut erityisend tarkastelukohteena. Locuniak ja Jordan (2008) vertasivat
laskemisen sujuvuutta matematiikassa dekoodauksen sujuvuuteen lukemisessa.
Samalla tavoin kuin dekoodauksen sujuvuudella (d4nteiden ja tavujen tunnista-
misen ja yhdistimisen automatisoituminen) on merkitystd luetun ymmartamisel-
le on laskemisen sujuvuudella merkitystd laajemmin matematiikan oppimiselle
(Lociniak & Jordan, 2008). On esitetty, ettd suuri osa perinndllisistd tekijoista,
jotka vaikuttavat lapsen matemaattiseen osaamiseen, olisi yhteisid lukutaitoon
vaikuttavien tekijoiden kanssa (Geary, 2013; Kovas, Haworth, Harlaar, Petrill,
Dale & Plomin, 2007). Mikali lapsella on lukemiseen tai laajemmin kieleen liit-
tyvid vaikeuksia, aritmeettisten taitojen kehitys on usein hitaampaa kuin pelkés-
tddn matemaattisten vaikeuksien yhteydessd (Geary, 2004; Jordan, Kaplan &
Hanich, 2002; Vukovic & Siegel, 2010). Alle kouluikdisend arvioidun fonologi-
sen tietoisuuden on todettu selittdvédn sekd lukemisen ettd laskemisen sujuvuutta
kouluidssd (Barnes, Raghubar, English, Williams, Taylor & Landry, 2014). Mo-
lempien taitojen sujuvuudella on kaksostutkimuksessa (Hart ym., 2010) havaittu
yhteisid (geneettisid) taustatekijoitd, joskin jatkotutkimuksen perusteella laske-
misen sujuvuus liittyisi ldhemmin yleiseen matemaattiseen osaamiseen (Petrill
ym., 2012).

Toiselta kolmannelle Iuokalle jatkuneessa seurantatutkimuksessa sanojen lu-
kusujuvuus ja lausetasoinen ymmartdminen selittivit aritmeettisten taitojen (las-
kutaito ja sanalliset tehtidvit) kehitysta ja lapset, joilla oli paallekkaisid lukemi-
sen ja matemaattisten taitojen oppimisvaikeuksia, kehittyivdt matematiikan
osaamisessaan kaikkein hitaimmin (Jordan ym., 2002). Branum-Martinin ja kol-
legojen tutkimuksessa (2012) merkityksellisten sanojen lukusujuvuus selitti
kolmas- ja neljasluokkalaisten laskemisen sujuvuutta (Branum-Martin ym.,
2012). Toisissa tutkimuksissa merkityksellisten sanojen lukemisen sujuvuus on
kuitenkin selittdnyt ainoastaan sanallisesti esitettyjen laskutehtdvien ratkaisutai-
toa, ei laskemisen sujuvuutta (Fuchs ym., 2006; Geary, 2011). Epésanojen luke-
misen sujuvuudella on kyetty selittdmddn sekd laskemisen sujuvuutta ettd suju-
vuuden kehitystd alakouluidssa (Chong & Siegel, 2008; Fuchs ym., 2006; Vuko-
vic & Siegel, 2010). Seurantatukimuksessa toiselta viidennelle luokalle merki-
tyksellisten ja epdsanojen lukusujuvuus yhdessd lausetasoisen ymmaértdmisen
kanssa selittivét laskemisen sujuvuuden kehitystd, mutta lukutaidon selityskyky
pieneni merkittdvasti, kun fonologisen prosessoinnin vaikutus kontrolloitiin
(Hecht ym., 2001).

Vaikka laskemisen ja lukemisen sujuvuuden vaihtelulla on havaittu yhteyksia
ja yhteisid tekijoitd (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 selittdd myohempad laskemisen sujuvuutta heikkeni, kun fono-
logisen prosessoinnin (Hecht ym., 2001) tai tyomuistin (Locuniak & Jordan,
2008) vaikutus kontrolloitiin. On esitetty oletus, ettd padllekkaisissd lukemisen
ja matemaattisten taitojen vaikeuksissa kyse olisikin 1dhinna fonologisen proses-
soinnin heikkouksista, sen sijaan pelkissd matemaattisissa oppimisvaikeuksissa
ongelmat liittyisivdt lukuméddrien erojen havaitsemiseen ja ymmartimiseen
(Fuchs, Fuchs & Compton, 2012; Robinson ym., 2002).

1.2.2 Nimedmisnopeus

Nimeédmisnopeuden (eli kyvyn nopeasti nimetd sarjallisesti esitettyjd tuttuja
visuaalisia arsykkeitd) yhteys lukutaidon kanssa on todennettu useasti (Georgiou
& Parrila, 2013; Heikkila, Narhi, Aro & Ahonen, 2009; Heikkild, Torppa, Aro,
Nérhi & Ahonen, 2015; Koponen, Salmi, Eklund & Aro, 2012; Willburger, Fus-
senegger, Moll, Wood & Landerl, 2008). Kansainviliset tutkimukset ovat osoit-
taneet, ettd nimedmisnopeudella olisi yhteyttd myds matemaattisten taitojen
kanssa. Sekd yksittédisissd tutkimuksissa (Geary ym., 2012; Vukovic & Siegel,
2010) ettd meta-analyysissd (Shin & Bryant, 2015) on todettu, ettd lapset, joilla
oli selvdd vaikeutta matemaattisissa taidoissa, olivat nimedmisnopeudeltaan
hitaampia kuin matemaattisissa taidoissa tavanomaisesti suoriutuvat lapset. Kun
seurattiin nimedmisnopeuden muutosta paivikoti-idstd kahdeksannelle luokalle,
havaittiin paivakoti-idssd matemaattisilta taidoiltaan kaikkein heikoimpien (hei-
koin 10 %) lasten kirjainten ja vérien nimedmisnopeuden pysyvin koko seuran-
ta-ajan hitaampana kuin matemaattisilta taidoiltaan tavanomaisilla lapsilla (Maz-
zocco & Grimm, 2013). Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd tavanomaisesti tai
vain hieman keskitasoa heikommin (heikoin 25 %) matemaattisissa tehtivissa
suoriutuneiden lasten nimedmisen hitaus sdilyi ainoastaan vérien osalta. Ni-
medmisnopeudella on todettu olevan yhteyttd lapsen laskemisen sujuvuuden
(Koponen, Aunola ym., 2007; Koponen ym., 2016) sekd erityisesti heikkojen
laskijoiden laskusujuvuuden kehityksen kanssa (Chong & Siegel, 2008; Fuchs
ym., 2005; Geary ym., 2012). Lapsilla, joilla on kielellisid vaikeuksia, on ni-
medmisnopeuden havaittu olevan yhteydessa kykyyn palauttaa nopeasti mieleen
aritmeettisia faktoja (Koponen, Aro, Rasidnen & Ahonen, 2007).
Nimedmisnopeuden ja matemaattisten taitojen yhteyttd arvioitaessa on tutki-
muksissa kdytetty kummassakin mitattavassa kohteessa osin erilaisia mittausta-
poja. Joissakin tutkimuksissa on nimedmisnopeuden arvioinnissa kdytetty vain
yksittdistd osatehtdvad, esimerkiksi esineiden (Koponen, Aunola ym., 2007) tai
numeroiden (Landerl ym., 2009; Vukovic & Siegel, 2010) nimedmistd, toisissa
taas useampaa osatehtdvad (Heikkild ym., 2009; Heikkild ym., 2015; Mazzocco
& Grimm, 2013). On my0s tutkimuksia, joissa pienten lukuméérien (1-4) nope-
aa nimedmistd on kdytetty yhtend osatestind (Willburger ym., 2008), samoin
lukumaarien ja numeromerkkien nimedmistd (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 tarkasteltacssa se on voitu sisillyt-
tdd yleiseen matemaattiseen osaamiseen (esim. Georgiou, Tziraki, Manolitis &
Fella, 2013). T4ll6in nimedmisnopeuden yhteyttd erityisesti laskemisen sujuvuu-
den kanssa on vaikea arvioida.

Erilaiset nimedmisnopeuden ja matemaattisten taitojen mittaustavat ovat voi-
neet vaikuttaa siihen, ettd saadut tulokset niiden keskindisestd yhteydestd ovat
jossain médrin ristiriitaisia. Willburgerin ja kollegojen tutkimuksessa nimedmis-
nopeus oli hidasta sekd dysleksian ettd dyskalkulian yhteydessd; dyskalkuliassa
erityisesti lukumddrien nopea nimedminen (Willburger ym., 2008). Joissakin
tutkimuksissa taas nimedmisen hitaus ei ole liittynyt matemaattisiin oppimisvai-
keuksiin (Heikkild ym., 2015; Landerl ym., 2009). Matemaattisten vaikeuksien
yhteydesséd havaittu nimedmisnopeuden hitaus voikin liittyd tutkimuksessa huo-
miotta jddneeseen lukemisen vaikeuteen (Willburger ym., 2008), koska ni-
medmisnopeuden on todettu olevan erityisen hidasta lapsilla, joilla on vaikeuksia
sekd lukemisessa ettd matemaattisissa taidoissa (Cirino ym., 2015; Heikkild ym.,
2009; Landerl ym., 2009; Willburger ym., 2008). Desoeten (2015) mukaan ma-
tematiikan vaikeuksien yhteydessd vain lukuméérien nopeassa nimedmisessi
olisi hitautta. Tama sopisi yhteen matemaattisiin oppimisvaikeuksiin yleisesti
liitettyjen lukumadrien havaitsemisen ja kasittdmisen vaikeuksien kanssa (Fuchs
ym., 2012; Robinson ym., 2002).

On myo6s mahdollista, ettd nimedmisnopeuden ja matemaattisten taitojen ke-
hityksen yhteys ajoittuu ldhinnd koulun alkuvaiheeseen (Gersten ym., 2005;
Hecht ym., 2001; kuitenkin Mazzocco & Grimm, 2013) tai varhaisiin matemaat-
tisiin taitoihin (Krajewski & Schneider, 2009). Vaikka lukemisen ja nimedmis-
nopeuden yhteys on vahvistettu useasti (esim. Heikkild ym., 2015), ei yhteytta
valttdmattd ole havaittu matemaattisen osaamisen ja nimedmisnopeuden valilla
(esim. Heikkild ym., 2015; Lander ym., 2009). Nimedmisnopeuden ja matemaat-
tisten taitojen vélilld havaittuun yhteyteen onkin joskus todettu liittyvdn muita
tekijoitd, kuten koulunalkuvaiheessa tyomuisti tai prosessointinopeus (Georgiou,
Tziraki ym., 2013) sekd myohempind kouluvuosina péillekkidiset oppimisvai-
keudet (Heikkild ym., 2009).

1.2.3 Muita taustatekijoita

Vanhempien koulutuksen on yhdessd nimedmisnopeuden ja lukujen luettelutai-
don kanssa todettu selittivdn moninumeroisilla luvuilla laskemista (Koponen,
Aunola ym., 2007). Lisdksi vanhempien koulutuksella on (yhdessd perheen tulo-
tason kanssa) havaittu yhteyttd 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 vdhdinen (Rasdnen & Narhi, 2014). Sen vaikutus saattaa kuitenkin olla kas-
vussa (Hautamaki, Kupiainen, Marjanen, Vainikainen & Hotulainen, 2013; Vet-
tenranta ym., 2016). Tyttdjen ja poikien vililld ei ole havaittu eri aineistoissa
olevan pysyvdd systemaattista vaihtelua matemaattisten taitojen kehityksessi
(Aunola ym., 2004; Jordan ym., 2002; Metsamuuronen, 2010) tai matemaattises-
sa osaamisessa (Butterworth, 2005; Dowker, 1998; Paukkeri ym., 2015). Perus-
koulun paattovaiheessa poikien péddssidlaskutaidon on todettu olevan parempaa
kuin tyt6illa (Hirvonen, 2012), mutta poikien osaamistaso on heikentynyt tyttoja
enemmén ja uusimmassa TIMMS-tutkimuksessa neljasluokkalaisten tyttdjen
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
opetusryhmélle tarjottua opetusta (Dennis, Sharp, Chovanes, Thomas, Burns,
Custer & Park, 2016). Usein se ei kuitenkaan ole riittdva keino tukemaan heik-
koja osaajia. Heikkoja osaajia voidaan tukea esimerkiksi erilaisilla interventioil-
la. Niilld tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa systemaattista aikarajoitteista harjoit-
telujaksoa, jossa tavoitteena on vaikuttaa lapsen oppimisessa havaitun epasuotui-
san kehityksen kddntdmiseen suotuisaksi kdyttden esimerkiksi tiettyd harjoitus-
ohjelmaa. Meta-analyysien mukaan matematiikan taitojen tukemiseksi toteute-
tuilla interventioilla on yleensd 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 kdytetyn menetelmén tehokkuuteeen vai-
kuttavan yksittdisen tekijan 16ytdminen on kuitenkin vaikeaa, koska useimmissa
on kdytdssd monia toisiaan tukevia menettelytapoja (esimerkiksi opettajan eks-
plisiittinen opetus ja oppilaan kannustaminen ajattelemaan tehtdvénratkaisuaan
ddneen). Meta-analyysissd on voitu keskittyd erityisesti yksildopetuksen (Cod-
ding, Burns & Lukito, 2011) tai vertaisoppimisen (Kunsch ym., 2007) tehok-
kuuden arviointiin. Tuloksissa on myds jossain miédrin eroja sen perusteella,
onko kyseessd ollut erityisesti heikoille osaajille suunnatun harjoitusjakson
(Chodura ym., 2015; Dennis ym., 2016; Gersten, Chard ym., 2009) vai kaikille
(myos heikoille osaajille) yhteisesti suunnatun opetuksen tehokkuuteen vaikutta-
vien tekijoiden arviointi (Slavin & Lake, 2008).
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1.3.1 Tehokkaan opetuksen piirteita

Hyvin suunnitellussa opetuksessa sisdllot etenevit systemaattisesti vaikeutuen,
matemaattisten kasitteiden kdyttd on tdsmaéllistd, kertausta on riittavéasti ja oppi-
tuntien rakenne on selked (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 lisddvind piirteind ovat eksplisiittinen opetus ja
havainnollistusvilineiden systemaattinen kdyttd opetuksen tukena, riittdvan har-
joittelumadrdan tarjoaminen sekd 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 opetusmenetelmisti
vaikuttaa se, ajatellaanko hyotyd heikon (heikoin 11-25 %) vai erittdin heikon
(heikoin 10 %) osaajan kannalta (Chodura ym., 2015). Erityisesti kaikkein hei-
koimpien lasten opetuksessa eksplisiittinen yksildopetus (Chodura ym., 2015;
Kroesbergen & Van Luit, 2003) havainnollistuvélineitd kayttden (Gersten, Chard
ym., 2009) on tehokkainta.

Eksplisiittisessd opetuksessa opettajalla on keskeinen rooli, kun opetetaan
uutta asiaa tai menettelytapaa. Lapsella on kuitenkin jatkuvasti aktiivinen rooli
omassa oppimisessaan. Opettaja mallintaa opittavat késitteet ja menettelytavat
(yhdistdd asian konseptuaalisen eli késitteellisen ja proseduraalisen eli menetel-
madllisen puolen), esimerkiksi kymmenylityksen yhteenlaskussa, ajatellen dédneen
sekd mahdollisesti kdyttden apuna visuaalista tukea. Tamén jdlkeen lapsi harjoit-
telee opetettua asiaa annetun mallin mukaan (Dennis ym., 2016; Fuchs & Fuchs,
2001; Haapasalo, 2004; Hattie, 2012; Kroesbergen & Van Luit, 2003). Opettaja
varmistaa, ettd oppijalla on mahdollisuus harjoitella opittua menetelmaa riitta-
visti useissa tilanteissa, ensin opettajan ohjaamana, sitten yha itsendisemmin ja
uusiin tilanteisiin soveltaen (Bryant ym., 2014; Hattie, 2012). Eksplisiittiseen
opetukseen voidaan liittdd oppijoiden kannustaminen ddneenajatteluun tehtdvén-
suorituksen aikana tai esimerkiksi parityd opitun asian harjoitteluvaiheessa
(Fuchs, Fuchs, Hamlett & Appleton, 2002; Gersten, Beckman ym., 2009). Myés
ongelmakeskeinen ldhestymistapa voidaan yhdistdd tdhdn, esimerkiksi ennen
uuden asiasisdllon eksplisiittistd opetusta (DeCaro & Rittle-Johnson, 2012).
Téastd voi olla hydtyd erityisesti oppijan sisdisen motivaation herdttdmisessa.
Eksplisiittiseen opetukseen kuuluvan mallien mukaisen toiminnan liséksi lapsia
pitdd opettaa kdyttdimain erilaisia ratkaisustrategioita (Bryant ym., 2000; Gersten
ym., 2005; Koponen, 2008; Robinson ym., 2002; Torbeyns, Verschaffel &
Ghesquiére, 2004; Tournaki, 2003). Kun lapsi osaa useampia strategioita tehté-
van ratkaisemiseksi, hdn kykenee varmistamaan toista strategiaa kayttden tulok-
sen, josta on epdvarma (Geary, 1994).
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Havainnollistusvélineiden kaytolld opittavaa sisédltod voidaan tehdd konk-
reettisemmaksi, mutta niiden valinnassa ja eri vélineiden méadrdssd on huomioi-
tava selkeys ja johdonmukaisuus (Fuchs, Fuchs & Hollenbeck, 2007; Gersten,
Beckman ym., 2009; Kroesbergen & Van Luit, 2003). Joissakin tilanteissa ha-
vainnollistuksen eteneminen konkreettisesta vélineestd semi-konkreetin (esimer-
kiksi viivakuvio) kautta abstraktiin numeeriseen muotoon voi olla hyvé ratkaisu,
joissakin opetustilanteissa kaikkia vaiheita ei ehka tarvita. Yksi véline voi olla
paras tapa havainnollistaa tiettyd matemaattista asiaa, toisen havainnollistami-
seen sopii paremmin joku toinen (Witzel, Mink & Riccomini, 2011). Opettajan
on, lapsen vaikeudet ja opittava sisdlté huomioiden, valittava juuri kyseiseeen
opetustilanteeseen sopivimmat vilineet tai muut havainnollistustavat (Witzel
ym., 2011). Havainnollistamista siihen valituin vélinein on jatkettava riittdvan
pitkddn ja niin, ettd myos lapsella olisi mahdollisuus kédyttdd samoja vilineitad
(Bryant, Roberts, Bryant, DiAndreth-Elkins, 2011). Lisdksi konkreettisten ha-
vinnollistusvélineiden, havainnollistavien kuvien ja abstraktin matemaattisen
késitteen vilinen yhteys pitdd tuoda kyllin selvisti esille (Bryant, Bryant, Gers-
ten, Scammacca, Funk ym., 2008; Frye, Baroody, Burchinal, Carver, Jordan &
McDowell, 2013; Kaufmann, Handl & Thony, 2003; Laine & Huhtala, 2003).

Riittdvan harjoitteluméaran takaamiseksi erilaiset, vaihtelevat opetustavat ja
tyoskentelymuodot ovat tarpeen. Heikkojen lasten tueksi toteutetuissa interven-
tiotutkimuksissa ovat sekd pienryhma- etti yksildopetus olleet tehokkaita, mutta
positiivista vaikutusta oppimisen tehostumiseen on ollut myds vertaisoppimisella
ja pari- tai ryhmitydskentelylld (Baroody, 1999; Dennis ym., 2016; Fuchs ym.,
2007). Vaikka eri-ikdisten, osaamiseltaan siten erilaisten lasten tydskentely yh-
dessd on todettu tehokkaaksi oppimisen edistdjaksi myos heikoilla osaajilla
(Dennis ym., 2016; Gersten, Chard ym., 2009), se ei valttdmattd tue riittdvasti
kaikkein heikoimpia osaajia (Kroesbergen & Van Luit, 2003). Peliméiiset harjoit-
teet ja esimerkiksi tietokoneohjelmat tukevat hyvin opittavan asian harjoittelua,
mutta yleensd eivat ole riittdva keino uuden asian oppimisessa etenkddn heikolle
osaajalle (Baroody, 1999; Fuchs ym., 2007). Erityisesti laskemisen sujuvuuden
tueksi tarkoitetuissa harjoitusohjelmissa on hyva olla myods nopeutettuja tai muu-
ten aikarajattuja harjoituksia (Fuchs ym., 2013). Parhaita tuloksia on saatu har-
joitusohjelmilla, jotka ovat keskittyneet hyvin rajattuun siséltéon (esimerkiksi
laskemisen sujuvuuden lisddmiseen yhteenlaskuissa), ja harjoittelussa on ollut
erilaisia opetuksellisia elementtejd (esimerkiksi toistoharjoittelu, havainnollis-
tusvilineiden kaytto 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 tiheydessa ja yksittdisen opetustuokion kestossa. Yleensd tehokkais-
sa interventioissa harjoitusohjelman mukaiset opetustuokiot toteutetaan tihealla
aikavélilld (useita kertoja viikossa), jolloin kokonaiskesto jai alle kolmeenkym-
meneen viikkoon (Codding ym., 2011; Kroesbergen & Van Luit, 2003; Kunsch
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ym., 2007). Interventiossa kdytettdvan harjoitusohjelman toteutukselle on oltava
kyllin tarkat ohjeet (Bryant ym., 2011) ja ohjaajan on oltava hyvin perechtynyt
harjoitusohjelmaan. Oppimistulokset ovat olleet parempia interventioissa, joissa
toteuttajana on ollut valitun harjoitusohjelman kayttoon erikoistunut henkilo
joko yksin tai opettajan tyOparina verrattuna siihen, ettd opettaja olisi toteuttanut
jakson yksin (Dennis ym., 2016).

Lapsen osaamisen systemaattinen seuranta tarkoittaa, ettd opetuksessa seura-
taan sddnnollisesti tuen tarvetta ja toteutettavan tuen aikana seurataan tuesta
hy6tymistd (Fuchs ym., 2007; Gersten, Dimino & Haymond, 2011). Seki meta-
analyyseissd ettd yksittdisissd interventiotutkimuksissa mainitaan tehokkaan
heikoille osaajille suunnatun opetuksen edellytyksend se, ettd opettaja tai ohjaaja
on hyvin selvilld lapsen ldht6tasosta ja seuraa hdnen edistymistddn systemaatti-
sesti, jotta harjoitusjaksoa voidaan tarvittacssa muokata (Bryant, Bryant, Gers-
ten, Scammacca, Funk ym., 2008; Kucian & von Aster, 2015). Saatujen seuran-
tatictojen pohjalta opittavia sisdltoja, opetusmenetelmid, etenemisnopeutta ja
myds tuen astetta muokataan paremmin lapsen tarpeita vastaavaksi (Fuchs ym.,
2007; Gersten, Beckman ym., 2009). Tama on tdrked osa ns. RTI-mallia, joka on
kehitetty tuen suunnittelun ja siitd hyotymisen arviointiin (Clarke, Lembke,
Hampton & Hendricker, 2011; Gersten ym., 2011), suomeksi siitd on kéytetty
nimed interventiovastemalli (Bjorn ym., 2015). Harjoitusjaksoon pitdisi valita
opetussuunnitelmasta kaikkein keskeisimméit, my6hemman oppimisen kannalta
valttamattomat sisdllot ja varmistaa niiden omaksuminen (Powell, Fuchs &
Fuchs, 2013). Tehtdvien 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 myds nosteta lapselle asetettua tavoitetasoa
(Chodura ym., 2015).

1.3.2 Interventiotutkimukset alakouluikaisilla

Mikaili havaitaan, ettd matemaattisissa taidoissa tukea tarvitsevan lapsen opetuk-
sessa on tarpeen kayttdd laadukkaan perusopetuksen lisdksi jotakin muutakin
menetelmad, 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 méérittely on eri tutki-
muksissa vaihdellut. Usein rajana on ollut lapsen kuuluminen kédytetyn matema-
tiikkan testin perusteella heikoimpaan 20-25 prosenttiin, mutta kdytdnteissd on
runsaasti vaihtelua (Mazzocco, 2005).
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Minikin lasken! —harjoitusohjelmalla on aiempien interventiotutkimusten pe-
rustella kyetty edistiméan paivikoti- ja esiopetusikdisten lasten varhaisia mate-
maattisia taitoja, erityisesti lukukésitteen hallintaa (Aunio ym., 2005; Lusetti &
Aunio, 2012; Van Luit & Schopman, 2000). Muillakin alle kouluikéisille suun-
natuilla harjoitusohjelmilla on saavutettu positiivisia tuloksia lukukésitteen ja
laskemisen strategioiden kehityksessda (Dyson ym., 2011; Kantelinen, 2013).
Monosen ja kollegojen (2014) tutkimuksessa kaytetylld harjoitusohjelmalla
(RightStart) ei varsinaisesti saavutettu parempia tuloksia tavanomaiseen esiope-
tusmatematiikkaan verrattuna, mutta sekd harjoitusohjelma ettd 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 vihennyslaskuissa on ollut tarked osa harjoitusohjelmia
jo ensimmadiseltd luokalta alkaen, esimerkiksi nopeutetun harjoittelun avulla
(Fuchs ym., 2007; Fuchs ym., 2013). Sisdlt6jen sopivan etenemistahdin 16ytdmi-
nen on erds 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 lisddméddn laskemisen sujuvuutta (Bryant, Bryant,
Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs ym., 2007; Tournaki, 2003), var-
sinkin jos on kdytetty useita harjoittelu- ja ohjausmuotoja, esimerkiksi strategi-
oiden opetusta yhdistettynd toistoharjoitteluun. Pédasiallisesti tdméan ik&isten
lasten harjoitusohjelmat on toteutettu pienryhmissi (3—4 lasta) tai osana luokka-
opetusta (poikkeuksena yksiléopetus Tournaki, 2003). Yksittdisen harjoitus-
tuokion pituus on yleensd ollut vahintddn 30 minuuttia, lyhimmilld4n vain 15
minuuttia (Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Tournaki,
2003). Yleensa tuokioita on ollut useita viikossa. Harjoitusjakson kokonaiskesto
on vaihdellut 15:std 24:44n viikkoon. Kolmannesta luokasta ylospéin toteutetuis-
sa interventiotutkimuksissa eivit lapset yleensd ole kyenneet saavuttamaan arit-
metiikan taidoissa oman ikdluokkansa tasoa, vaikka edistysta olisikin tapahtunut
(Kaufmann ym., 2003; Koponen, Aro & Ahonen, 2009; Mentula, 2004). Osal-
taan tdma johtuu siitd, ettd useilla lapsilla on néissa tutkimuksissa ollut merkitta-
vid oppimisvaikeuksia, esimerkiksi dyskalkulia (Mentula, 2004; Montis, 2000)
tai kielellinen erityisvaikeus (Koponen, Aro, Rasdnen & Ahonen, 2007).

Ylemmilld luokilla (kolmannelta luokalta ylospdin) toteutetuissa interven-
tiotutkimuksissa on tavoiteltu yhteen- ja vdhennyslaskun sujuvuuden lisdksi
kertotaulufaktojen oppimista ulkoa (Burns, Kanive & DeGrande, 2012; Mentula,
2004; Skarr, Zielinski, Ruwe, Sharp, Williams & McLaughlin, 2014; Wood-
ward, 2006). Niissa tutkimuksissa on havaittu, ettd vaikka faktojen osaaminen
paraneekin heikoilla osaajilla merkittavasti, heiddn osaamisensa ei yleensd saa-
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vuta muiden osaamistasoa. Myds sanallisten tehtdvien' ratkaisutaito on ollut
monissa ylemmille luokille suunnatuissa interventioissa joko péétavoitteena
(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 tehtdvien harjoitusohjelmat on totutettu joko osana
luokkaopetusta (mukana sekd tavanomaisesti suoriutuvia ettd heikkoja osaajia)
tai pienryhmissd (heikkoja osaajia), ja muutamassa on kaytetty tietokoneohjel-
maa tukena (Bottge ym., 2010; Fuchs ym., 2002; Kajamies ym., 2010). Kaikissa
sanallisten tehtdvien ratkaisun tukemiseen tdhtddvissd interventiotutkimuksissa
on saavutettu positiivista kehitystd heikkojen lasten tehtdvénratkaisutaidossa,
joskin on myos todettu yksilotasolla kehityksen olevan hyvin erilaista (Kajamies
ym., 2010). Opettajan kayttdma eksplisiittinen ohjaus tehtavétyypin tunnistami-
sessa ja tehtdvén ratkaisemisessa on osoittautunut heikkojen lasten tukemisessa
tietokoneharjoittelua tuloksellisemmaksi menetelméksi myos ylemmilld luokilla
(Fuchs ym., 2002).

1.4 Sujuvuus- ja interventiotutkimusten yhteenveto tahan
tutkimukseen liittyen

Sujuvuus- ja interventiotutkimusten tulokset voidaan tiivistdd kolmeen kohtaan:

1. Laskemisen sujuvuuden erot eri lasten vélilld pysyvét yleensd melko
samanlaisina niin, ettd sujuvuudeltaan heikon laskijan sujuvuus on
heikkoa myds myohempind vuosina muihin verrattuna. Mikali laskemi-
sen sujuvuus on heikkoa, ilmenee kohtalaisen usein heikkoa sujuvuutta
my0s lukemisessa, joidenkin tutkimusten perusteella myds nimedmisen
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 merkittdva tekijd sekd algoritmien kayton hal-
linnan ettd 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 alakouluikdisten lasten matemaattisiin
taitoihin, joskaan alkujaan tavanomaisesti suoriutuvien taitotasoa ei ole
yleensd kyetty saavuttamaan (Baker ym., 2002; Bryant, Bryant, Gers-

! sanallisilla tehtavills tarkoitetaan tissa kirjallisia tarinamuotoisia tehtavia, joissa oikea
ratkaisu l10ytyy aritmetiikan avulla, erona ongelmanratkaisutehtaviin, joissa ratkaisu-
vaihtoehtoja voi olla useita (Laine ym., 2016; Leppaaho, 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 yha laajem-
man kiinnostuksen kohde, mutta kiinnostus on kohdistunut ldhinni pienten las-
ten matemaattisten taitojen kehityksen ymmairtdmiseen ja harjoitusohjelmien
tutkimiseen. Etenkin suomalaisia alakouluikidisten lasten laskemisen sujuvuuden
seurantatutkimuksia on vield niukasti. Samoin on vield varsin vdhén alakoulun
matematiikan opetuksen tukemiseen sopivien harjoitusohjelmien vaikuttavuus-
tutkimuksia.

2.1 Taman tutkimuksen tutkimuskysymykset

Téassd vaitoskirjatutkimuksessa aritmeettista taitoa, laskemisen sujuvuutta, tar-
kasteltiin yhteydessd sekd aiempaan sujuvuuteen ettd lukemisen sujuvuuteen,
nimedmisnopeuteen, lapsen sukupuoleen ja vanhempien koulutukseen. Lasten
matemaattiseen osaamiseen pyrittiin vaikuttamaan kahden harjoitusohjelman
avulla. Tutkimuksen kohderyhmina olivat alakouluikiiset (7—12 -vuotiaat). Paa-
huomio tutkimuksessa oli heikoissa osaajissa (heikoin 11-25 %), joskin mukana
interventio- ja seurantatutkimuksissa saattoi olla kaikkein heikoimpaankin
kymmenekseen kuuluvia lapsia, joiden vaikeuksien syvyyttd ei aiemmin ollut
havaittu.
Tavoitteena oli tutkia:
1.  Millainen oli lasten laskemisen sujuvuus eri luokka-asteilla sekd miten
se oli yhteydessi erityisesti lukemisen sujuvuuden ja nimedmisnopeu-
den kanssa? (osatutkimukset III ja IV)
2. Millaisia olivat lasten laskemisen sujuvuuden muutoksen yksilolliset
suoritusprofiilit? (osatutkimus IV)
3.  Minkailaisia 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 eteenpdin. Kolmannessa
osatutkimuksessa seuranta jatkui neljannelle luokalle, ja laskemisen sujuvuutta
selitettiin lukemisen sujuvuudella, nimedmisnopeudella, lapsen sukupuolella ja
vanhempien koulutuksella. Neljannessd osatutkimuksessa lasten laskemisen ja
lukemisen sujuvuutta seurattiin toiselta viidennelle luokalle, ja verrattiin tapah-
tunutta muutosta sujuvuudeltaan alkujaan erilaisten lapsiryhmien valilla. Lisaksi
siind etsittiin sujuvuudeltaan heikkojen lasten yksilollisistd suoritusprofiileista
kehityslinjoja. I ja II osatutkimuksissa kéytettiin harjoitus- ja vertailuryhmaase-
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telmaa. Ensimmaisessd 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 neljannelld luokalla opiskelevien Iuokkatasoonsa ndhden
heikkojen lasten matemaattisten taitojen kehitystd. Tutkimuksessa kuvattiin
myds viiden lapsen yksilollistd hyGtymistd interventiosta. Toisessa osatutkimuk-
sessa muokattiin alun perin alle kouluikéisille tarkoitettua Mindkin lasken! —
harjoitusohjelmaa (Van Luit, Aunio & Résdnen, 2010) ensimmadiselle luokalle
sopivammaksi ja tarkasteltiin ohjelman mukaisen intervention vaikuttavuutta
lasten matemaattisten taitojen oppimiseen.

Tdman viitoskirjan teoria- ja pohdintaosassa kdytetdan asiasisdltoon perustu-
vaa jarjestystd, mutta osatutkimukset esitellddn kronologisessa jérjestyksessa,
joka myos antaa kuvan tutkimuksen rakentumisesta tiettyjen ongelmien ympaéril-
le. Ensimmaisessd osatutkimuksessa osallistujat ovat tdysin eri lapsiryhma kuin
kolmessa muussa osatutkimuksessa. Ensimmaéinen osatutkimus Iuo pohjan seka
seuraavalle interventiotutkimukselle (osatutkimus II) ettd tuesta hyGtymisen ja
osaamisen muutoksen seurannan tarpeelle (osatutkimukset III ja IV). Osatutki-
muksessa II harjoitusjakson muokkaamisessa on kaytetty apuna ensimmaisesti
osatutkimuksesta saatuja kokemuksia. Tutkimuksen harjoitus- ja vertailuryhmis-
sd on lapsia useammalta koululta, ja kaikki ovat samalta luokka-asteelta
(1.luokka). Laskemisen sujuvuuden ja siind tapahtuvien muutosten seurannan
tarve nousi esille tdssdkin osatutkimuksessa, koska lasten hydtyminen interven-
tiosta oli erilaista ja eritahtista. Kolmannessa ja neljdnnessd osatutkimuksessa
seurattiin kahden koululuokan lasten laskemisen ja lukemisen sujuvuutta. Nailla
luokilla opiskeli lapsia, jotka olivat osallistuneet myos osatutkimukseen II. Seu-
rannan aikana ilmeni, ettd sujuvuutta olisi syytd tarkastella laajemmassa per-
spektiivissd, jolloin mukaan otettiin nimedmisnopeus. Vaiitoskirjan pohdinta-
osassa tuloksia kasitelldan tutkimuskysymyksissa esitellyssa jarjestyksessd, joka
on tutkimuksen toteuttamisjarjestystd loogisempi lapsen matemaattisen osaami-
sen ja siind ilmenevien tuen tarpeiden kannalta.

2.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin padasiassa yhdelld padkaupunkiseudulla sijaitsevalla kou-
lulla, jossa samojen lasten laskemisen sujuvuutta seurattiin ensimmaiseltd vii-
dennelle luokalle. Interventiotutkimuksissa mukana oli myds kolme muuta kou-
lua. Ensimmadinen osatutkimus (I) oli muista osatutkimuksista erillinen, eivatka
sithen osallistuneet lapset olleet mukana mydhemmissd osatutkimuksissa. Osa-
tutkimukseen I osallistui kaikkiaan sata lasta, joista kymmenen kuului harjoitus-
ryhméén. Lapset olivat toiselta, kolmannelta ja neljdnnelta luokalta. Toiseen
osatutkimukseen (II) osallistui 57 lasta, jotka kaikki olivat tutkimuksen alkaessa
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ensimmadiselld luokalla. Tédsssd osatutkimuksessa oli mukana kolme koulua;
kahdella niistd oli sekd matemaattisilta valmiuksiltaan heikkojen harjoitus- ettid
vertailuryhmé, yhdelld vain vertailuryhmi. Yhden koulun kahdella luokalla
opiskelevat lapset (poislukien harjoitus- ja vertailuryhmaéldiset) muodostivat
tavanomaisesti suoriutuneiden vertailuryhmén. Osatutkimuksissa III ja IV seu-
rattiin kahden yleisopetuksen koululuokan lasten laskemisen ja lukemisen suju-
vuuden muutosta toiselta luokalta eteenpdin, IV osatutkimuksessa viidennen
luokan syyslukukaudelle saakka. Osallistujia seurantatutkimuksissa oli 43 ja 42.
IIT ja IV osatutkimuksen seurantaluokilla opiskeli lapsia, jotka olivat mukana
myds osatutkimuksessa I1.

Matemaattiset taidot

Matemaattisia taitoja arvioitiin osatutkimuksissa I, II ja IV joko BANUCA- (Ré-
sdanen, 2005) tai RMAT-testilld (Rdsdnen, 2004). Osatutkimuksessa I lapsen
luokka-asteen mukaisten matematiikan oppisiséltdjen hallintaa arvioitiin kunkin
luokka-asteen Makeko-kokeella (Ikdheimo, Putkonen & Voutilainen, 2002) ja
taitojen seurannassa kaytettiin myds vaitdskirjan tekijan itsensd laatimia yhteen-
ja vdhennyslaskun péassilaskusarjoja. Osatutkimuksessa II lasten varhaisten
matemaattisten taitojen (tdssd osatutkimuksessa kdytetty nimitystd esimatemaat-
tiset taidot) kehitystd arvioitiin Lukukésitetestilla (Van Luit, van de Rijt & Au-
nio, 2006). Osatutkimuksissa III ja IV laskemisen sujuvuutta arvioitiin Tuen
tarpeen tunnistamisen arviointitehtavilla (TTT;) (Koponen, Salminen, Aunio &
Polet, 2011) sekd Lukila- ja Lukima-kokeilla (Tasola, 1967, 1968, 1970). Muut
paitsi Makeko-kokeet ja Lukukisitetesti ovat testiohjeen mukaan aikarajattuja.
Laskemisen sujuvuuden (osatutkimukset III ja IV) arviona kaytettiin tietyssi
aikarajassa oikein vastattujen tehtdvien maardd. Mittareista muut paitsi Lukuka-
sitetesti ovat kokonaan kyné+paperi —tehtavia.

Ensimmaisessd osatutkimuksessa kaytetyt pddssdlaskusarjat olivat vaitoskir-
jan tekijin itsensd laatimia, mutta perustuivat aiemmissa tutkimuksissa kaytet-
tyihin (Torbeyns ym., 2004). Tehtivéasarjoja oli kaikkiaan neljd, joissa jokaisessa
20 tehtdvaa. Tehtdvat olivat padssd laskettavia yhteen- ja vihennyslaskuja luku-
alueella 0-20. Laskuista ei otettu mukaan niitd, joissa molemmat tekijit olivat
pienempid kuin neljd. Vahennyslaskut olivat kédénteisid yhteenlaskuille, ja sum-
masta vidhennettiin aina suurempi yhteenlaskettavista (esimerkiksi 9+5; 14-9).
Tehtdvilistassa oli vuorotellen yhteen- ja vdhennyslasku. Tehtdvét naytettiin
taululla yksi kerrallaan ja samalla testaaja luki tehtdvén daneen. Lapset merkitsi-
vit tehtdvidn vastauksen vastauspaperiinsa. Vastausaikaa yhtd tehtavdd kohden
oli viisi sekuntia. Ensimmdiselld mittauskerralla jouduttiin toisluokkalaisten
lasten kanssa vastausaikaa pidentimédn kahdeksaan sekuntiin. Makeko-kokeet
(Ikdheimo ym. 2002) ovat kunkin luokka-asteen matematiikan opetussuunni-
telmaan (vuoden 2004 opetussuunnitelma) perustuvia kokeita. Tassa tutkimuk-
sessa kaytettiin toisen, kolmannen ja neljdnnen luokan kevéille tarkoitettuja
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kokeita. Koska kokeet kisittavit koko luokka-asteen matematiikan oppisiséllon,
on niissd tehtdvid useilta matematiikan osa-alueilta aritmeettisten faktojen hal-
linnasta geometriaan.

Toisessa osatutkimuksessa lasten varhaisia matemaattisia taitoja® arvioitiin
Lukukdsitetestin (Van Luit ym., 2006) avulla. Se on 4-7% -vuotiaiden lasten
lukukaisitteen hallinnan mittaamiseen suunniteltu standardoitu testi. Testissd on
40 osatehtdvad, jotka on jaettu kahdeksaan taitoalueeseen (vertailu, luokittelu,
vastaavuus, jarjestiminen, lukusanojen luetteleminen, samanaikainen ja lyhenty-
nyt laskeminen, tuloksen laskeminen sekd lukukésitteen soveltaminen). Naistd
neljd ensimmadistd mittaavat suhdetaitoja (maksimipistemaara 20), nelja jalkim-
madistd lukujonotaitoja (maksimipisteméard 20). Kokonaistuloksen liséksi lapsen
tulosta voidaan tarkastella erikseen niilld kahdella taitoalueella. I ja II osatutki-
muksessa kaytetty BANUCA (Résanen, 2005) on lukukisitteen ja laskutaidon
hallinnan standardoitu testi 7-9-vuotiaille lapsille. Testin tehtdvien maksimipis-
temédrd on 79. Tehtdvidsarjoja on kaikkiaan yhdeksdn (lukumidridn vertailu,
yhteen- ja vdahennyslasku, méérdn ja luvun vastaavuus, lukujonot, lukujen vertai-
lu, sanotun ja kirjoitetun luvun vastaavuus, laskujen laskeminen seké aritmeetti-
nen padttely). Testistd voidaan kokonaistuloksen lisdksi kdyttdd kahta lyhytver-
siota: lukukasitteen hallinta ja laskutaito. Molempien lyhytversioiden maksimi-
pistemaara on 36. Osatutukimuksessa II kaytettiin lisiksi BANUCAsta irrotettua
tehtaviayhdistelmad, johon kuuluivat lukumééréan vertailu, yhteenlasku sekd maa-
rén ja luvun vastaavuus (maksimipistemaira 20). I ja IV osatutkimuksessa kay-
tetty RMAT-testi (Réasdnen, 2004) on peruslaskutaidon hallintaa mittaava stan-
dardoitu testi 9—-12-vuotiaille. Testissd on kaikkiaan 56 tehtdvdd. Tehtivistd 42
mittaa peruslaskutaitoja (yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolasku) kokonaislu-
vuilla. Naiden lisdksi tehtdvid on murto- ja desimaaliluvuista (5 tehtdvaa), lasku-
jarjestyksesta (1), yhtilonratkaisusta (2) sekd mittayksikkdmuunnoksista (6).

Matematiikan tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtdvdt (TTT;) (Koponen
ym., 2011) ovat matematiikassa tukea tarvitsevien lasten 10ytdmiseksi laadittuja
tehtdvikokonaisuuksia esiopetuksesta toiselle luokalle. Tdssd tutkimuksessa
ndistd kdytettiin vain toisen luokan syksyn arviointitehtdvin aikarajattuja yhteen-
ja vahennyslaskuja (lukualueena 0-20). Tehtdvissd lapsen pitdd minuutin aikana
ratkaista mahdollisimman monta kirjallisesti esitettyd laskutehtdvaa (esimerkiksi
9+4; 11-10). Maksimipistemddrd kummassakin tehtdvisarjassa on 20. Lapsen
saamaa pistemadrad kaytettiin hanen laskusujuvuutensa arviona.

Lukila- ja Lukima-kokeet (Tasola 1967, 1968, 1970) ovat kansa- ja peruskou-
lun alaluokille tarkoitettuja koulukokeita. Tadssd tutkimuksessa niistd kidytettiin
vain mekaanisten laskusuoritusten nopeutta mittaavia tehtavésarjoja, joissa lap-
sen tulee merkitd oikea vastaus mahdollisimman moneen tehtdvdin kokeen aika-
rajassa. Vaikka kokeet ovat vanhoja, mittaavat ne tdlldkin hetkelld keskeisid

? T4ss4 osatutkimuksessa kdytetty nimitysta esimatemaattiset taidot
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taitoja ja muodostavat vaikeutuvan koesarjan laskemisen sujuvuuden muutoksen
seurantaan. Kaikissa Lukila- ja Lukima-kokeissa tehtdvét ovat asteittain vaikeu-
tuvassa jarjestyksessd. Lukila I-II ja II-I1II-kokeissa tehtdvit ovat padssa lasket-
tavia. Lukila I-II-kokeessa lukualueena on 0-29 (esimerkiksi 5+6; 16+12-21),
Lukila II-II1-kokeessa 0—36 (esimerkiksi 18-13; 9+15+12). Lukima IlI-kokeissa
tehtdvit on asetettu laskualgoritmiin, ja lukualue laajenee tuhansiin. Lukima
IITA-kokeessa on yhteen- ja vidhennyslaskutehtdvid (esimerkiksi 682-237;
487+752+897). Lukima IIIB-kokeessa mukana on myos kertolaskuja (esimer-
kiksi 7 x 1267). Lapsen kussakin mittauksessa saamaa pistemddrdd (oikein rat-
kaistut tehtavét) kdytettiin hdnen laskusujuvuutensa arviona.

Lukemisen sujuvuus

Lukemisen sujuvuutta arvioitiin osatutkimuksissa III ja IV Tuen tarpeen tunnis-
tamisen arviointitehtdvan epasanojen (TTT,) ja tekstin (TTT;) lukemisen tehté-
villd (Puolakanaho, Heinola, Eklund, Hintikka & Hémaéldinen, 2011), YTTE-
testin tekstin ddneenlukemisen tehtdvalld (Kajamies, Poskiparta, Annevirta,
Dufva & Vauras, 2003) sekd ALLU-lukutestin teknisen lukutaidon mittarilla
(Lindeman, 1998). Lisdksi osatutkimuksessa III oli kdytossd Sanaketjutesti (Ne-
vala & Lyytinen, 2002).

Toisella ja kolmannella luokalla lukemisen sujuvuutta arvioitiin ddneen lu-
kemisen perusteella, ja siten mittaukset perustuivat ldhinna fonologiseen dekoo-
daukseen. Lukemisen tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtdvdt (Puolakanaho
ym., 2011) ovat luku- ja kirjoitustaidossa tukea tarvitsevien lasten 10ytdmiseksi
laadittuja tehtdviakokonaisuuksia esiopetuksesta toiselle luokalle. Téssa tutki-
muksessa niistd kdytettiin vain toisen luokan kevddn lukemisen yksilotehtdvia.
Tehtdvissd lapsen piti lukea ddneen epdsanoja ja tekstid (Marsu). Lukemisen
sujuvuuden arviona kéytettiin testin aikarajassa oikein luettujen sanojen maaraa.
Lukemisvirheiden maarda ei erikseen huomioitu. Y7TTE-testistd (Kajamies ym.,
2003) kaytettiin kolmannen luokan déneen lukemisen testid (Vilpe-kissa kiipei-
lee tikkailla). Téssédkin testissd lukemisen sujuvuuden arviona kiytettiin tes-
tiajassa oikein luettujen sanojen madrad, eikd lukuvirheiden maédrda tai laatua
arvioitu erikseen.

Neljannelld ja viidennelld luokalla lukemisen sujuvuutta arvioitiin danetto-
mén sanantunnistuksen perusteella, eli ortografiseen prosessointiin perustuen.
Erilaiset mittaustavat valittiin silld perusteella, ettd niiden ajateltiin toimivan
parhaiten kyseisessd ikdryhméssd lukemisen sujuvuuden ja sujumattomuuden
arvioinnissa. ALLU-lukutesti (Lindeman, 1998) on peruskoulun 1.—6.-luokille
normitettu lukutaidon testi. Siitd kaytettiin osatutkimuksissa III ja IV teknisen
lukutaidon osatesteja TL SA ja 5B. Niissé lapsen tulee tietyssd aikarajassa mer-
kitd sanavilit sanaketjuihin (2—4 sanaa). Neljannella luokalla kdytettiin osatestia
5B ja viidennelld osatestid SA. Testit ovat rinnakkaisia, ja ne on normitettu
luokka-asteille 4.—6. Lapsen lukemisen sujuvuuden arviona kaytettiin 16ydetty-
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jen sanojen madrdd. Sanaketjutesti (Nevala & Lyytinen, 2002) on 2.-6.-
luokkalaisten lasten teknisen lukutaidon mittaamiseen suunniteltu standardoitu
testi. Testissd on neljd osatestid, jotka kaikki ovat aikarajattuja. Ensimiisessd
osatestissd lapsen tulee merkitd sanarajat sanaketjuihin, toisessa etsid merkityk-
settdomdt sanat ja kolmannessa etsid sanoissa olevat kirjoitusvirheet ja merkiti
niiden kohta. Neljannessd osatestissd lapsen tulee merkitd tavurajat sanoihin.
Kolmesta ensimmaisestd osatestistd voidaan laskea lapsen taitotasojen keskiar-
vo, joka testikdsikirjan mukaan saattaa olla joissain tapauksissa luotettavampi
teknisen lukutaidon arvioinnissa kuin yksittdiset osatestit. Osatutkimuksessa 11
kaytettiin tdtd kolmen taitotason keskiarvoa lapsen lukemisen sujuvuuden arvio-
na.

Muut mittarit

Osatutkimuksessa II kaytettiin lasten ryhmittelemisessd harjoitus- ja vertailu-
ryhmiin apuna kouluilla kdytossd ollutta erityisopettajien koulun aloitusvaihee-
seen laatimaa perustaitojen hallinnan alkuseulaa sekd Ensiaskeleet —
tehtdvisarjaa (Hautamaki, Hautaméki & Kupiainen, 2010; Koulutuksen arvioin-
tikeskus, 2010). Lisédksi osatutkimuksissa II ja IV kéytettiin Nopean sarjallisen
nimedmisen testid (NSN) (Ahonen, Tuovinen & Leppésaari, 2003). Perustaitojen
hallinnan alkuseulassa oli seka kielellisid ettd matemaattisia valmiuksia arvioivia
tehtdavid. Osatutkimuksessa II kaytettiin niisti BANUCAn tehtavayhdistelmén
lisdksi visuaalista hahmotusta arvioivaa pisteikkotehtdvad. Siind lapsen tuli piir-
tdd mallikuvion mukainen kuvio tyhjddn pisteikkdoon. Piirrostehtdvid oli kaikki-
aan viisi. Ensiaskeleet —tehtdvisarja (Hautamaki ym., 2010; Koulutuksen arvi-
ointikeskus, 2010) kartoittaa lapsen kouluvalmiuksia ja oppimaan oppimisen
taitoja. Siind on kaikkiaan kahdeksan osatehtdvéd, jotka mittaavat visuaalis-
spatiaalista ajattelua ja tyOmuistia, tarkkuutta kuuntelemisessa, yksinkertaisten
lukumaarien tunnistamista, opettajan saneleman reitin piirtimistd, kuvioita yh-
distdvan sddnnodn 16ytdmistd sekd keskittymisen ja tarkkaavuuden ylldpitoa. Li-
séksi lapsi piirtdd omakuvan. Osatutukimuksissa III ja IV lasten nimedmisnope-
utta arvioitiin Nopean sarjallisen nimedmisen testilld (Ahonen ym., 2003). Tes-
tistd kaytettiin neljdd osasarjaa (vérit, kirjaimet, numerot ja esineet), joissa kus-
sakin on 50 nimettdvdd yksikkod. Jokaisessa osasarjassa mitataan lapsen ni-
medmiseen kdyttdma kokonaisaika sekd lasketaan nimedmisvirheet. Nimedmis-
virheiden maéra oli tdssd tutkimuksessa hyvin pieni, joten osatutkimuksissa kay-
tettiin ainoastaan kunkin osasarjan suoritusaikaa.

Lisainformaatio ja aineiston kdsittely

Osatutkimuksessa I oli kdytossd edelld mainittujen ohella tutkijan oppitunneista
pitdmat muistiinpanot, joiden avulla arvioitiin harjoitusjakson sisdltéjen ja mene-
telmien toimivuutta kdytdnnossd. Lisdksi yksilokuvauksissa olivat kdytossé las-
ten mahdolliset tutkimuslausunnot. Vanhempien koulutustaustaa kysyttiin kyse-
lylomakkeella osatutkimuksessa III. Interventiotutkimuksissa (osatutkimukset I
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ja II) tulosten analysoinnissa kéytettiin Friedmanin testid, lisdksi ensimmaéaisessi
osatutkimuksessa kaytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysié ja toisessa
osatutkimuksessa Mann-Whitneyn U-testid sekd Wilcoxonin testid. III ja IV
osatutkimuksissa ryhmien vélisten erojen arvioinnissa kaytettiin Mann-
Whitneyn U-testid. Kolmannessa osatutkimuksessa kaytettiin lisdksi parittaisten
otosten #-testid ja laskemisen sujuvuuden tulosten selittdmisessa regressioanalyy-
sid. Efektikoko (r) laskettiin II ja IV osatutkimuksessa kaavan ZVN mukaan
(Field, 2009).

Harjoitusohjelmat

Interventiotutkimuksissa (osatutkimukset I ja II) kdytettiin kahta harjoitusohjel-
maa. Molemmat toteutettiin pienryhmissd kertaviikkoisesti (45 min/kerta).
Kummankin intervention kesto oli 22 viikkoa, ja ne toteutettiin yhden kouluvuo-
den aikana. Harjoitusjakson tuntien pitdjat olivat patevia erityisopettajia, ja heilla
oli usean vuoden tyokokemus. Ensimmaisesséd osatutkimuksessa kdytetty harjoi-
tusohjelma oli tutkijan itsenséd laatima ja perustui aiempiin interventiotutkimuk-
siin (mm. Bryant, Bryant, Gesten, Scammacca & Chavez, 2008; Fuchs ym.,
2005; Kaufmann ym., 2003) seké ohjeisiin, miten tukea lasta, jolla on matemaat-
tisia oppimisvaikeuksia (esim. Butterworth & Yeo, 2004). Laaditun harjoitusoh-
jelman pédtavoite oli vahvistaa artimeettisten faktojen hallintaa sekd yhteen- ja
viahennyslaskustrategioita (esim. luvun “hajotelmat”). Osatutkimuksessa II kay-
tossd ollut harjoitusohjelma oli muokattu Mindkin lasken! -harjoitusohjelmasta
(Van Luit ym., 2010) lisdamalld siithen yhteen- ja vdhennyslaskutaitoa tukevia
osia. Tutkimuksen osallistujat, mittarit, harjoitusohjelmat ja analyysimenetelmét
on kuvattu kokoavasti taulukossa 1. Liitteessd A on kuvattu tarkemmin kéytetty-
jé mittareita. Harjoitusohjelmat ja niiden siséltd on kuvattu tarkemmin kyseisten
osatutkimusten yhteydessa.
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Laskemisen sujuvuus osana matemaattisia taitoja

3 Osatutkimusten sisallot lyhyesti

Tama viitoskirja koostuu neljdstd osatutkimuksesta, jotka esitellddn niiden to-
teuttamisen mukaisessa kronologisessa jarjestyksessa. Osatutkimuksissa III ja IV
seurataan laskemisen ja lukemisen sujuvuutta pidasiassa samoilla lapsilla, jotka
ovat mukana myo0s osatutkimuksessa II.

3.1 Osatutkimus |

3.1.1 Tavoitteet

Ensimmaisen osatutkimuksen tavoitteena oli koota, kokeilla ja edelleen kehitella
osa-aikaiseen erityisopetukseen soveltuva harjoitusjakso matematiikan oppimi-
sen tueksi. Koostettua harjoitusjaksoa kokeiltiin toisella, kolmannella ja neljan-
nelld luokalla. Osatutkimuksessa verrattiin interventioon osallistuneiden lasten
matemaattisen osaamisen muutosta suhteessa samoilla luokilla opiskelevien
muiden lasten osaamisen muutokseen. Lisdksi tutkimuksessa seurattiin viiden
interventioon osallistuneen lapsen yksilollistd matemaattisten taitojen muutosta
harjoitusjakson aikana seka viisi kuukautta sen padttymisestd, jotta myos pidem-
piaikaisista vaikutuksista saataisiin tietoa.

3.1.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin eteldsuomalaisen koulun 2.—4.-luokilla, ja siithen osallistui
kaikkiaan sata lasta. Intervention harjoitusjaksoon ja sen vaikuttavuuden arvioin-
tiin heistd osallistui kymmenen lasta ( 4 poikaa ja 6 tyttdd), joista nuorin oli har-
joitusjakson alussa 7v 10kk ja vanhin 10v 2kk. Lapset valittiin kunkin luokka-
asteen syksyn Makeko-kokeen (Ikdheimo ym., 2002) sekéd opettajan arvion pe-
rusteella. Interventioon osallistuneiden lasten suoriutuminen Makeko-kokeessa
oli heikkoa suhteessa omaan luokkaan tai he opettajan arvion mukaan tarvitsivat
saannollisesti paljon tukea oppitunneilla. Jokaiselta tutkimukseen osallistuneelta
luokka-asteelta harjoitusjakson tunneille osallistui nelja lasta. Kolmannen luokan
ryhmaésti kaksi lasta ei osallistunut varsinaiseen tutkimukseen poissulkukriteeri-
en perusteella. Kenelldkdan interventiotutkimukseen osallistuneella ei ollut tut-
kimuksen alkaessa todennettuna huomattavia kielellisid tai tarkkaavuuden vai-
keuksia ja kaikkien didinkieli oli suomi. Interventiotutkimuksen vertailuryhméana
toimivat samoilla luokilla opiskelevat muut lapset. Tapaustutkimusosuudessa on
kuvattu tarkemmin viiden interventioon osallistuneen lapsen matemaattisen
osaamisen muutosta harjoitusjakson kuluessa seké viisi kuukautta sen paatyttya.
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Intervention harjoitusjakson siséltd suunniteltiin aiempien interventiotutki-
musten johtopditoksid (mm. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez,
2008; Fuchs ym., 2005; Kaufmann ym. 2003) sekd matematiikan oppimisvaike-
uksien yhteydessd opetukselle esitettyjd suuntaviivoja (Butterworth & Yeo,
2004) noudattaen. Harjoitusjakson kesto oli 22 viikkoa, ja jakson tunnit toteutet-
tiin kertaviikkoisesti, 45 minuutin oppitunteina. Jokaisella luokka-asteella oli
oma ryhménséd, mutta sisdltd oli kaikille yhteinen. Oppitunnit toistuivat raken-
teellisesti samanlaisina (10 min keskittymis- ja virittelyosa + 20 min opetus- ja
harjoitteluosa + 10 min pelimdinen harjoite).

3.1.3 Mittarit

Lasten matematiikan taitoja arvioitiin kunkin luokka-asteen Makeko-kokeella
(Ikdheimo ym., 2002). Jokaiselle luokka-asteelle on oma kokeensa, ja kunkin
luokka-asteen kevddn koe on sama kuin seuraavan luokka-asteen syksyn koe
(kokeita voidaan siis pitdd syksylld tai kevaalld). Tassd tutkimuksessa Makeko-
kokeita kaytettiin sekd harjoitusjakson alussa ettd lopussa. Tutkimuksessa kayte-
tyt padssilaskukokeet olivat viitoskirjan tekijén itsensd laatimia. Niiden esiku-
vana olivat aiemmissa interventiotutkimuksissa (mm. Torbeyns ym., 2004) kay-
tetyt padssilaskukokeet. Tutkimusta varten laadittiin nelja mahdollisimman sa-
mantasoista Kirjallisesti ja suullisesti esitettyd padssdlaskusarjaa lukualueelta 0—
20. Padssélaskukokeissa oli kullakin mittauskerralla 20 tehtdvaa. Padssilaskuko-
keiden reliabiliteetti (Cronbachin alfa) tissa aineistossa oli hyva (0.873). Padssa-
laskutaitojen arviointikertoja oli kuusi (mittauskerroilla 5 ja 6 kahta ensimmaista
sarjaa kaytettiin vaihtamalla laskujen esitysjarjestys kddnteiseksi). Suoritusajaksi
yhté tehtdvdd kohden suunniteltiin viittd sekuntia, mutta ensimmadiselld mittaus-
kerralla aikaa oli toisluokkalaisilla pidennettdvd kahdeksaan sekuntiin. Toisella
luokalla olevat lapset tekivit ensimmaiselld mittauskerralla erilaisen laskusarjan
kuin muut (tehtdvéanasettelultaan viljempi), mutta tehtdvit olivat samoista sar-
joista poimittuja ja méaérd sama.

Yksilollistd tapauskuvailua varten kunkin lapsen lukukésitteen ja laskutaidon
hallintaa arvioitiin ikdkaudelle soveltuvalla testilld. Toisella luokalla olevilla
lapsilla testind kaytettiin BANUCA-testid (Rédsdnen, 2005), kolmannella ja nel-
jannelld luokalla RMAT-testid (Rasdnen, 2004). Néitd testeja kaytettiin tutki-
muksen alussa ennen harjoitusjaksoa, harjoitusjakson paattyessd sekd viisi kuu-
kautta paattymisen jidlkeen. Yksilollisessd tapauskuvailussa sekd intervention ja
harjoitusjakson siséllon arvioinnissa kdytettiin myos tutkijan laatimia oppitunti-
muistiinpanoja. Tapauskuvailussa kaytettiin hyviksi myo0s lapsista kdytettdvissa
olleita tutkimuslausuntoja. Kaytettyjen mittarien tarkempi kuvaus on liitteessi
A.
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3.1.4 Analyysit

Makeko-kokeiden maksimipistemddrd on erilainen eri luokka-asteiden kokeissa,
eikéd kokeilla ole normitettua vertailuaineistoa. Jotta vertailu lasten eri luokka-
asteilla saamien pistemédrien vililli oli mahdollista, mittauksissa kaytettiin
muuttujana lapsen saaman pistemddrdn prosenttiosuutta maksimipistemaarasta.
Loogisuuden vuoksi myos padssidlaskukokeiden tuloksissa kdytettiin samaa ta-
paa. BANUCA- ja RMAT-testeistd kaytettiin raakapistemédarid. Harjoitusohjel-
man vaikuttavuutta arvioitiin toistettujen mittausten varianssianalyysilld, jonka
tuloksia tarkennettiin Friedmanin testilld. Yksilollisissa tapauskuvailuissa kéytet-
tiin kuvailevia tunnuslukuja.

3.1.5 Tulokset

Toteutetun intervention avulla pystyttiin jossain méérin vaikuttamaan lasten
padssidlaskutaitoihin, joskaan ryhmaétasolla positiivinen muutos ei ollut tilastolli-
sesti merkitseva. Interventiolla tavoiteltua matemaattisten taitojen, erityisesti
oman luokka-asteen matematiikan taitojen, omaksumisen tukemista ei saavutet-
tu, vaan havaittavissa oli 1ahinni aiemmin opittujen taitojen vahvistumista. Yksi-
161listen kehityskulkujen tarkastelussa havaittiin lasten erilainen hy6tyminen
interventiosta seké erilainen tuen tarve jatkossa. Matematiikan taitojen kehitty-
misen kannalta eniten interventiosta hyotyivét ne lapset, joilla ei ollut erityisia
oppimisvaikeuksia (esimerkiksi kielellisid tai muistiin liittyvid) matematiikan
taitovajeiden taustalla. Kaikilla lapsilla hyotymistd oli erityisesti tyoskentelytai-
tojen kehittymisessa.

Harjoitustuntien rakenne (virittelyosa, opetusosa ja peli) oli hyvin toimiva ja
sisdltd nykymuodossaan parhaiten toiselle luokalle sopiva. Havainnollistusvali-
neiden kaytdssd huomattiin, ettd niiden méard kannattaa pitdd varsin pienena ja
erityistd huomiota on kiinnitettdva niiden kdyton ja matematiikan symbolikielen
yhdistimiseen.

3.1.6 Johtopaatokset

Toteutetun intervention avulla saatiin jossain miirin vaikutettua lasten padssa-
laskutaitoihin, mutta oman luokka-asteen uusien oppisisdltdjen omaksumisen
tukemiseen se ei ollut riittdva tuki etenkdin kolmas- ja neljasluokkalaisilla. Ai-
emmissakin tutkimuksissa on todettu, ettd 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 paittyessd luokka-asteen keskitason tuntumassa. Toisaalta hei-
din eronsa keskitasoon ei alun alkaenkaan ollut yhtd suuri kuin kolmas- ja nel-
jasluokkalaisilla. Vaikka toteutettu harjoitusjakso ei ryhmaétasolla pystynytkaan
tukemaan lasten matematiikan oppimista toivotulla tavalla, yksilétasolla hyotya
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oli havaittavissa. Tdma on tullut esille myds aiemmissa tutkimuksissa (mm.
Kaufmann ym., 2003). Harjoitustuntien aikana hy6tyminen nékyi matematiikan
osaamisen lisdksi esimerkiksi lasten tydskentelytaitojen paranemisena. Eniten
toteutetusta interventiosta hyotyivit ne lapset, joilla ei ollut erityisid (tiedossa
olevia) syitd matematiikan taitovajeiden taustalla. Harjoitusjaksolla tarjotusta
tuesta heikoimmin hydtyneelld lapsella ilmeni tutkimuksen aikana oletettua suu-
rempia kielellisid vaikeuksia, joten niiden yhteydessa tarjottu tuki oli lilan heik-
ko. Tosin interventio antoi jatkon kannalta hyddyllistd lisdtietoa hdnenkin osaa-
misestaan ja siind ilmenevistd puutteista. Myds aiemmin on todettu, ettd inter-
ventiosta saatava hyoty voi olla tieto, ettd tukea on yksittdisen lapsen kohdalla
vahvistettava entisestddn (Fuchs ym., 2007).

Tassd tutkimuksessa kéytetty harjoitusohjelma soveltuisi sellaisenaan toiselle
luokalle koko lukuvuoden kestdviksi tukimuodoksi, koska jakson siséllot olivat
lahelld timén luokka-asteen oppisisdltdjd (pidemman keston eduista ks. Bryant,
Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008). Kolmannella ja neljannelld luo-
kalla olevilla lapsilla harjoitusjakson kestoa olisi hyva tiivistdd kolmesta neljadn
kuukauteen (kaksi harjoituskertaa viikossa), koska jakson sisdllot ovat jo etdalla
luokka-asteen sisdlloistd (vrt. Kaufmann ym., 2003). Matemaattisten peruskasit-
teiden merkityksen avaaminen ja peruslaskutaitojen vahvistaminen olivat kui-
tenkin selvésti tarpeellisia ndilldkin luokka-asteilla oleville lapsille. Mikali har-
joitusjaksoa heiddn kohdallaan tiivistettdisiin kestoltaan lyhyemmaéksi, lapsen
yksilollistd tuen tarvetta jatkossa sekd mahdollisia lisdtutkimuksia padstéisiin
suunnittelemaan ehkd nopeammin. Huolella suunniteltu ja toteutettu interven-
tiojakso antaa lisdtietoa lapsen oppimisesta ja tyoskentelysta.

3.2 Osatutkimus Il

3.2.1 Tavoitteet

Toisen interventiotutkimuksen tavoitteena oli tarkastella Mindkin lasken! —
harjoitusohjelman (Van Luit ym., 2010) sovelluksen vaikuttavuutta ensimmai-
selld luokalla olevien lasten matemaattiseen osaamiseen. Koulun alussa mate-
maattisilta taidoiltaan heikoimmista lapsista muodostettiin harjoitus- ja vertailu-
ryhmdt, ja harjoitusryhmén lapset saivat ohjelman mukaista opetusta yhden op-
pitunnin (45 min) viikossa kahdeksan kuukauden ajan. Lasten esimatemaattisia
taitoja’ ja lukukdsitteen ja laskutaidon hallintaa arvioitiin harjoitusjakson padtty-
essd sekd viivastetysti toisen luokan alussa.

® T4ss4 osatutkimuksessa nimitysta esimatemaattiset taidot kdytetdan viittaamaan
lapsen varhaisiin matemaattisiin taitoihin, erityisesti suhde- ja lukujonotaitoihin.
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3.2.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin eteldsuomalaisen kunnan kolmella koululla ensimmaéisten
luokkien oppilaista kootulla ryhmaélla (57 lasta, joista 30 tyttdja ja 27 poikia).
Lasten iin keskiarvo tutkimuksen alkaessa oli 84,6 kuukautta, eli noin 7 vuotta
(idn vaihteluvdli 80-91 kk). Lapset, joiden tulos kouluilla kdytdssd olleessa al-
kuseulassa jdi matemaattisia valmiuksia kartoittavissa tehtdvissd heikoimpaan
kolmannekseen, valikoituivat matemaattisten taitojen suhteen heikkojen ryh-
madn (n=21). Tahan ryhméain valikoituneet lapset eivét eronneet tavanomaisesti
suoriutuneista idn eiviatkd sukupuolijakauman suhteen. Oppimisvalmiuksiltaan
(kouluvalmius ja oppimaan oppimisen taidot) ryhméa oli hieman tavanomaisesti
suoriutuneiden ryhméa heikompi.

Matemaattisilta taidoiltaan koulun alkuseulan perusteella heikosti suoriutu-
neet lapset tekivit tarkemman matemaattisten valmiuksien kartoituksen (Luku-
késitetesti), jonka perusteella kahdella koululla (koulut A ja B) tdssd testissd
heikoimmin suoriutuneet yhdeksén lasta (7 tyttdd ja 2 poikaa) valikoituivat har-
joitusryhmaédn, hieman paremmin suoriutuneet seitseman lasta (5 tyttod ja 2 poi-
kaa) vertailuryhmaédn. Tahéan ratkaisuun paddyttiin tutkimuseettisista syistd, jotta
eniten tuen tarpeessa olevat lapset saivat suurimman mahdollisen tuen. Kolman-
nen koulun (koulu C) kaikki viisi alkuseulan perusteella heikkojen ryhméan
valikoitunutta lasta muodostivat oman vertailuryhméansa. Harjoitus- ja vertailu-
ryhmien lapset eivét eronneet toisistaan idn, sukupuolijakauman, matemaattisten
valmiuksien, visuaalisen hahmotuksen eivétkd oppimisvalmiuksien tai ajattelua
arvioivien tehtdvien suhteen. Koulun A ensimmaisilld luokilla opiskelevat muut
lapset muodostivat tavanomaisesti suoriutuneiden ryhmén (n=36).

Alku- ja loppumittaus samoin kuin harjoitusjakso toteutettiin lukuvuonna
2010-11. Viivéstetty loppumittaus toteutettiin kuusi kuukautta harjoitusjakson
padttymisestd, syksylld 2011 lasten ollessa toisella luokalla. Harjoitusjakso oli
muokattu Minédkin lasken! harjoitusohjelmasta lisddmalld sithen yhteen- ja va-
hennyslaskutaitoja tukevia osia. Opetustunnit (45 min/kerta) toteutettiin kahdella
koululla (koulut A ja B) kertaviikkoisesti kahdeksan kuukauden aikana kolmessa
pienryhméssd. Pienryhmissé oli kahdesta neljdan lasta. Vertailuryhmaén lapsista
jotkut saivat koululla muuta osa-aikaista erityisopetusta, padasiassa lukemisen
oppimisen tueksi. Vertailukoululla C lapset saivat tarvittacssa osa-aikaista eri-
tyisopetusta myds matemaattisissa taidoissa, mutta se ei perustunut mihinkaan
erityiseen harjoitusohjelmaan eikd muodostanut systemaattista harjoitusjaksoa.
Viivistetty loppumittaus toteutettiin vain niissd kouluissa (A ja B), joissa harjoi-
tusjaksokin toteutettiin. Kaikkien erityisopetustuntien pitdjat olivat patevid eri-
tyisopettajia, joilla oli usean vuoden tyokokemus. Kaikkien mittausten tekija oli
sama erityisopettaja, joka piti oppitunnit.
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3.2.3 Mittarit

Matemaattisilta valmiuksiltaan heikkojen ryhmin lapset valittiin koululla kay-
tossd olleen perustaitojen alkuseulan perusteella. Seulatehtdvéstd kaytettiin BA-
NUCA-testistd (Résdnen, 2005) irrotettua tehtdvayhdistelmaa (lukumaaran ver-
tailu, yhteenlasku, mééréan ja luvun vastaavuus) sekd visuaalista hahmotustehta-
vdd, jossa lapsen piti piirtdd mallin mukainen kuvio vieressd olevaan tyhjdan
pisteikkoon. Alkuseulan osatehtdvien perusteella heikkojen ryhmén ja tavan-
omaisesti suoriutuneiden lasten oppimisvalmiuksia (kouluvalmiudet ja oppimaan
oppimisen taidot) arvioitiin tarkemmin Ensiaskeleet-tehtdvasarjalla (Hautamaki
ym., 2010; Koulutuksen arviointikeskus, 2010). Lapset valittiin harjoitus- tai
vertailuryhméédn Lukukésitetestin (Van Luit ym., 2006) tuloksen perusteella ja
samalla testilld seurattiin heiddn kehitystdan. Testissd on kaikkiaan 40 tehtdvaa,
joista 20 mittaa suhdetaitoja ja 20 lukujonotaitoja. Testin kokonaistuloksesta
kaytettiin nimitystd esimatemaattiset taidot. Harjoitusohjelmaan osallistuneiden
lasten taitojen kehitystd arvioitiin lisdksi loppu- ja viivéstetyssd loppumittauk-
sessa BANUCA-testilld (Rdsdnen, 2005). Sen tehtdvidosioista koottiin kolme
kokonaisuutta: lukukésitteen hallinta, laskutaito sekd koko testin yhteistulos.
Mittarit on kuvattu tarkemmin liitteessd A.

3.2.4 Analyysit

Heikkojen ja tavanomaisesti suoriutuneiden lasten ryhmien vertailukelpoisuutta
sukupuolen, idn ja oppimisvalmiuksien suhteen arvioitiin Mann-Whitneyn U-
testilld. Harjoitus- ja vertailuryhmien vélisid eroja edelld mainituissa tekijoissa
sekd esimatemaattisissa taidoissa arvioitiin niin ikdan Mann-Whitneyn U-testill4.
Liséksi eri mittauskertojen vélistd muutosta arvioitiin Friedmanin testin ja Wil-
coxonin testin avulla. Efektikoot on laskettu jakamalla testin Z-arvo havaintojen
madran neli6juurella (Field, 2009). Tulosten kuvailussa on kéytetty hyvaksi
myds mittarien kasikirjoissa esitettyjd normiaineistoja.

3.2.5 Tulokset

Harjoitusryhma oli tutkimuksen alussa esimatemaattisilta taidoiltaan selvasti
vertailuryhméé jéljessd ja vastasi testin normiaineistoon verrattuna keskiméarin
6-vuotiaan tasoa. Harjoitusryhma erosi heikompana erityisesti lukujonotaidoil-
taan (p<.01) ja siltd osin ryhmén lapset kuuluivat ikdryhménsa heikoimpaan 10
prosenttiin. Suhdetaitojen hallinnassa ryhmien vélilld ei ollut eroa. Harjoitus-
ryhmén lapset saavuttivat vertailuryhmélaisid etenkin lukujonotaidoissa, joissa
ryhmien vililld ei ollut eroa harjoitusjakson péaattyessd (loppumittaus). Siind
vaiheessa lasten taidot molemmissa ryhmissd kuuluivat testin normiaineistoon
verrattuna ikdryhménsa heikoimpaan kolmannekseen sekd lukujonotaitojen etta
koko testin tuloksen suhteen. Harjoitusryhméssd lasten keskindiset erot luku-
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jonotaidoissa (tulosten keskihajonta) olivat loppumittauksessa suurempia kuin
alkumittauksessa. Viivéstetyssd loppumittauksessa harjoitus- ja vertailuryhmien
vililla ei ollut eroja, ja molemmissa ryhmissé lasten tulokset vastasivat normiai-
neiston 7's-vuotiaan keskimaérdistd tasoa. Kummassakin ryhmaéssa lasten keski-
néiset erot (ryhmien keskihajonta) olivat pienentyneet.

Harjoitusryhmén tulos lukukasitteen ja laskutaidon hallinnan testissd (BA-
NUCA) ensimmdisen luokan kevailld (loppumittaus) vastasi testin normiaineis-
ton ensimmadisen luokan syksyn keskiméérdista tulosta sekd koko testin ettd sen
lyhytversioiden osalta. Harjoitusryhmassa testin kokonaistulos oli loppumittauk-
sessa merkitsevasti heikompi kuin vertailuryhmaissd, mutta lyhyttesteissa ero ei
ollut tilastollisesti merkitseva. Viivdstetyssd loppumittauksessa ryhmien vélilla
ei ollut merkitsevéd eroa koko testin eikd lyhyttestien osalta. Molempien ryhmi-
en tulokset kuuluivat normiaineistoon verrattuna ikdryhménsa heikoimpaan nel-
jannekseen.

Harjoitus- ja vertailuryhmissd tapahtui seuranta-ajalla merkitsevdd muutosta
esimatemaattisissa taidoissa kokonaisuutena sekd erikseen suhde- ja lukujono-
taidoilla arvioituna. Esimatemaattisissa taidoissa tuloksen muutos oli harjoitus-
ryhméssd voimakkaampaa (p<.05) kuin vertailuryhmassa. Toteutetun interventi-
on avulla pystyttiin vaikuttamaan harjoitusryhmaéldisten esimatemaattisten taito-
jen, erityisesti lukujonotaitojen, kehitykseen. Lukukésite- tai laskutaitojen kehi-
tykseen ei toteutetulla interventiolla pystytty vaikuttamaan; ryhmien valilld ei
ollut eroa tulosten muutosta tarkasteltaessa.

3.2.6 Johtopaatokset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko ensimmaéisen luokan alussa
esimatemaattisilta taidoiltaan heikkojen lasten matemaattisten taitojen kehitysta
tukea systemaattisen harjoittelun avulla. Alkuarvion perustella esimatemaattisilta
taidoiltaan kaikkein heikoimmista muodostettu harjoitusryhmé pystyi saavutta-
maan alkujaan hieman vahvemmin suoriutunutta vertailuryhméa esimatemaatti-
sissa taidoissa, erityisesti lukujonotaidoissa. Toteutetun intervention avulla pys-
tyttiin vahvistamaan ndiden taitojen kehitysta.

Harjoitusryhmassa lasten keskindiset erot kasvoivat alku- ja loppumittauksen
valilla, vertailuryhméssd ndin ei tapahtunut. Harjoitusryhmaén lasten viliset erot
kuitenkin tasaantuivat viivéstetyssd loppumittauksessa toisen Iuokan alussa.
Mahdollisesti osalla lapsista taitojen kehitys vaati aikaa ja kypsymisté, ei pelk-
kda opetusta ja oppimista. Samankaltaiseen tulokseen on paddytty aiemmissakin
tutkimuksissa (mm. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Bry-
ant, Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008). Suurin muutos harjoitus-
ryhmaéldisten taidoissa tapahtui alku- ja loppumittauksen vélilld, sen jalkeen sekd
harjoitus- ettd vertailuryhmaén taitojen muutos oli samankaltaista. Voidaan ajatel-
la, ettd interventiolla kyettiin antamaan siihen osallistuneille lapsille sellaista
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tukea, ettd heiddn taitojensa kehitys ei endéd eronnut vertailuryhmén lasten taito-
jen kehityksestd. Samankaltaiseen tulokseen on paddytty aiemmin alle kou-
luikéisilla (Dyson ym., 2011). Osa lapsista kehittyi taidoissaan hyvinkin nopeasti
(loppumittaukseen mennessd), ja heilld mahdollisesti alkujaan heikon suoriutu-
misen taustalla on ollut harjoituksen puute. Osalla hy6tyminen oli vahdisempdd
eivitkd he saavuttaneet samalla tavoin muita lapsia. Mahdollisesti heilld on va-
hdisemman hyotymisen taustalla muita oppimiseen vaikuttavia tekijoitd tai eri-
tyisid matemaattisia vaikeuksia ja tuen tarve siten jatkuvampaa (mm. Bryant,
Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008).

Harjoitusjakson sisdllot vaikuttivat oikean suuntaisilta, mutta mahdollisesti
niissd olisi pitdnyt painottaa vield enemman koulumatematiikkaan liittyvid kasit-
teitd ja sisdltojd, 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-
madrien havaitsemiseen sekd lukuméédrdn ja numeromerkin vilisen yhteyden
ymmartdmiseen (Chu, vanMarle & Geary, 2013; Gobel, Watson, Lervag &
Hulme, 2014). Jotta varhaisia oppimisaukkoja ei padsisi syntyméadn, lasten taito-
jen kehitysta tulisi seurata sadnnollisesti ja systemaattisesti. Ennakoiva tuki voisi
ainakin joissakin tapauksissa ehkiistd syvempien taitovajeiden syntymista.

3.3 Osatutkimus il

3.3.1 Tavoitteet

Seurantatutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd laskemisen sujuvuuden yhteytta
lukemisen sujuvuuden ja nimedmisnopeuden sekd lapsen sukupuolen ja van-
hempien koulutuksen kanssa kolmen vuoden seuranta-aikana. Lisdksi aiemman
laskemisen sujuvuuden, lukemisen sujuvuuden sekd nimedmisnopeuden avulla
pyrittiin selittdimadn myohempia laskemisen sujuvuuden tuloksia.

3.3.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin eteldsuomalaisen koulun kahdella yleisopetuksen luokalla
lukuvuosina 2011-14. Suurin osa lapsista oli mukana my0s osatutkimuksessa II,
osa interventioon osallistuneiden ryhméssd. Tutkimukseen osallistuneet lapset
(N = 43) olivat seurannan alkaessa toisella luokalla (idn ka 96 kk, vaihteluvéli
92-103 kk) ja heiddn suoriutumistaan laskemisen ja lukemisen sujuvuustehtivis-
s seurattiin kaksi kertaa lukuvuodessa. Tutkimuksessa kaytettyja laskemisen ja
lukemisen tietoja kerdttiin osana oppimisen ja tuen tarpeen seurantaa. Lisdksi
seurannan loppuvaiheessa kevaalla 2014 arvioitiin kaikkien siihen osallistunei-
den lasten nimedmisnopeus ja huoltajilta kysyttiin heiddn koulutustaustaansa.
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Pddosan mittauksista teki tdmédn vaitoskirjan tekijd, osan teetti koulun erityis-
opettaja.

3.3.3 Mittarit

Laskemisen sujuvuuden arvioinnissa kdytettiin Tuen tarpeen tunnistamisen arvi-
ointitehtdvaa (TTT;) (Koponen ym., 2011) sekéd Lukila- ja Lukima-kokeita (Ta-
sola 1967, 1968, 1970). Tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtdvasta kaytettiin
vain aikarajattujen yhteen- ja vihennyslaskujen yhteistulosta, Lukila I-II ja 11—
IIT sekd Lukima III-mittareista mekaanisten laskusuoritusten nopeutta mittaavia
tehtdvisarjoja. Toisen ja kolmannen Iuokan laskemisen sujuvuuden tehtiavissa oli
padssd laskettavia yhteen- ja vihennyslaskuja, neljannelld luokalla yhteen-, va-
hennys- ja jalkimmadaiselld mittauskerralla myos kertolaskuja sijoitettuna laskual-
goritmiin. Laskemisen sujuvuuden arvioinnissa kaytetyt Lukila- ja Lukima-
kokeet ovat asteittain vaikeutuvia. Lukemisen sujuvuutta arvioitiin toisella ja
kolmannella luokalla &4neen lukemisen sujuvuuden perusteella. Arvioinnissa
kaytettiin toisella luokalla Tuen tarpeen tunnistamisen epésanojen (TTT,) ja
tekstin (TTT;) lukemisen listoja (Puolakanaho ym. 2011) sekd YTTE-testin Vil-
pe-tekstid (Kajamies ym., 2003). Aineen lukemisen mittauksissa sujuvuuden
arviona kaytettiin testiajassa oikein luettujen sanojen maaraa. Neljannelld luokal-
la Iukemisen sujuvuutta arvioitiin danettoméin sanantunnistuksen perusteella.
Mittareina olivat Sanaketjutesti (Nevala & Lyytinen, 2000) ja ALLU teknisen
lukutaidon testi 5B (Lindeman, 1998). Nimedmisnopeus arvioitiin Nopean sar-
jallisen nimedmisen testilld (Ahonen ym., 2003). Kéiytetyt mittarit on kuvattu
tarkemmin liitteessd A. Vanhempien koulutustaustaa kysyttiin kolmiportaisella
asteikolla.

3.3.4 Analyysit

Laskemisen sujuvuuden tulosten vertailun mahdollistamiseksi eri luokka-
asteiden vililld tulokset muutettiin prosenteiksi kunkin mittarin maksimipiste-
madrdstd. Laskemisen sujuvuuden tuloksien yhteyttd eri luokka-asteiden vélilld
sekd yhteyttd lukemisen sujuvuuden, nimedmisnopeuden sekd muiden taustateki-
joiden kanssa arvioitiin korrelaatiokertoimella (Pearson). Tyttéjen ja poikien
vilisid mahdollista eroa laskemisen sujuvuudessa eri luokka-asteilla arvioitiin
Mann-Whitneyn U-testilld. Kolmannen ja neljannen luokan laskemisen sujuvuu-
den tuloksia selitettiin regressioanalyysin avulla sekd aiemman laskemisen suju-
vuuden ettd aiemman laskemisen sujuvuuden, lukemisen sujuvuuden ja ni-
me#dmisnopeuden erilaisilla yhdistelmilla.
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3.3.5 Tulokset

Laskemisen sujuvuuden tulokset eri mittauskerroilla olivat tilastollisesti merkit-
sevissd (p<.01) yhteydessd keskendédn lukuun ottamatta ensimmaista ja viimeista
mittauskertaa. Tulokset péddssd lasketuissa aritmetiikan tehtdvissd, erityisesti
toisen luokan talvella arvioituna, olivat yhteydessd myds algoritmien avulla rat-
kaistujen tehtdvisarjojen tulosten kanssa. Kunkin lukuvuoden syksyn/talven ja
keviddn laskemisen mittaustuloksilla oli tilastollisesti merkitsevd ero niin, ettd
kevéan tulos oli parempi. Useimmat laskemisen ja lukemisen sujuvuuden mitta-
ustulokset olivat tilastollisesti merkitsevédssd yhteydessd keskenddn niin, ettd
sujuvuus toisessa taidossa liittyi sujuvuuteen myds toisessa. Adneen lukemisen
sujuvuus oli yhteydessd padssé laskettavien aritmetiikan tehtdvien kanssa, mutta
el samassa madrin algoritmiin sijoitettujen laskujen sujuvuuden kanssa. Sen
sijaan sanantunnistukseen perustuvat lukemisen sujuvuuden mittaustulokset
olivat yhteydessd sekd pddssi laskettavien ettd algoritmiin sijoitettujen laskujen
sujuvuuden kanssa. Nimedmisen nopeudella ei ollut yhteyttd laskemisen suju-
vuuden tulosten kanssa, ei myodskddn vanhempien koulutuksella. Sukupuolella
oli yhteyttd laskemisen sujuvuuden kanssa toisen luokan talvella ja kolmannen
kevaalla niin, ettd poikien tulokset olivat parempia (p<.05), my6hemmin tyttdjen
ja poikien tulosten vililla ei ollut eroa.

Kolmannen luokan kevaddn laskusujuvuuden tuloksista 66 prosenttia pystyt-
tiin selittdmddn mallilla, jossa olivat mukana toisella luokalla arvioidut las-
kusujuvuudet (TTT, ja Lukila I-II) ja epdsanojen lukemisen sujuvuus seki esi-
neiden nimedmisnopeus. Lihes yhtd korkeaan selitysosuuteen (63 %) paistiin
kayttamalla selittdjand ainoastaan toisen luokan talvella arvioitua laskemisen
sujuvuutta (Lukila I-II). Neljannen luokan kevddn laskusujuvuudesta (Lukima
IITA) kyettiin 21 prosenttia selittdmddn pelkédstddn toisen luokan talven las-
kusujuvuuden (Lukila I-II) tuloksella. Samaa tulosta kyettiin hieman heikommin
selittdiméidn sekd pelkdstddn kolmannen luokan laskemisen sujuvuudella (Lukila
[I-1II) ettd yhdistimaéllad se esineiden nimedmisnopeuteen ja neljannen luokan
syksylla arvioituun lukemisen sujuvuuteen (Sanaketjutestin teknisen lukutaidon
arvio).

3.3.6 Johtopaatokset

Tutkimuksen perusteella voitiin todeta, ettd toisella luokalla arvioitu aritmetiikan
sujuvuus ennakoi hyvin myohempdd laskemisen sujuvuutta, myos laskualgorit-
meja kiytettdessd. Tulos on yhteneva aiempien tutkimusten kanssa (Fuchs ym.,
2006; Hecht ym., 2001; Koponen, Aunola ym., 2007). Lukemisen sujuvuus,
vaikka olikin yhteydessa laskemisen sujuvuuden kanssa, ei merkittdvasti lisinnyt
mallien kykyé selittdd myohempad laskemisen sujuvuutta verrattuna pelkén ai-
emman laskusujuvuuden selityskykyyn. Nimedmisnopeuden merkitys laskemi-
sen sujuvuuden tulosten selityksen kannalta oli vdhdisempi 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 selityksessd ei
ollutkaan erityisen suuri, oli ndiden taitojen sujuvuuden tuloksilla yhteyttd kes-
kendén. Erityisesti ddnetdon sanantunnistus oli yhteydessa laskemisen sujuvuuden
kanssa. Laskemisen ja lukemisen sujuvuuden vélinen yhteys on todettu aiem-
missakin tutkimuksissa (mm. Branum-Martin ym., 2012; Chong & Siegel, 2008;
Koponen, Aunola ym., 2007), joskin on myo0s havaittu, ettei yhteys valttimatta
ole suoraviivainen (Petrill ym., 2012).

Sekd laskemisen ettd lukemisen sujuvuuden tuloksia kannattaisi seurata yh-
dessd, esimerkiksi paillekkdistyneiden oppimisvaikeuksien toteamisen avuksi.
Seurantaa pitdd jatkaa alkuluokkien jalkeenkin, ja lukemisen sujuvuuden arvi-
oinnissa kannattaa d44neen lukemisen rinnalla jo varhain kéyttda sanantunnistuk-
seen perustuvia mittareita. Tuen tarpeen tunnistamisen apuna pitéisi erityis- ja
luokanopettajilla olla laskemisen sujuvuuden seurantaan soveltuvia mittareita,
myds alkuluokkien jalkeen. Seurannassa havaitulle tuen tarpeelle laskemisen
sujuvuudessa tarvitaan systemaattista harjoitusta, jossa lasta myos ohjataan eri-
laisten ratkaisustrategioiden kayttoon. Lisdksi mahdollisesti tarvitaan harjoitus-
materiaaleja, joissa tuki kohdentuu seké laskemisen ettd lukemisen sujuvuuteen.

3.4 Osatutkimus IV

3.4.1 Tavoitteet

Seurantatutkimuksen tarkoituksena oli laskemisen ja lukemisen sujuvuuden
muutoksen seuranta toiselta viidennelle Iuokalle lapsiryhmilld, jotka alkujaan
olivat ndiden taitojen sujuvuuden perusteella erilaisia. Lisdksi tarkasteltiin suju-
vuudeltaan heikkojen lasten (ei-sujuva laskija, ei-sujuva lukija, ei-sujuva mo-
lemmissa taidoissa) yksilollisid suoritusprofiileja. Sekd ryhmaé- ettd yksilotasolla
tarkastelussa oli kognitiivisena taitona mukana nimedmisnopeus.

3.4.2 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin eteldsuomalaisen koulun kahdella yleisopetuksen luokalla
lukuvuosina 2011-2015. Suurin osa seurantaan osallistuneista lapsista oli muka-
na myds osatutkimuksissa II ja III. Tutkimukseen osallistuneet lapset (N = 42)
olivat seurannan alkaessa kahdeksanvuotiaita (idn ka 96,1 kk) ja heidét jaettiin
toisella luokalla arvioidun laskemisen ja lukemisen sujuvuuden perusteella eri
ryhmiin: ei-sujuvat laskijat (n = 7), ei-sujuvat lukijat (» = 8), molemmissa tai-
doissa sujuvat (n = 31). Yksilollisid suoritusprofiileja laadittaessa ei-sujuvien
ryhmien paéllekkaisyys poistettiin ja molemmissa taidoissa ei-sujuvia lapsia (n =
4) tarkastellaan omana osaryhmaénéén. Lasten suoriutumista laskemisen ja luke-
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misen sujuvuustehtdvissd seurattiin viidennen luokan syyslukukaudelle saakka.
Tutkimuksessa kaytettyja laskemisen ja lukemisen sujuvuuden tietoja kerattiin
osana oppimisen ja tuen tarpeen seurantaa. Lisdksi tutkimuksen loppuvaiheessa
kevaalla 2014 arvioitiin kaikkien siihen osallistuneiden lasten nimedmisnopeus.
Pddosan mittauksista teki tutkimuksen tekijd, neljannen 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 arviointitehtdvalla (TTT,) (Koponen
ym., 2011). Siitd kdytettiin vain aikarajattujen yhteen- ja vdhennyslaskujen yh-
teistulosta. Laskemisen sujuvuuden seurannassa kaytettiin Lukila- ja Lukima-
kokeita (Tasola, 1967, 1968, 1970). Niistd mittareista kdytettiin mekaanisten
laskusuoritusten nopeutta mittaavia tehtdvisarjoja, ja lapsen saamaa oikeiden
vastausten maaraa kaytettiin sujuvuuden mittana. Toisella ja kolmannella luokal-
la kaytetyissa Lukila I-II ja Lukila II-11I-kokeiden tehtivissd oli padssa lasketta-
via yhteen- ja vdhennyslaskuja. Neljannelld luokalla kaytetyssd Lukima IIIA-
kokeessa oli yhteen- ja vdhennyslaskuja sijoitettuna laskualgoritmiin, Lukima
II1B-kokeessa lisdksi kertolaskuja laskualgoritmissa. Lukila- ja Lukima-kokeet
ovat asteittain vaikeutuvia. Viidennen luokan syksylld lasten peruslaskutaitojen
hallintaa arvioitiin RMAT-testilld (Rdsdnen, 2004), jossa neljan peruslaskutoimi-
tuksen lisdksi on tehtdvid murto- ja desimaaliluvuilla, mittayksikkdmuunnoksia
sekd yhtidlonratkaisua.

Lasten ryhmittely lukemisen sujuvuuden perusteella sujuvien ja ei-sujuvien
ryhmiin tehtiin Tuen tarpeen tunnistamisen arviointitehtdvan (Puolakanaho ym.,
2011) epésanojen (TTT,) ja tekstin (TTT;) ddneen lukemisen perusteella. Kol-
mannellakin luokalla lukemisen sujuvuus arvioitiin daneen lukemisen perusteel-
la. Mittarina kiytettiin YTTE-testin Vilpe-tekstid (Kajamies ym., 2003). Asineen
lukemisen mittauksissa sujuvuuden arviona kéytettiin testiajassa oikein luettujen
sanojen maarad. Neljannelld ja viidennelld luokalla lukemisen sujuvuutta arvioi-
tiin ddnettomén sanantunnistuksen avulla. Mittarina kaytettiin ALLU-lukutestin
teknisen lukutaidon testejad SA ja 5B (Lindeman, 1998). Néissd testeissd lapsen
tulee testiajassa erottaa sanaketjujen sanat toisistaan viivoilla. Sujuvuuden arvio-
na kaytettiin I0ydettyjen sanojen maardd. Nimedmisnopeus arvioitiin Nopean
sarjallisen nimedmisen testilld (Ahonen ym., 2003), josta kdytettiin neljaa osa-
testid (varit, kirjaimet, numerot ja esineet). Kaytettyjen mittarien tarkempi kuva-
us on liitteesséd A.
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3.4.4 Analyysit

Ei-sujuvien ryhmén kriteerind oli lapsen tuloksen jddminen tdssd aineistossa
heikoimpaan 15 prosenttiin toisen luokan ensimmaiselld mittauskerralla. Luke-
misen sujuvuutta arvioitaessa riitti, ettd lapsen tulos oli heikko joko epédsanojen
tai tekstin lukemisessa. Sujuvuudeltaan erilaisten lapsiryhmien laskemisen ja
lukemisen mittaustuloksissa, nimedmisnopeudessa sekd sukupuoli- ja ikédjakau-
massa ilmenevid mahdollisia eroja tarkasteltiin Mann-Whitneyn U-testin avulla.
Efektikoot on laskettu jakamalla testin Z-arvo havaintojen maaran nelidjuurella
(Field, 200). Yksilollisid suorituskuvaajia laadittaessa eri mittarien tulokset
muunnettiin z-pisteiksi, jotta niistd saatiin paremmin keskendén verrattavia.

3.4.5 Tulokset

Kumpikaan ei-sujuvien lasten ryhmé ei eronnut sujuvien ryhmasta idn eikd su-
kupuolijakauman suhteen. Laskemisen sujuvuudessa ei-sujuvien laskijoiden
ryhmén tulokset olivat seurannan alkuvaiheessa selvésti heikompia (p<.01) kuin
sujuvien tulokset, mutta tulosten eron merkitsevyys heikkeni seurannan aikana
eikd viidennelld luokalla ollut endd merkitseva. Ei-sujuvien laskijoiden ryhmalla
myds lukemisen sujuvuus oli keskiméardistd heikompaa (p<.05 ja p<.01) yhtd
mittauskertaa lukuun ottamatta. Ei-sujuvien lukijoiden tulokset laskemisen suju-
vuudessa olivat sujuvia heikompia toisen ja kolmannen luokan jalkimmaisilla
mittauskerroilla (p<.05). Ei-sujuvien lukijoiden ryhmi oli lukusujuvuudeltaan
selvdsti sujuvien ryhmdid heikompi kaikissa ddneen lukemisen mittauksissa
(p<.01). Neljanneltd luokalta alkaen ei-sujuvien lukijoiden tulokset eivét eron-
neet sujuvien tuloksista laskemisessa eivitkd lukemisessa. Nimedmisnopeudel-
taan ei-sujuvien laskijoiden ryhmaé ei eronnut sujuvista. Sen sijaan ei-sujuvilla
lukijoilla oli hitautta seka kirjainten ettd numeroiden nimedmisessa (p<.05) suju-
viin verrattuna.

Yksilotarkastelussa lapset, joilla toisella luokalla oli hitautta vain joko laske-
misen tai lukemisen sujuvuudessa, saavuttivat laskusujuvuudessa keskiméardi-
sen tason viimeistddn viidennelld luokalla. Sen sijaan molemmissa taidoissa ei-
sujuvat lapset pysyivit sujuvuudeltaan keskitasoa heikompina sekd laskemisessa
ettd lukemisessa. Lapset, joilla alkujaan oli hitautta vain lukemisessa, paransivat
lukusujuvuuttaan vahintddn keskitasoiseksi neljannella luokalla, kun se arvioitiin
sanantunnistuksen perusteella. Sen sijaan lapset, joilla alkujaan oli hitautta vain
laskusujuvuudessa, olivat jopa hitaampia sanantunnistuksessa kuin ddneen lu-
kemisessa. Nimeédmisen hitautta oli useilla lapsista, joilla oli hitautta lukemisen
sujuvuudessa (joko yhdessd laskemisen sujuvuuden hitauden kanssa tai ilman
sitd). Molemmissa taidoissa ei-sujuvista lapsista kahdella oli huomattavaa hitaut-
ta useissa osatehtivissé, erityisesti esineiden nimedmisessa.
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3.4.6 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli seurata laskemisen ja lukemisen sujuvuuden muu-
tosta sujuvuudeltaan alkujaan erilaisilla lapsiryhmilld kolmen vuoden ajan sekd
kuvata ei-sujuvien lasten yksilollisid suoritusprofiileja. Seurannan perusteella
havaittiin, ettd ei-sujuvien laskijoiden ryhmain laskusujuvuuden tulosten ero su-
juvien ryhmén tulosten kanssa pieneni seuranta-aikana eikd ollut merkitseva
endd viidennelld luokalla. Laskusujuvuuden eron pieneneminen sujuviin nihden
on yhdenmukainen aiemman tutkimuksen (Paukkeri ym., 2015) kanssa. Suju-
vuusero pieneni, kun laskutehtdvien ratkaisussa kaytettiin laskualgoritmeja. Vas-
taavaa on havaittu myds aiemmissa tutkimuksissa (Chong & Siegel, 2008). On
my&s mahdollista, ettd alkujaan ei-sujuvien laskijoiden ryhma paransi suoriutu-
mistaan ldhinnd matematiikan muilla osa-alueilla kuin aritmetiikassa, ja eron
pieneneminen erityisesti viidennelld luokalla johtuisi tdstd. Taméd olisi myos
aiempien tutkimusten mukaista (mm. Dowker, 1998; Jordan ym., 2009). Tata
mahdollisuutta tukisi se, ettd muiden luokkien mittauksista poiketen viidennelld
luokalla mukana oli esimerkiksi mittayksikkdmuunnoksia ja laskutoimituksia
murtoluvuilla. Lapsiryhmaétasolla laskemisen sujuvuuden hitauteen vaikutti liit-
tyvan tyolayttd myos lukemisen sujuvuudessa, kuten aiemmissakin tutkimuksis-
sa on havaittu (Chong &Siegel, 2008; Compton ym., 2012; Jordan ym., 2002).

Alkujaan ei-sujuvien lukijoiden ryhméssa laskusujuvuus oli padsdantdisesti
sujuvien ryhmén tasolla. Sujumattomuus lukemisessa ei aiemmissakaan tutki-
muksissa ole valttdmattd tarkoittanut sujumattomuutta myos laskemmisessa
(Jordan ym., 2003; Landerl ym., 2009). Alkujaan ei-sujuvien lukijoiden ryhma
saavutti keskitasoisen lukusujuvuuden neljdnnelld luokalla, kun se arvioitiin
ddnettoméan sanantunnistuksen perusteella. Tdma voisi kertoa siitd, ettd sujuvuus
liittyy eri asiaan ddneen lukemisessa kuin ddnettoméassa lukemisessa. Nimedamis-
nopeuden hitaus liittyi ryhmaétasolla selvemmin lukemisen kuin laskemisen su-
juvuuden hitauteen, kuten on todettu aiemminkin (Landerl ym., 2009).

Lasten yksil6llisid suoritusprofiileja tarkasteltaessa havaittiin, ettd mikali lap-
sella oli alkujaan hitautta ainoastaan laskemisen sujuvuudessa, hin saavutti siind
sujuvien tason viidennelld luokalla. Lukemisen sujuvuuden muutoksessa lasten
suoritusprofiileissa oli eroa sen mukaan, kummassa taidossa (laskeminen vai
lukeminen) sujuvuus alkujaan oli ollut heikkoa. Pelkdstddn laskemisessa ei-
sujuvilla lapsilla ddneenlukemisen sujuvuus saattoi olla kohtalaisen hyvii, sa-
nantunnistuksessa parhaimmillaankin keskitasoista. Sen sijaan useat lapset, joilla
alkujaan oli hitautta ainoastaan lukemisen sujuvuudessa, suoriutuivat paremmin
sanantunnistuksen kuin &ineenlukemisen tehtdvissd. Heistd osa oli laskusuju-
vuudeltaan erittdin taitavia, ja kaikki olivat sujuvien tason tuntumassa useimpina
mittauskertoina. Lasten yksilolliset suoritusprofiilit vahvistavat taltd osin aiem-
pia tuloksia laskemisen ja lukemisen sujuvuuden erillisyydestd (Cirino ym.,
2015; Compton ym., 2012; Willburger ym., 2008). Lapsista, joilla sujuvuus oli
heikkoa sekd laskemisessa ettd lukemisessa, kukaan ei saavuttanut pysyvasti
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sujuvien tasoa kummassakaan taidossa. Tamaikin tulos on yhtenevd aiempien
kanssa paidllekkaisten laskemisen ja lukemisen pulmien vaikutuksista (mm. Ciri-
no ym., 2015; Jordan ym., 2002). Nimedmisen hitaus liittyi erityisesti lapsiin,
joilla oli heikko lukemisen sujuvuus joko erillisend tai yhdessd heikon laskemi-
sen sujuvuuden kanssa, ja sama on todettu aiemmissakin tutkimuksissa (Cirino
ym., 2015; Willburger ym., 2008).

Tutkimus vahvistaa aiempia tuloksia paillekkdisten laskemisen ja lukemisen
vaikeuksien vaikutuksista (Cirino ym., 2015; Landerl ym., 2009; Vukovic &
Siegel, 2010). Lasten oppimisen ja tuen tarpeen seurannassa pitdisi huomioida
sekd laskemisen ettd lukemisen taidot, ja taitojen sujuvoitumista pitdd seurata
systemaattisesti myds alkuluokkien jialkeen. Tuen tarpeen arvion pitdd suunnata
tuki oikea-aikaisesti oikeille lapsille ja ohjata toteutettavan tuen sisiltod. Erityis-
t4 huomiota on kiinnitettdva lapsiin, joilla sujuvuuden pulmia on seké laskemi-
sessa ettd lukemisessa. Mahdollisesti heilld on taustalla yleisempid kognitiivisten
taitojen vaikeuksia, jotka vaikuttavat molempiin akateemisiin taitoihin ja vaati-
sivat erityisid tukitoimia.
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4 Johtopaatokset ja pohdinta

Talla vaitoskirjalla oli kaksi péatavoitetta. Ensinndkin seurata laskemisen suju-
vuuden kehitystd toiselta viidennelle luokalle ja tutkia sen yhteyttd aiemman
laskemisen sujuvuuden, lukemisen sujuvuuden, nimedmisnopeuden, lapsen su-
kupuolen ja vanhempien koulutuksen kanssa. Toisena paitavoitteena oli tarkas-
tella kahden alakouluikéisille suunnatun harjoitusohjelman kykya vaikuttaa las-
ten matemaattisiin taitoihin. Tutkimuksen kohderyhménéa olivat alakouluikéiset
lapset (7—12-vuotiaat) ja padhuomio oli heikoissa osaajissa (heikoin 11-25 %).
Seké interventio- ettd seurantatutkimuksissa saattoi olla mukana matemaattisilta
taidoiltaan heikoimpaan kymmenekseen kuuluvia lapsia, joiden vaikeuksien
syvyyttd ei sithen mennessd ollut havaittu. Tutkimuksen paitulokset ja niiden
merkityksen pohdinta esitetddn tutkimuskysymysten mukaisessa jarjestyksessa:
ensin laskemisen sujuvuutta ja sen yhteyksid kasittelevat tulokset, sitten harjoi-
tusohjelmien vaikuttavuuden tulokset.

4.1 Paatulokset

Lasten laskemisen sujuvuus eri luokka-asteilla oli pddosin voimakkaasti yhtey-
dessd (p<.01) keskendin eli lasten laskemisen sujuvuus suhteessa muiden lasten
laskemisen sujuvuuteen pysyi kohtalaisen muuttumattomana toiselta viidennelle
luokalle. Vastaava tulos sujuvuuden erojen pysyvyydestd kouluidssd on saatu
aiemminkin (Paukkeri ym., 2015). Laskemisen ja lukemisen sujuvuuden tulok-
silla oli yhteyttd useimmilla mittauskerroilla (p<.01 ja p<.05). Aineen lukemisen
sujuvuus oli yhteydessd padssd laskettavien aritmetiikan tehtdvien sujuvuuden
kanssa, ddnetdon sanantunnistus sekd pddssi ettd algoritmien avulla laskettavien
tehtdvien sujuvuuden kanssa. Sukupuolella oli yhteyttd laskemisen sujuvuuden
kanssa toisen ja kolmannen luokan lopussa niin, ettd pojat olivat sujuvampia
padssalaskijoita, sen jilkeen eroa sukupuolten vélilld ei ollut (ks. my6s Aunola
ym., 2004; Jordan ym., 2002; Metsamuuronen, 2010; Paukkeri ym., 2015). Van-
hempien koulutuksella ei ollut yhteyttd lasten laskemisen sujuvuuden kanssa, ei
algoritmien avulla laskettaessakaan, toisin kuin aiemmin on havaittu (Koponen,
Aunola ym., 2007). My6skdan nimedmisnopeudella ei havaittu yhteyttd koko
lapsiryhmén tasolla laskemisen sujuvuuden kanssa. Yhteyttd kuitenkin ilmeni
yksilotasolla ja eri sujuvuusryhmien tarkasteluissa, kuten aiemmissakin tutki-
muksissa on todettu (Cirino ym., 2015; Heikkild ym., 2009; Landerl ym., 2009;
Willburger ym., 2008).

Alakoululaisten laskemisen sujuvuutta kyettiin parhaiten selittimain lapsen
aiemmalla laskemisen sujuvuudella. Toisella luokalla arvioidulla laskemisen
sujuvuudella kyettiin selittimain 66 prosenttia kolmannen luokan kevddn las-
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kusujuvuuden tuloksista ja vield 20 prosenttia neljannen luokan kevaankin tulok-
sista. Aiemman laskemisen sujuvuuden kyky selittdid myohempdd on yhteneva
muiden tutkimusten kanssa (Geary, 2004; Krajewski & Schneider, 2009; Landerl
ym., 2009) ja selitysosuus on ollut niissé jopa suurempi (Krajewski & Schneider,
2009). Lukemisen sujuvuus, nimedmisnopeus, lapsen sukupuoli tai vanhempien
koulutus eivit lisdnneet merkittavasti selitysosuutta. Mahdollisesti nimedmisno-
peuden selitysosuus olisi ollut merkittdvampi, jos se olisi arvioitu jo koulun al-
kuvaiheessa, koska aiemmissa tutkimuksissa alle kouluikdisend tai koulun alku-
vaiheessa arvioitu nimedmisnopeus on selittinyt myohempéd laskemisen suju-
vuutta (Gersten ym., 2005; Hecht ym., 2001; Krajewski & Schneider, 2009).
Téassad tutkimuksessa havaittiin pienten lukujen paéssilaskujen hallinnan (toisella
luokalla arvioitu laskusujuvuus) olevan erittiin tirkedd myohemmalle, algorit-
mien avulla ratkaistavien laskujen sujuvuudelle (neljannelld luokalla arvioitu
laskemisen sujuvuus), ja tulos on yhdenmukainen aiempien kanssa (esim. Fuchs
ym., 2006; Gersten ym., 2005). Tdma korostaa myds varhaisen tuen merkitysta
laskemisen sujuvuuden kehityksen tukemisessa. Vaikka lapset usein saavuttavat
muita taidoissaan kayttid mekaanisesti algoritmeja, laskemisen sujuvuuden
heikkous on todettu pysyvammaksi (Chong & Siegel, 2008).

Ryhmatarkastelussa lapset, jotka olivat sujuvuudeltaan heikkoja laskijoita
toisella luokalla, olivat usein suhteellisen heikkoja myds lukemisen sujuvuudes-
sa, sekd ddneen ettd ddnettomasti luettacssa. Sen sijaan toisella luokalla lukemi-
sessa ei-sujuvien ryhmaéssa ei valttimatti esiintynyt pulmia laskemisen sujuvuu-
dessa. Lisdksi timéan ryhmén lukemisen sujuvuus parani sujuvien tasolle siirryt-
tdessa ddnettdmddn sanantunnistukseen. Mikéli lapsella oli sujuvuuden pulmia
vain joko laskemisessa tai lukemisessa, hdn saavutti laskemisen sujuvuudessa
keskimaardisen tason viimeistddn viidennelld luokalla (ks. myos Paukkeri ym.,
2015). Ehka alkujaan ei-sujuvat laskijat ovat saaneet tukea matemaattisiin tai-
toihinsa, ja tim& on auttanut heitd kuromaan taitoeroa tai ehki he ovat edistyneet
erityisen hyvin matematiikan muilla osa-alueilla (ks. Dowker, 2015; Jordan ym.,
2009). Tama sujuvuuseron kaventuminen voi johtua myos siitd, ettd alkujaan
laskemisen sujuvuudeltaan tavanomaisesti suoriutuneet eivédt ole parantaneet
tuloksiaan samassa maarin kuin alkujaan ei-sujuvat (ks. esim. Martin ym., 2012).
Alkujaan ei-sujuvien laskijoiden lukemisen sujuvuudessa tapahtui heikentymista
muihin verrattuna erityisesti sanantunnistusvaiheessa neljannen luokan lopulla.
Tama ndkyi sekd ryhmai- ettd yksilotarkastelussa. Lapset, joilla oli sujuvuuspul-
mia seké laskemisessa ettd lukemisessa, eivit useinkaan saavuttaneet keskitasoa
kummassakaan taidossa.

Nimedmisen hitaus, erityisesti kirjainten ja numeroiden osalla, oli tavallisem-
paa lukemisessa kuin laskemisessa ei-sujuvilla lapsilla. Nimedmisen hitauden
liittyminen l1dhinna lukemisen pulmiin on yhteneva aiempien tutkimusten kanssa
(Georgiou ym., 2013; Heikkild ym., 2009). Yksilotarkastelussa lapsilla, joilla
sujuvuus oli heikkoa sekéd laskemisessa ettd lukemisessa, oli hitautta erityisesti
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vérien ja esineiden nimedmisessd. Koska aiemmissa laskemisen sujuvuuden ja
niemdmisnopeuden yhteyksien tutkimuksissa on kiytetty nimedmisnopeuden
arvioinnissa vain muutamaa osatestid, on vertailu osatestien tulosten suhteen
hankalaa. Vérien nimedmisen hitauden yhteys laskemisen sujuvuuden kanssa on
todettu aiemminkin (Mazzocco & Grimm, 2013), esineiden nimedmisen hitaus
samoin, joskin yhdessd lukujonotaitojen kanssa (Koponen, Aunola ym., 2007;
Koponen ym., 2016).

Tutkimuksessa kaytetyilld harjoitusohjelmilla, erityisesti jalkimmaiselld,
kyettiin vahvistamaan niihin osallistuneiden lasten matemaattisia taitoja. Lapset,
jotka osallistuivat interventioihin ensimmadiselld ja toisella luokalla, kykenivét
saavuttamaan oman luokka-asteensa matemaattisten taitojen tasoa. Erityisesti
varhaisten matemaattisten taitojen (erityisesti lukujonotaidot) tukemisessa onnis-
tuttiin hyvin. Mikéli interventioon osallistunut lapsi oli kolmannella tai neljan-
nelld luokalla, harva heistd kykeni saavuttamaan oman luokka-asteensa keski-
madrdistd matemaattista taitotasoa, vaikka useimmat selvasti hyotyivit harjoitus-
jaksosta. On my0s huomattava, ettd osalla niukasti hyotyneistd kolmas- ja neljds-
luokkalaisista lapsista ilmeni interventiotutkimuksen aikana muita merkittavia
oppimisvaikeuksia. Merkittdvintd interventioista hyotyminen olikin lapsilla,
joilla matemaattisiin vaikeuksiin ei liittynyt muuta merkittivda oppimisen pul-
maa, esimerkiksi tarkkaavuuden tai kielen vaikeutta. Saadut tulokset interventi-
oiden hyddyistd ovat yhtenevid aiempien kanssa sekd lasten edistymisen (Bry-
ant, Bryant, Gersten, Scammacca, Funk ym., 2008; Fuchs ym., 2007) ettd inter-
vention toteutuksen luokka-asteen vaikutuksen suhteen (Kaufmann ym., 2003).
Myos aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd harjoitusohjelmista hyotyminen
on nopeampaa lapsilla, joilla ei ole esimerkiksi merkittdvid kielellisid oppimis-
vaikeuksia (Koponen, Aro ym., 2007; Mentula, 2004). Harjoitusjakson keston
pidennys olisi mahdollisesti auttanut osaa niistd nuorimmista lapsista, joilla hyo-
ty nyt oli niukempi (ks. esim. Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez,
2008; Kantelinen, 2013). Saattoi my0s olla, ettd osalla heistd oli muita, vield
tarkemmin tunnistamattomia erityisvaikeuksia esimerkiksi kielellisissd tai toi-
minnanohjauksen taidoissa.

4.2 Tutkimuksen teoreettinen merkitys

Viitoskirjan kahdessa osatutkimuksessa seurattiin laskutaidon sujuvuuden muu-
tosta kolmen kouluvuoden aikana. Seurannassa tuli selvésti esille se, ettd lasten
viliset yksilolliset erot laskemisen sujuvuudessa pysyivét kohtalaisen muuttu-
mattomina ajankohdasta toiseen. Lisdksi tuloksissa havaittiin padssa laskettavien
laskujen sujuvuuden merkitys algoritmien avulla laskettavien tehtdvien sujuvuu-
delle. Tama korostaa aritmeettisten faktojen ja padssdlaskustrategioiden hallin-
nan merkitystdi myohemmalle 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 todennikdisesti myos sa-
nallisten tehtdvien ratkaisutaidolle ja ongelmanratkaisulle (Fuchs ym., 2006).
Varhaiset matemaattiset taidot (mm. lukujonotaidot) ovat puolestaan merkittavia
ensimmadisen luokan matematiikan oppisisdltdjen omaksumiselle, esimerkiksi
yhteen- ja vdhennyslaskujen seké laskustrategioiden hallinnalle (mm. Locuniak
& Jordan, 2008). Laskemisen sujuvuuden kehitystd voidaan vahvistaa padssélas-
kustrategoita harjoittamalla (ks. Gersten ym., 2005). Tutkimuksessa havaittu
padssd laskemisen sujuvuuden merkitys algoritmien avulla suoritettujen laskujen
sujuvuudelle on yhdenmukainen aiempien tutkimusten tulosten kanssa aritmetii-
kan taitojen kehityksestd (Dowker, 1998; Geary, 2011; Gersten ym., 2005) sekd
sujuvuuden merkityksestd matemaattisten vaikeuksien ennakoinnissa (Geary,
2004; Hart ym., 2010; Mazzocco ym., 2008; Petrill ym., 2012; Vukovic & Sie-
gel, 2010). Todenndkdisesti, mikéli lapsen laskeminen sekd pddssid ettd algorit-
mien avulla on kyllin sujuvaa, jd4 hénelld myds enemmaén resursseja kaytetta-
viksi tehtdvan vaatimaan paittelyyn (esim. Carr & Alexeev, 2011; Fuchs ym.,
2006; Locuniak & Jordan, 2008). Matemaattisten opppimisvaikeuksien enna-
koinnin kannalta laskemisen sujuvuuden suhteellinen pysyvyys muihin ndhden
on merkittdvd havainto. Oppimisvaikeuksien tunnistamiseksi, tuen suuntaami-
seksi ja tuesta hydtymisen arvioimiseksi tarvittaisiin standardoituja laskemisen
sujuvuuden mittareita myos toiselta luokalta eteenpdin. Téta tukee myos pitkit-
taistutkimusten tuloksiin pohjaava havainto, ettd matemaattisen osaamistason
eriytyminen tapahtuu jo varhaisina kouluvuosina (Aunola ym., 2004; Metsamuu-
ronen & Tuohilampi, 2017). Toisaalta on huomattava, ettd joillakin lapsilla ma-
temaattinen ajattelu voi olla melko vahvaa, vaikka itse laskusuoritus tapahtuisi-
kin melko hitaasti (matemaattisten taitojen kehityksestd tarkemmin esim. Dow-
ker, 1998).

Merkittdva teoreettinen havainto laskemisen sujuvuuden suhteellisen pysy-
vyyden liséksi oli laskemisen ja lukemisen sujuvuuden yhteys. Péédssdlaskujen
laskemisen sujuvuudella oli yhteyttd erityisesti ddneen lukemisen sujuvuuden
kanssa, sanantunnistuksen sujuvuus oli yhteydessd sekd péddssdlaskujen ettd al-
gortimien avulla ratkaistavien tehtdvien sujuvuuden kanssa. Sanantunnistuksen
yhteys laskemisen sujuvuuden kanssa voisi liittyd sen vaatimaan ortografiseen
prosessointiin, koska laskutehtdviin vastattiin kirjallisesti eikd suullisesti. Voi
myds olla, ettd ndissd tehtdvissd tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen tai pro-
sessointinopeuden merkitys korostui (esim. Fuchs ym., 2006; LeFevre ym.,
2013). Joka tapauksessa on syytd seurata molempien taitojen (laskeminen ja
lukeminen) sujuvuuden kehitystd, koska osa lapsista saattaa tarvita tukitoimia
erityisesti siirryttdessa lukemisessa enenevésti sanantunnistukseen ja laskemises-
sa laskualgoritmien kayttoon. Kuitenkin, vaikka laskemisen ja lukemisen suju-
vuudella oli yhteyttd, lukemisen sujuvuus ei ollut erityisen merkittdva tekija
selitettdessd myohempad laskemisen sujuvuutta. Pddasiassa myohempi laskemi-
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sen sujuvuus oli selitettdvissd aikaisemmalla laskemisen sujuvuudella. Tadma
tulos tukee aiempien tutkimusten padtelmia siitd, ettd matemaattiset ja lukemisen
vaikeudet ovat erillisid, mutta ne voivat esiintyd yhdessd esimerkiksi yhteisten
tai keskenddn korreloivien kognitiivisten taitojen heikkouksien (esimerkiksi
nimedmisvaikeus) vuoksi (Compton ym., 2015; Hannula, Lepola & Lehtinen,
2010; Koepke & Miller, 2013; Landerl ym., 2009). Tamén véitdskirjan tutki-
muksissa nimedmisen hitaus liittyi erityisesti lukemisen hitauteen. Lapset, joilla
oli hitautta laskemisen lisdksi lukemisen sujuvuudessa, olivat nimedmisno-
peudeltaan pelkéstdan laskemisessa ei-sujuvia lapsia hitaampia, kuten aiemmis-
sakin tutkimuksissa on havaittu (Cirino ym., 2015; Willburger ym., 2008).

Lisdksi tutkimus osoitti, ettd alakouluikdisten lasten matemaattisia taitoja
voidaan usein tukea systemaattisesti etenevilld tutkimukseen perustuvilla harjoi-
tusjaksoilla. Paras hyoty interventiolla saadaan, kun se toteutetaan mahdolli-
simman varhain, koulussa ensimmaiselld tai toisella luokalla (ks. myds Bryant,
Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Dyson ym., 2013). Interventioon
osallistuneilla ylempiluokkalaisilla oli nytkin yksilotasolla hyotymistd, vaikka
muiden ikdtoverien osaamistasoa ei saavutettu. Tdmi tulos on vastaava kuin
ailemmissa tutkimuksissa (Burns ym., 2012; Kajamies ym., 2010; Kaufmann
ym., 2003). Toistaiseksi Suomessa on vield melko niukasti tutkimukseen perus-
tuvia harjoitusmateriaaleja ja opetuksellisten interventioiden vaikuttavuustutki-
muksia (Aro ym., 2015; Bjorn ym., 2015). Olisi tiarkedd saada tutkimuksissa
kaytetyt ja hyviksi osoittautuneet toimintatavat sekd toiminnan joustava muut-
taminen oppimisen seurannan pohjalta osaksi opetuskaytinteitd (esim. Hakka-
rainen ym., 2014). Matemaattisissa taidoissa tukea tarvitsevan lapsen opetukses-
sa tulisi kdyttdd monipuolisia menetelmia ja laadukkaan perusopetuksen ohessa
ensisijaisia ovat tutkimusperustaiset tukimuodot (Aro, 2015; Cook, Tankersley,
Cook & Landrum, 2008).

Vaikka tdmin tutkimuksen tarkoituksena ei ollutkaan verrata lasten laskemi-
sen sujuvuutta tdlld hetkelld aiempina vuosikymmenind mitattuun laskemisen
sujuvuuteen, asia nousi esille kdytettyjen mittarien (Lukila- ja Lukima-kokeet)
takia. Laskemisen sujuvuuden tulokset erityisesti neljannelld luokalla jaivat tdssd
tutkimuksessa suhteellisen heikoiksi, kun niitd arvioitiin vanhoilla kansa- ja
peruskoulun mekaanisten laskusuoritusten kokeilla. Tadssd tutkimuksessa ndma
mittarit oli valittu niin, ettd niitd kdytettiin vuosiluokkaa ylempénd kuin alun
perin oli tarkoitettu (eli esimerkiksi 4.luokalla kédytetty koe Lukima IIIA oli tar-
koitettu peruskoulun kolmannen luokan syyslukukaudelle, IT1IB kevétlukukaudel-
le). Verrattaessa lasten laskemisen sujuvuutta yli neljainkymmenen vuoden takai-
siin, vuosiluokkaa alempien lasten normiarvoihin (skaala 4-10) tilld hetkelld
toisella luokalla olevien lasten keskiméardiset tulokset sijoittuivat ensimmaisen
luokan normiarvoon 9-10, kolmannella luokalla toisen luokan normiarvoon 8-9
ja neljannelld luokalla kolmannen luokan normiarvoon 7 (Tasola, 1967, 1970).
Laskemisen sujuvuus ei ndytd lisddntyvan nykyisin samalla tavoin kuin 1970-
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luvulla. Suomalaisten neljasluokkalaisten peruslaskutaitojen hallinnan heiken-
tyminen on todettu myds TIMMS-tutkimuksessa (Vettenranta ym., 2016). Myos
arvioinneissa peruskoulun kuudes- ja yhdeksédsluokkalaisten matematiikan tai-
doissa ndkyy laskua 2000-luvulla (Hautaméki ym., 2013). Pitkittdisaineiston
perusteella on tehty havainto, ettd matemaattisessa osaamistasossa eriytyminen
tapahtuu jo varhain (Metsdmuuronen, 2017). Lisdksi on kiinnitetty huomiota
peruslaskutaidon hallintaan esimerkiksi peruskoulun paittovaiheessa (Julin &
Rautopuro, 2016). Taman viitoskirjatutkimuksen tulokset tukevat nditd havain-
toja.

4.3 Ehdotuksia kaytannon opetustyohon

Peruskoulun opetussuunnitelmassa mainitaan matematiikan tavoitteissa, etti
oppilaan osaamista ja taitojen kehitystd seurataan sddnnollisesti, oppimiselle
varataan riittdvasti aikaa ja taitojen omaksumista tuetaan systemaattisesti (Ope-
tushallitus, 2014). Oppilailla on myds oltava mahdollisuus saada opetusta aiem-
pien vuosiluokkien keskeisimmissd sisdlloissd, mikéli se on hénelle tarpeen.
Opetussuunnitelmassa mainitaan matematiikan oppisisilloissd myos ajattelun
taidot. Koko opetusryhmin opetuksen tehostamisella on meta-analyysien mu-
kaan todettu olevan suurin vaikutus matematiikan oppimisen tehostumiselle
(Dennis ym., 2016), siksi tavanomaiseen oppituntiin valituilla sisdll6illd ja ope-
tuksen toteuttamistavalla on suuri merkitys.

Osa lapsista tarvitsee voimallisempia tukitoimia matemaattisten taitojen
omaksumisen tueksi. Ndiden lapsien tunnistamiseksi kaikkien lasten oppimisen
sdannollinen, systemaattinen seuranta on valttiméatonta. Seurannan tulisi alkaa jo
varhaiskasvatuksessa, jotta matemaattiset valmiudet tulevat huomioiduksi samal-
la tavoin kuin kielelliset valmiudet. Myos tukitoimien vaikuttavuuden seurannan
on oltava systemaattista (esim. RTI-malli, interventiovastemalli), jotta tukea
tarvittaessa muokataan ja sen astetta muutetaan lapsen edistymisen mukaan
(mm. Aro, 2015; Bjorn ym., 2015; Clarke ym., 2011; Fuchs ym., 2007). Tdmén
vaitoskirjan tutkimuksissa korostui laskemisen sujuvuuden merkitys osana lap-
sen matemaattisia taitoja. Seurannassa on muistettava huomoida lapsen mate-
maattinen osaaminen my0s laajempana kokonaisuutena. Pelkkd sujuvuus ei ta-
kaa ajattelun kehitysta (ks. Kahneman, 2012: nopea ja hidas ajattelu), mutta
ajattelun kehitys todennikdisesti helpottaa erilaisten ratkaisustrategioiden omak-
sumisen kautta laskusuorituksia ja ehkd myods sujuvuutta (ks. esim. Cowan,
2003; Geary, 1994; Throndsen, 2011; Tzohar-Rozen & Kramarski, 2014). Mika-
li laskemisen sujuvuus on hidasta tukitoimien jalkeenkin vield kolmannella tai
neljannelld luokalla, kannattaa pohtia tukitoimien kohdentamista erityisesti teh-
tdvien matemaattiseen ymmartamiseen.
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4.3.1 Oppimisen ja tuen tarpeen seuranta

Onnistunutta koulupolkua ajatellen heti ensimmaéisen luokan alussa on hyva
arvioida koulutulokkaiden matemaattisia taitoja. Tdlloin mahdollisiin tuen tar-
peisiin padstddn 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. Niistd ainakin lasten ma-
temaattisen osaamisen kannalta erityisen olennaisen taidon, laskemisen sujuvuu-
den, kehittymisen seurannan ja tuen tulisi olla systemaattista ensimmaiseltd luo-
kalta alkaen (Fuchs ym., 2013). Sujuvuuden lisddmiseen kohdentuvan tuen tulee
tarvittaessa jatkua alakoulun loppuun saakka (kuitenkin miettien painotusta ma-
temaattisen ajattelun ja sujuvuuden vélilld). Sujuvuus, vaikka onkin vain yksi
osa matemaattista osaamista, on tirked, koska sen puute usein ennakoi yleisem-
pid matemaattisia oppimisvaikeuksia (Geary, 2004; Hart ym., 2010; Mazzocco
ym., 2008; Petrill ym., 2012; Vukovic & Siegel, 2010).

Kaikkien lasten laskemisen sujuvuuden seurannan merkitys korostuu siini,
ettd tissd tutkimuksessa havaittu alkujaan ei-sujuvien laskijoiden ryhmén suju-
vuuden suhteellinen kasvu (saavuttivat keskitason) saattaa johtua keskitasoisten
ryhmén sujuvuuden suhteellisesta heikkenemisestd (mm. Martin ym., 2012).
Laskemisen sujuvuudessa tukea tarvitsevien lasten joukko ei valttiméattd pysy
samana vuodesta toiseen. Suomessa ei vield ole kouluissa ollut systemaattista
kdytdntdd seurata annetusta tuesta hyotymistd (Aro, 2015; Bjorn ym., 2015).
Talld hetkelld etenkddn laskemisen sujuvuuden seuraamiseen toiselta luokalta
eteenpdin ei ole nykyhetkeen standardoitua mittaria. Tédssa tutkimuksessa kaytet-
tiin 1970-luvun taitteessa kehitettyji mekaanisen laskutaidon kokeita (Tasola,
1967, 1968, 1970), jotka huolimatta kehittdimisvuodestaan sisdltavat edelleen
ajankohtaisia perustaitoja. Vastaava uusi mittaripatteri, jolla seuranta olisi mah-
dollista toteuttaa, olisi erittdin tarpeellinen. Mittaristossa olisi huomioitava seka
padssa laskettavien yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskujen sujuvuus ettd pe-
ruslaskutoimitusten riittdva sujuvuus myos algoritmeja kdyttaen.

Laskemisen sujuvuuden rinnalla kannattaa seurata lukemisen sujuvuutta, sa-
moin ensimmdiseltd luokalta alkaen. Aineen lukemisen sujuvuus vaikutti tissi
tutkimuksessa liittyvan péaédsséd laskemisen sujuvuuteen, sanantunnistuksen suju-
vuus liittyi tdimén lisdksi my0s algoritmien avulla suoritettavan laskemisen suju-
vuuteen. Mahdollisesti tdtd yhteyttd selitti tdssd tutkimuksessa kdytetty saman-
kaltainen kynd+paperi -vastaustapa, mutta aiempaa vertailupohjaa ei ole. Saat-
taa olla, ettd lapsille, joilla on pulmia sekd laskemisen ettd lukemisen sujuvuu-
dessa, olisi hyvd kohdentaa omanlaistaan tukea (kuitenkin Willburger ym.,
2008). Heiddn pulmansa sujuvuuden lisddmisessd voivat juontaa esimerkiksi
nimedmisen tai prosessointinopeuden vaikeuksista (Chong & Siegel, 2008;
Fuchs ym., 2005), joten pelkdstddn laskemiseen tai lukemiseen kohdentuva tuki
ei valttamatta riitd. Nailld lapsilla nimedmisnopeuden arviointi olisi hyodyllista
liittda osaksi koulussa tehtdvdd oppimisen ja tuen tarpeen seurantaa. Nimeadmis-
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nopeuden arviointi olisi hyva tehdd myos silloin, jos lapsella on selvdd hitautta
tai virhealttiutta lukemisessa tai laskemisessa vield toisellakin luokalla tai hin ei
vaikuta hyotyvén odotetusti tukitoimista.

Riippumatta siitd, milld luokka-asteella, oppisisalloilld tai intensiteetilld har-
joitusjakso toteutetaan, on tiarkedd seurata sen vaikutuksia (ks. myds Aro, 2015;
Baker ym., 2002; Gersten, Chard ym., 2009). Intervention keston kannalta en-
simmadiselld ja toisella luokalla voi olla jarkevaa toteuttaa se koko lukuvuoden
kestdvdnd tukimuotona, joskin silloinkin siitd hyOtymistd pitdd sdadnnollisesti
arvioida. Ylemmilld luokilla tuesta hy6tymisen perusteella pitdisi pystyéd teke-
maédn jatkosuunnitelmia jo nopeammin, muutaman kuukauden kuluessa. Tallai-
nen ns. interventiovastemalli (Bjorn ym., 2015) varmistaisi lapsen saaman tuen
asteen (yleinen, tehostettu tai erityinen tuki) tarkoituksenmukaisuuden sekd an-
taisi systemaattisia perusteita sen muuttamiselle. Ndin saataisiin tarvittavaa in-
formaatiota pedagogisen arvion tai selvityksen teolle sekd mahdollisiin jatkotut-
kimuksiin ohjautumiselle. Mikali tukea jatketaan samankaltaisena ennalta maa-
radmaiton aika, ei se takaa lapselle oikeanlaista tukea ja toisaalta voi pitdd tuen
piirissd lapsia, jotka eivit sitd endd tarvitsisi. Systemaattinen seuranta voisi myos
auttaa 16ytdmddn aiemmin ne lapset, jotka ovat matemaattisessa osaamisessaan
jaamassd huolen alueelle (heikoimpaan neljannekseen ikdryhmassdédn). Seuran-
nan tulosten perusteella lisdtukea oppimiseensa saavat lapset voivat vaihtua,
tukimuoto voi muuttua samoin kuin tuen toteutuksen intensiteetti. Todenndkdi-
sesti koulun alkuvaiheen jdlkeen seuraava erityisen merkittiva vaihe tuen tar-
peen arvioinnille on kolmannen luokan aikana. T#ll6in sekd algoritmien avulla
laskeminen ettd danetén sanantunnistus alkavat korostua niin oppimisessa kuin
sujuvuuden ja sen puutteen ilmenemisessa.

4.3.2 Hyvan harjoitusjakson ominaisuuksia

Vaikka luokkaopetus ja sen yhteydessd annettu tuki toteutettaisiin tehokkasti ja
suunnitelmallisesti, osa lapsista tarvitsee pienryhméissd tai jopa yksilollisesti
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 menetelmid ovat tutkimusperustaiset tukimuo-
dot (Cook ym., 2008).

Interventiossa kdytettdvad harjoitusjaksoa valittaessa ldhtokohtana on pidet-
tdvd lapsen senhetkisii taitoja ja niissd ilmenevid heikkouksia. Riippumatta lap-
sen luokka-asteesta tuen tulee kohdentua niihin perustaitoihin, joissa lapsella on
vaikeuksia. Sisdlloiksi on valittava kaikkein olennaisimmat, jotka ovat tarkeitd
muiden taitojen oppimiselle, ja varmistettava niiden omaksuminen, muuten py-
syvéd edistymisti ei todennédkoisesti tule tapahtumaan (esim. Powell ym., 2013).
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Interventiossa kaytettdvd harjoitusohjelma voidaan valita valmiista tai syste-
maattisesti etenevan harjoitusjakson voi suunnitella itse (Cook ym., 2013). Kay-
tetddnpd harjoitusjakson valinnassa kumpaa tapaa tahansa, on sen perustuttava
johonkin teoriaan tai aiempaan tutkimukseen matemaattisten taitojen opppimi-
sesta ja tukemisesta (Aro, 2015). Téssa viitdskirjassa kuvattu ensimmdainen har-
joitusjakso oli vaitoskirjan tekijan itsensd 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 Minékin lasken! -harjoitusohjelmasta (Van Luit ym.,
2010). Erityisen tirkedd intervention toteutuksessa on systemaattinen etenemi-
nen ja lasten edistymisen sddnndllinen seuranta harjoitusjaksoon valittujen sisél-
tdjen hallinnassa. Mikéli intervention aikana siihen valitut sisdllot tuntuvat vaa-
tivan muokkausta, on niitd tehtdessd kaytettdva tarkkaa harkintaa. Koska sisdllot
on huolella ja perustellusti suunniteltu ja valittu, voi olla oppimisen kannalta
perustellumpaa muokata harjoitteluun kiytettdvaa aikaa kuin sisdltoja (ks. esim.
Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez, 2008; Chodura ym., 2015; Hunt
ym., 2016).

Lasten matemaattisia valmiuksia olisi hyva seurata jo varhaiskasvatuksessa ja
tarvittaessa vahvistaa niitd esimerkiksi Nallematikan (Mattinen, Résidnen & Leh-
tinen, 2010) avulla. Koulun alkuvaiheessa tai mahdollisesti jo esiopetuksessa
harjoitusjakson sisdltéind voisi olla lukukésitteen hallinnan (suhde- ja lukujono-
taidot) tukeminen sekd my0s yhteen- ja vdhennyslaskun késitteen vahvistumi-
nen. Tdhédn soveltuvia harjoitusohjelmia ovat esimerkiksi Minékin lasken! (Van
Luit ym., 2010) ja ThinkMath-sivuston (saatavana verkossa osoitteesta
http://blogs.helsinki.fi/thinkmath/materiaalit/matematiikka/) harjoituspaketit.
Toisella luokalla pddhuomio voi olla yhteen- ja vdhennyslaskun hallinnan ja
sujuvuuden tukemisessa sekd kymmenjérjestelméan rakenteen ymmartdmisessa,
mutta lukualue kannattaa pitdd vield suhteellisen pienend. On myds tirkedd opet-
taa lapselle erilaisia laskustrategioita ratkaista yhteen- ja vdhennyslaskut luku-
alueella 0-20, jotta niiden automatisoituminen helpottuu (ks. esim. Gaidoshik,
2012). Tahan soveltuvia harjoitusohjelmia ovat esimerkiksi SELKIS-
harjoitusohjelmat (Koponen, Mononen, Kumpulainen & Puura, 2011; Koponen,
Mononen & Latva, 2013) seki jo mainitun ThinkMath-sivuston materiaalit.

Kertokdasitteen ymmartdmisen vahvistamiseksi tarkoitettu harjoitusjakso olisi
tarpeen viimeistddn kolmannella luokalla, samoin lukualueen laajentaminen
nelinumeroisiin lukuihin, tuhansiin. Yhteen-, vihennys- ja kertolaskun sujuvuu-
den tukeminen on tirkedd ylemmilldkin luokilla, jotta ndma taidot tukevat algo-
ritmien kdyton sujuvuutta (Geary, 2011; Gersten ym., 2005). Lasten tarpeiden
mukaan, todennékoisesti viimeistddn neljanneltd luokalta ldhtien, olisi hyva to-
teuttaa harjoitusjakso sanallisten tehtdvien ratkaisutaidon tukemiseksi. Interven-
tiosisdlloissd myds ongelmanratkaisutaidon opetus on todettu vélttiméattomaksi
tukea tarvitsevien lasten ohjauksessa (Bottge ym., 2010), joskin pddpaino voi
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edelleen olla perustaitojen vahvistamisessa (ks. esim. Chodura ym., 2015). N4ita
perustaitoja on tarvittacssa tuettava ylaluokillakin, vaikka niissé ei ehkéd luokka-
toverien tasoa saavutetakaan (Burns ym., 2012; Chodura ym., 2015; Kaufmann
ym., 2003).

Havainnollistusvélineiden kidytdn on oltava suunnitelmallinen osa interven-
tiota, ja niiden kayttd pitdd myos opettaa lapsille. Opettajan tulee varmistaa, ettd
havainnollistusvilineen ja matemaattisen késitteen vélinen yhteys on lapselle
selvd. Tdtd yhteyden korostusta tukevat myds aiemmat tutkimukset (Frye ym.,
2013; Gersten, Chard ym., 2009). Hyva havainnollistusviline on monikayttoi-
nen, ja sen avulla késitteen matemaattinen sisdlto tulee selviésti esille eikd jaa
esimerkiksi materiaalin liiallisen koristeellisuuden alle. Opetuksessa pelimaiset
harjoitteeet ovat usein lapsille mieluisia ja niiden avulla voidaan opetustuokioi-
hin saada paljon tarpeellista toistoharjoitusta sekd matematiikan kielentimista.
Opettajan on kuitenkin mietittivd, mitd matemaattista taitoa peli harjoittaa ja
kaytettdava pelitilanteissa matemaattisia késitteitd oikein, jotta lapsen késitevaras-
to vahvistuu. Samalla myds lasta ohjataan aktiivisesti kdyttimaan matemaattises-
ti oikeita, tarkkoja kasitteitd. Intervention intensiteetti ja kesto riippuvat lapsista,
kaytettdvistd resursseista sekd oppisisdlldistdi (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 alakouluikéisille lapsille muutamia valmiita tutki-
musperustaisia harjoitusmateriaaleja. Lukukésitteen harjoittamiseen on tarjolla
tiassakin tutkimuksessa kédytetty Mindkin lasken! -harjoitusohjelma (Van Luit
ym., 2010), joka soveltaen kdy myos ensimmadiselld luokalla oleville matemaat-
tisilta valmiuksiltaan heikoille lapsille koulun alkuvaiheen tukimuodoksi. Seka
esiopetukseen ettd kouluun sopivia harjoitusjaksoja ja -materiaaleja on saatavilla
myds jo mainitulta ThinkMath-sivustolta. Seké esiopetukseen ettd koulun alku-
vaiheeseen sopivia harjoitusmateriaaleja 10ytyy myos tietokonepohjaisissa Eka-
peli-Matikka- ja  Numerorata-tehtdvissd  (saatavailla  verkossa sivulta
http://www.lukimat.fi/matematiikka/materiaalit/Tietokoneohjelmat). Tietokone-
pohjaiset harjoitusmenetelméit voivat olla hyvid myos vaikea-asteisissa mate-
maattisissa oppimisvaikeuksissa, jolloin tarvitaan erityisen runsasta harjoittelua.
Tietokoneen avulla voidaan hyvin tukea laskemisen sujuvuuden kehitystd (Cho-
dura ym., 2015) ja harjoittaa my0s sanallisten tehtdvien ratkaisutaitoa (esim.
Kajamies ym., 2010). Yhteen- ja vdhennyslaskujen ratkaisustrategioiden harjoit-
tamiseen voi kdyttdd jo aiemmin mainittuja ThinkMath-tehtdavia sekd SELKIS-
harjoitusmateriaaleja (Koponen ym., 2011; Koponen ym., 2013). Niissd mo-
lemmissa on tehtdvid myos lukualueen laajentamisen tueksi, joten ne sopivat
myds ylempiluokkalaisille yhteen- ja vahennsylaskutaidoissa tukea tarvitseville
lapsille. Sanallisten tehtdvien ratkaisutaitoaa voidaan tukea peruskoulun 4.-6.-
luokilla esimerkiksi tietokonepohjaisella HoPE-opetuspelillda (Vauras & Kinnu-
nen, 2003).
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4.4 Tutkimuksen rajoitukset ja jatkotutkimusehdotuksia

Taman tutkimuksen suurimpana rajoituksena on aineistojen pieni koko. Tutki-
mus toteutettiin yhden kunnan sisélld, padasiassa yhdelld koululla. Seka harjoi-
tusohjelmien vaikuttavuuden ettd laskemisen sujuvuuden kehityksen osalta tut-
kimus olisi hyvé uusia suuremmalla lapsiryhmalld, mielellddn useamman kunnan
alueella. Nyt saadut tulokset antavat kuitenkin suuntaa jatkotutkimuksille ja ovat
yhdenmukaisia aiempien tutkimusten tulosten kanssa.

Toisena tutkimuksen rajoituksena ovat kdytetyt mittarit. Erityisesti laskemi-
sen sujuvuudessa koko ikdryhmaélle soveltuvia uusia standardoituja mittareita ei
ollut tutkimusten tekoaikana kéytettdvissd. Tastd syystd paadyttiin joko vaitds-
kirjan tekijén itse kokoamiin padssilaskusarjoihin (osatutkimus I) tai kdyttdmaan
peruskouluun siirryttaessa kehitettyjd mittareita (osatutkimukset II, III, IV). Mit-
tarien sisdlto oli kuitenkin kaikissa tapauksissa perusteltu ja tutkimuksen tekijan
itse laatimienkin reliabiliteetti osoittautui kyllin hyvaksi. Nyt mittareista kuiten-
kin suureksi osaksi puuttuivat ns. ankkuritehtdvat, jotka olisivat sitoneet ne toi-
siinsa ja tehneet seurannasta (tilastollisesti) patevimman. Vanhojen laskemisen
sujuvuuden mittarien tulokset eivit olleet selvésti ristiriidassa standardoitujen
laskutaidon mittarien (BANUCA, RMAT) tulosten kanssa, joten tuloksia voi-
daan pitda kyllin luotettavina. Myos lukemisen sujuvuuden mittarit vaihtuivat eri
mittauskerroilla, mikd saattoi aiheuttaa vadristyméd esimerkiksi laskemisen ja
lukemisen sujuvuuden yhteyttd kuvaaviin tuloksiin. Esimerkiksi ddneen lukemi-
sen ja sanantunnistuksen sujuvuuden erilainen yhteys laskemisen sujuvuuden
kanssa saattoi olla sellainen. T4td mahdollista erilaista yhteyttd kannattaisi jatko-
tutkimuksella koetella.

Tdssd tutkimuksessa nimedmisnopeus arvioitiin vasta neljannelld luokalla.
Mahdollisesti tistd syystd sen yhteydet olivat ennakoitua heikommat laskemisen
sekd osin myods lukemisen sujuvuuden kanssa (nimedmisnopeuden yhteydestd
tarkemmin esim. Heikkild ym., 2015; Mazzocco & Grimm, 2013). Olisi hyva
tehdd jatkotutkimus, jossa nimedmisnopeus arvioitaisiin heti koulun alkuvai-
heessa, ja laskemisen ja lukemisen sujuvuutta seurattaisiin systemaattisesti siita
eteenpdin koko alakouluajan. Téllaista seurantatutkimusta puoltaisi myos se, ettd
alakouluikéiset kokonaisuutena (7—12-vuotiaat) ovat suhteellisen niukasti tutkit-
tu ikdryhma suomalaisessa matematiikan oppimisvaikeustutkimuksessa. Tutki-
mukset ovat toistaiseksi keskittyneet alle kouluikéisiin ja koulun alkuvuosiin.
Tdhédn jatkotutkimukseen kannattaisi liittid mukaan myds lapsen vanhempien
koulutustausta, koska sen merkityksen lapsen matemaattiselle osaamiselle on
osoitettu viime aikoina vahvistuneen (Vettenranta, 2016; ks. myos Krajewski &
Schneider, 2009).

Lasten matemaattisten taitojen tukemiseksi toteutettujen interventioiden maa-
rd ja niiden vaikuttavuustutkimus ovat vield melko vihdisid, erityisesti tavan-
omaisissa koulutilanteissa toteutettuina. Olisi tarpeen, ettd opettajat l1dhtisivét
rohkeasti kokeilemaan tutkimuksiin perustuvia harjoitusohjelmia ja yhdessi
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tutkijoiden kanssa tai itse kehittdmddn perustelluin tavoin suunniteltuja harjoi-
tusjaksoja. Myos ndiden toteutettujen harjoitusjaksojen systemaattinen arviointi
olisi tarkedd. Vaikka kaikki harjoitusohjelmat eivit osoittautuisi kohteena olevil-
le lapsille kyllin tehokkaiksi tai kdytdnnossd toimiviksi, saadaan arvioinneilla
tarkedd tietoa myohemmille kehittdmistyolle. Tassdkin yhteistyd tutkijoiden ja
opettajien vililld olisi olennaista. Tutkimuksissa olisi hyvd my0s ottaa kohteeksi
se, miten opettajat kokevat harjoitusohjelmien toimivuuden opettajan tyon ja
lasten oppimisen tukena.

Systemaattisen tuen tarpeen ja siitd hyotymisen arviointi on eréds jatkotutki-
muksen kohde. Téhén soveltuvia koko alakouluajan kattavia arviointivélineitd ei
vield ole, joten jatkotutkimuksien avulla olisi hyva kehittda niitd. Tuen tasojen ja
muotojen kannalta olisi hyva, ettd kdytdssa olisi jonkinlainen interventiovaste-
malli (Bjorn ym., 2015; vrt. RTI-malli), jotta lapsen koulussa tai kuntoutuksessa
saamasta tuesta hyOtymistd arvioitaisiin sddnnollisesti. Ndin varmistettaisiin
lapsen saaman tuen oikea-aikaisuus ja myods oikeanlainen voimakkuus ja sisiltd
sekd mahdollinen jatkotutkimuksiin ohjautuminen riittdvén varhain.
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