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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kognitiivisten taustataitojen yh-
teyttd peruslaskutaidon sujuvuuden kehitykseen. Tarkasteltuja taustataitoja oli-
vat lukujonotaidot, lukujen vertailu, tytmuisti ja nopea nimedminen.

Tutkimuksen aineistona kaytettiin Jyvaskyldn yliopiston Lasten luku- ja
laskutaidon sujuvuus -hankkeen aineistoa. Aineisto kerittiin vuonna 2016 keski-
suomalaisista peruskouluista. Tutkimukseen osallistui 200 oppilasta, joiden yh-
teen- ja vdhennyslaskutaidon sujuvuuden kehitystd tarkasteltiin ensimmaéisen
luokan kevddstd toisen luokan syksyyn. Aineisto analysoitiin kdyttamalld hie-
rarkkista lineaarista regressioanalyysia. Tutkimuksessa vakioitiin prosessoinnin
nopeus, fonologinen tietoisuus ja sukupuoli.

Tulokset osoittivat, ettd peruslaskutaito on hyvin pysyva koulun alussa.
Ensimmdisen luokan yhteen-/vahennyslaskutaito selitti valtaosan toisen luokan
vastaavan taidon sujuvuuden vaihtelusta. Tutkimuksen kohteena olleiden taus-
tataitojen selitysosuus jdi ndin ollen kehityksen osalta pieneksi. Sen sijaan ensim-
mdiselld luokalla laskutaidon sujuvuuteen tutkituista taustataidoista lukujono-
taidoilla, lukujen vertailulla ja tyomuistilla oli selvd yhteys. Tulokset siis osoitta-
vat, ettd kyseiset taidot ovat yhteydessa laskutaidon sujuvuuden kehitykseen en-
simmadisen luokan taitotason kautta.

Tamd tutkimus tdydentdd aikaisempaa tutkimustietoa laskutaidon suju-
vuuden kehityksestd. Lisatutkimusta kuitenkin tarvitaan, jotta sujuvuuden haas-

teita voidaan tunnistaa ja niihin voidaan puuttua jatkossa entistd paremmin.
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1 JOHDANTO

Sujuvan peruslaskutaidon saavuttaminen on yksi keskeisimmisté tavoitteista en-
simmdisten kouluvuosien aikana. Peruslaskutaidolla tarkoitetaan yhteen- ja va-
hennyslaskua sellaisilla luvuilla, ettd laskun tulokseksi tulee enintddn kaksikym-
mentd (esim. 7+5=12 tai 18-4=14) (Cowan ym., 2011). Laskutaidon sujuvuus puo-
lestaan viittaa laskujen ratkaisemisen nopeuteen ja tarkkuuteen (Locuniak & Jor-
dan, 2008). Kun peruslaskutaito on sujuvaa, lapsi muistaa useiden laskujen rat-
kaisuja eli aritmeettisia faktoja ulkoa ja pystyy nopeasti padidttelemddn niiden
avulla myds toisten laskujen ratkaisuja (Koponen ym., 2016).

Sujuvalla peruslaskutaidolla on keskeinen merkitys myohempien matema-
titkan taitojen oppimisessa, silld matematiikan taidot rakentuvat hierarkkisesti ja
monimutkaisten laskutoimitusten ratkaiseminen edellyttdd aritmeettisten perus-
taitojen hallintaa (Fuchs ym., 2006). Mikali peruslaskutaito ei kehity sujuvaksi,
on hankalaa oppia ymmartamédan matemaattisia kasitteitd ja ongelmanratkai-
sustrategioita, jotka perustuvat aritmeettisten faktojen hyodyntdmiseen (Gers-
ten, Jordan, & Flojo, 2005). Matematiikan taitojen on havaittu ennustavan voi-
makkaasti myos yleistd koulumenestystd (Duncan ym., 2007) seké laajemmin yh-
teiskunnassa selviytymistd ja tyOeldméssd parjaamistd (Geary, 2011b). Mate-
maattiset taidot ovat siis monella tapaa olennaisia, jopa valttaméattomid nykyih-
misen arjessa.

Sujuvaan peruslaskutaitoon on tarkedd kiinnittdd huomiota, silld vaikeus
oppia aritmeettisia faktoja on tyypillinen piirre heikosti matematiikassa menes-
tyvilld (Geary, 2011b; Jordan & Hanich, 2003; Gersten, Jordan, & Flojo, 2005). Li-
sdksi aritmeettisten faktojen oppimiseen liittyvien haasteiden on osoitettu olevan
erittdin pysyvid (Chong & Siegel, 2008; Jordan, Hanich, & Kaplan, 2003a; Jordan,
Hanich, & Kaplan, 2003b). Ylipddtdan matematiikan oppimisen haasteet ovat
myds huomattavan yleisid. On arvioitu, ettd noin 7 %:lla koululaisista on erityi-
nen matematiikan oppimisen vaikeus ja lisdksi 10 %:lla suoriutuminen matema-

tiikkassa on jatkuvasti heikkoa (Geary, 2011b). Tuoreesta PISA-tutkimuksesta



myos selvidd, ettd Suomessa heikkojen matematiikan osaajien madra on kaksin-
kertaistunut seitsemdstd prosentista 14 prosenttiin vuodesta 2003 vuoteen 2015
mennessd (Vettenranta ym., 2016).

Koska sujuva peruslaskutaito on pohja, jonka varaan monet matematiikan
osataidot rakentuvat, on tieto sen kehityksestd tarkedd. Ymmarrys siitd, millaiset
tekijdt ovat laskutaidon sujuvoitumisen perustana, on kuitenkin vield rajallinen.
Tassd tutkimuksessa tarkastellaan laskutaidon sujuvuuden kehitystd selittavia
kognitiivisia taustataitoja. Ymmarrys laskutaidon sujuvuuden kehitykseen vai-
kuttavista taustataidoista voi edesauttaa oppimisen haasteiden varhaista tunnis-

tamista ja opetuksen kehittamista.

1.1 Varhaiset matemaattiset taidot ja peruslaskutaidon kehitys

Tdssd luvussa tarkastellaan peruslaskutaidon ja sitd edeltdvien varhaisten mate-
matiikan taitojen kehitystd. Monet matemaattiset taidot kehittyvét jo ennen kou-
lun alkua ja ne luovat perustan myshemmadlle matematiikan osaamiselle. Useissa
tutkimuksissa on osoitettu, ettd varhainen matemaattinen osaaminen ennustaa
vahvasti myohempien kouluvuosien matematiikassa suoriutumista (esim. Aub-
rey, Dahl, & Godfrey, 2006; Aunola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 2004; Jordan,
Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009; Morgan, Farkas, & Wu, 2009). Varhaisten
matematiikan taitojen kehityksen kuvaaminen ei kuitenkaan ole yksiselitteistd,
sillda matematiikan taidot rakentuvat useista osa-taidoista ja yksilolliset erot ke-
hityksessd ovat suuria. Kehitykseen vaikuttavat myos lukuisat eri tekijdt, kuten
lapsen kognitiivinen kykyrakenne, lapsen oma kiinnostus lukuméaaria kohtaan,
perhe ja ldhiympaéristo sekd kulttuuriin liittyvit tekijat (Aunio, Hannula, & Résa-
nen, 2004).

Matematiikan taitojen kehityksen ldhtokohtana pidetddn lukumaéardisyy-
den tajua (Butterworth, 2005). Sen méaédritelméastd on olemassa eridvid ndkemyk-
sid (Berch, 2005), mutta yleenss silld tarkoitetaan ihmisen synnynndistd kykya

hahmottaa lukumaéérid ilman kieleen perustuvaa laskemista (Aunio, 2008). Ky-



seinen kasitys perustuu tutkimuksiin, joissa on osoitettu, ettd jo kuuden kuukau-
den ikdiset vauvat kykenevit erottamaan laajojen lukumaddrien vélisid eroja ja
hahmottamaan pienid lukumdarid tarkasti (Xu, Spelke, & Goddard, 2004; Xu &
Spelke, 2000). Lukumadardisyyden tajun katsotaan siis rakentuvan kahdesta idn
myotd kehittyvastd ydinsysteemistd (Halberda & Feigenson, 2008), joita ovat laa-
jojen suuruusluokkien epadtarkka hahmottaminen ja pienten lukuméaarien tarkka
havaitseminen (Feigenson, Dehaene, & Spelke, 2004).

Lukumaddrid kyetddn erottelemaan syntymastd ldhtien, mutta kielen kehi-
tyksen myo6td opitaan tekemé&ddn sama myos sanallisesti (Krajewski & Schneider,
2009a). Lukumadérdisyyden taju ndhd&an siis pohjana kielellisten matematiikan
taitojen rakentumiselle (Butterworth, 2005; Aunio, 2008). Naistd ensimmadiseksi
opitaan mddriin viittaavia suhdekasitteitd, esimerkiksi vihemmaé&n/enemman,
(Krajewski & Schneider, 2009a), sekd lukusanoja (Aunio & Rasédnen, 2016). Luku-
sanat opitaan sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja aluksi niiden toistaminen on
lorumaista luettelua ilman varsinaista matemaattista sisdltod (Aunio, Hannula,
& Résdnen, 2004; Krajewski & Schneider, 2009b). Suunnilleen kolmen vuoden
idssd lapset osaavat sanoa lukusanoja, mutta he eivat vélttamaitta luettele niita
oikeassa jdrjestyksessd (Aunio & Niemivirta, 2010). Lapsilla on kuitenkin primaa-
rinen ymmarrys lukumaééristd jo noin 2 -3 vuoden idssd, jolloin he ymmartavat,
ettd eri lukusanat viittaavat eri lukumaéériin (Aunio & Résdnen, 2016; Wynn,
1992). Noin kolmen vuoden idssd lapsilla on jo myo6s orastava kisitys lukujen
edustamista lukumdaristé eli he kykeneviat yhdistamé&an lukuja epétarkasti kar-
keisiin suuruusluokkiin lukujen luetteluun kuluvan ajan perusteella (Krajewski
& Schneider, 2009a).

Lukusanojen luettelemista opitaan vahitellen kdyttaméaan lukumddran tark-
kaan méadrittamiseen (Aunio & Rédsdnen, 2016). Noin neljan vuoden idssd, lapset
osaavat luetella lukusanat oikeassa jdrjestyksessd ja osoittaa laskettavia esineitd,
mutta osoittaminen ja sanojen luetteleminen ei ole yhtdaikaista ja johdonmu-
kaista (Aunio & Niemivirta, 2010). Samanaikainen esineiden osoittaminen ja lu-
kujen luetteleminen onnistuu noin neljdn ja puolen vuoden idssd ja noin viisivuo-

tiaana lapset saavuttavat vaiheen, jossa he kykenevit madritteleméaan laskemalla



esineiden lukumaééran (Aunio & Niemivirta, 2010). Tarkka lukumé&aran méarit-
taminen edellyttdd ymmarrystd laskemisen periaatteista, joita ovat yksi yhteen -
vastaavuus lukusanojen ja laskettavien yksikdiden vélilld, lukusanojen pysyva
jarjestys sekd sen ymmartaminen, ettd viimeinen lueteltu luku osoittaa lukumaa-
ran (Gelman & Gallistel, 1978, s.73; LeFevre ym., 2006; Aunio & Niemivirta, 2010).
Lisdksi tulee ymmartad, ettd missd tahansa muodossa esitetyt asiat tai esineet
voidaan laskea yhteen, ja ettd ne voidaan laskea missd jdrjestyksessd tahansa
(Gelman & Gallistel, 1978).

Kun opitaan madrittelemddan lukumaarid laskemalla, ymmarrys lukusano-
jen, numerosymbolien ja lukumaéérien vilisestd yhteydestd tarkentuu ja kisitys
lukumddrien jarjestdytymisestd lukusuoralle tismentyy (Krajewski & Schneider,
2009b). Tarkkaa lukuméddran madrittdimisen taitoa tarvitaan myos aritmeettisten
perustaitojen eli yhteen- ja vdhennyslaskujen oppimisen alkuvaiheessa, silld
useimmat lapset kdyttavat aluksi niiden ratkaisemiseen luettelemiseen perustu-
via strategioita (Butterworth, 2005).

Sieglerin ja Shragerin (1984) mukaan lapset kadyttavit yhteen- ja vihennys-
laskuja ratkaistessaan luettelemiseen perustuvia strategioita, sekd muistamiseen
perustuvia strategioita. Luettelemiseen perustuvilla laskustrategioilla tarkoite-
taan, ettd lukujonoa luetellaan eteen- tai taaksepdin laskun ratkaisemiseksi. Lu-
ettelu voi tapahtua joko ddneen tai mielessd ja siihen voi liittyd sormien apuna
kayttaminen (Siegler & Shrager, 1984). Luettelemiseen perustuvien yhteenlas-
kustrategioiden kehityksessd voidaan erottaa kolme vaihetta, joita ovat kaiken las-
keminen, ensimmidisestd luvusta aloittaminen ja suuremmasta luvusta aloittaminen
(Butterworth, 2005). Kaiken laskeminen tapahtuu yleensa niin, ettd lapsi luettelee
molemmat yhteenlaskettavat luvusta yksi alkaen ja esittdd ne visuaalisesti sor-
millaan, jonka jidlkeen hin laskee sormet. Vahitellen lapsi oppii, ettd hian voi aloit-
taa luettelemisen yhteenlaskun ensimmadisestd tekijastd luvun yksi sijaan. Vield
kehittyneemmin laskiessaan lapsi osaa aloittaa luettelemisen laskun suurem-

masta tekijastd, jolloin luetteleminen vie entistd vahemman aikaa.



Lapset ratkaisevat myos vahennyslaskuja eri tavoin luetellen. Néitd vahen-
nyslaskutapoja ovat laske kaikki, aloita alusta, eteenpdin laskeminen ja taaksepdin las-
keminen (Ostad, 1999). Laske kaikki, aloita alusta tarkoittaa sitd, ettd lapsi luette-
lee esimerkiksi sormia apuna kédyttden ensin laskun suuremman tekijan ja sen
jdlkeen konkreettisesti viahentad siitd luetellen toisen tekijan. Lopuksi lapsi laskee
jljelle jadvan erotuksen. Eteenpdin laskiessaan lapsi luettelee lukujonoa vahen-
nyslaskun pienemman tekijdstd eteenpdin suurempaan tekijddan (esim.7 -4 — 5,
6, 7) ja saa vastaukseksi lueteltujen lukujen mé&aran, jonka hin laskiessaan osoit-
taa konkreettisesti esimerkiksi sormillaan. Taaksepdin laskeminen viittaa puoles-
taan siihen, ettd lapsi luettelee lukujonoa vahennyslaskun ensimmadisestd teki-
jastd taaksepdin toisen tekijan osoittaman mé&drdn ja saa siten vastaukseksi vii-
meiseksi sanotun luvun (esim. 7 - 4 — 6, 5, 4, 3). Tadssdkin laskutavassa lapsi tu-
keutuu sormiin tai muuhun konkreettiseen apuvilineeseen pysydkseen selvillad
siitd, miten pitkélle hdanen on lukujonoa lueteltava.

Luettelemiseen perustuvien strategioiden kdyttd ndyttdd edistdvan arit-
meettisiin faktoihin liittyvien muistiedustusten kehittymistd (Siegler & Shrager,
1984). Niiden myo6td voidaan siirtyd ratkaisemaan yhteen- ja vdahennyslaskuja
muistamiseen perustuvien strategioiden avulla, joita ovat suora muistista hake-
minen sekd hajotelmien hyodyntaminen (Siegler & Shrager, 1984). Suora muis-
tista hakeminen tarkoittaa, ettd lapsi muistaa vastauksen laskuun ulkoa. Hajo-
telmien hyodyntdminen taas tarkoittaa sitd, ettd tehtdva ratkaistaan osasumman
tai apulaskun avulla (esim. 8+7=8+2+5=15).

Normaalille kehitykselle on ominaista, ettd laskuja opitaan ratkaisemaan eri
strategioita joustavasti hyodyntden (Ostad, 1999). Tyypillisesti kehittyvit oppi-
laat alkavat koulunkdynnin ja harjoittelun myotad kdyttdd enemman muistami-
seen perustuvia strategioita, kun taas matematiikan oppimisen haasteita kokevat
oppilaat pitdytyvat tehottomissa, luettelemiseen perustuvissa strategioissa
(Dowker, 2009; Geary, Widaman, Little, & Cormier, 1987; Hanich, Jordan, Kap-
lan, & Dick, 2001; Ostad, 1997). Peruslaskutaidon sujuvuuden kehitys edellyttad,
ettd suoraa muistista hakemista aletaan kdyttdd pddasiallisena strategiana yh-

teen- ja vdhennyslaskuja ratkaistaessa (Koponen ym., 2016; Menon, 2010). Tall6in



yksittdisten laskujen ratkaiseminen on nopeampaa ja tyomuistin kuormitus va-
henee, jolloin monimutkaisten ongelmien ratkaiseminen helpottuu (Gersten &

Chard, 1999; Geary, 2004).

1.2 Peruslaskutaidon sujuvuuden kehitysti selittivit kognitii-
viset taustataidot

Matematiikan taitojen kehityksen on osoitettu olevan yhteydessa useisiin yleisiin
kognitiivisiin prosesseihin, kuten &dlykkyyteen (Alarcén, Knopik, & DeFries,
2000), metakognitiivisiin taitoihin (Desoete, Roeyers, & Buysse, 2001), visuospa-
tiaalisiin taitoihin (LeFevre ym., 2010; Van Garderen, 2006; Zhang ym., 2013), kie-
lellisiin taitoihin (LeFevre ym., 2010; Zhang ym., 2013) sekd tarkkaavuuteen
(Fuchs ym., 2006). Vield ei kuitenkaan tarkalleen tiedetd, millaiset yhteiset ja eril-
liset kognitiiviset taustataidot selittdviat matematiikan eri osaamisalueiden kehi-
tysta.

Viimeaikaisen tutkimustiedon valossa ndyttdd siltd, ettd matematiikan tai-
tojen sujuvuus olisi vain osittain pddllekkdinen muiden matemaattisten taitojen
kanssa. Petrill ym. (2012) esittdvat, ettd noin kaksi kolmasosaa matematiikan su-
juvuuden vaihtelusta olisi riippumatonta suhteessa muuhun matemaattiseen
osaamiseen (ks. myos Hart, Petrill, Thompson, & Plomin, 2009). Kyseistd nike-
mystd tukevat tutkimukset, joissa on havaittu, ettd eri taustataidot ennustavat
laskutaidon sujuvuutta kuin esimerkiksi kykyé ratkaista sanallisia ongelmanrat-
kaisutehtdvid (Fuchs ym., 2008; Fuchs ym., 2010; Cowan & Powell 2014; Sasan-
guie, Gobel, Moll, Smets, & Reynvoet, 2013). Tadssd tutkimuksessa tarkasteltiin
lukujen vertailun, lukujonotaitojen, nopean nimedmisen sekd tyomuistin yh-
teyttd laskutaidon sujuvuuden kehitykseen. Seuraavaksi tarkastellaan néitd seka
tutkimuksessa vakioituja kognitiivisia taustataitoja ja niiden yhteyttd peruslas-

kutaidon sujuvuuteen.

Lukujonotaidot. Lukujonotaidot tarkoittavat kykya luetella lukuja eteenpdin ja

taaksepdin sekd hyppayksittdin (esimerkiksi kahden vélein) (Koponen, Salmi,
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Eklund, & Aro, 2013). Esikoulussa tai ensimmadisen luokan alussa mitattujen lu-
kujonotaitojen on osoitettu olevan vahvasti yhteydessd matematiikan taitojen
myohempaan kehitykseen (Passolunghi, Vercelloni & Schadee, 2007; Desoete &
Grégoire, 2006; Aunola ym., 2004; Mazzocco & Thompson, 2005). Koponen ym.
(2016) ovat havainneet lukujonotaitojen ennustavan myos erityisesti myohempaa
laskutaidon sujuvuutta (ks. my6s Koponen ym., 2013 ja Koponen, Aunola, Aho-
nen, & Nurmi, 2007).

Lukujonotaitojen yhteys laskutaidon sujuvoitumiseen on olennainen, silld
luettelemiseen perustuvat strategiat edeltdvat muistista hakemiseen perustuvien
strategioiden kehittymistd (Barrouillet & Fayol, 1998). Aritmeettisten taitojen
opetteluvaiheessa yhteenlaskuja ratkaistaan luettelemalla lukuja etuperin ja va-
hennyslaskuja luettelemalla lukuja takaperin (Aunio & Résdnen, 2016), jolloin
hyvit lukujonotaidot luonnollisesti helpottavat ja nopeuttavat tehtdvien ratkai-
sua. Lukujonotaitojen sujuvuuden onkin osoitettu olevan yhteydessé siihen, mi-
ten tehokkaita strategioita lapset kédyttavit yhteen- ja vihennyslaskujen ratkaise-

miseen (Johansson, 2005).

Lukujen vertailu. Useissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd kyky vertailla luku-
méadrid on yhteydessd matematiikan taitojen kehittymiseen (esim. Long ym.,
2016; Vanbinst, Ansari, Ghesquiére, & De Smedt, 2016; Bartelet, Vaessen, Blo-
mert, & Ansari, 2014; Cowan & Powell, 2014; Libertus, Feigenson, & Halberda,
2011; Jordan, Kaplan, Locuniak, & Ramineni, 2007). Erityisesti symbolisten teh-
tavien, joissa tulee erottaa kahdesta luvusta suurempi (lukujen vertailu), on to-
dettu ennustavan vahvasti matematiikassa suoriutumista ja matematiikan oppi-
misen haasteita (kts. katsaus De Smedt, Noél, Gilmore, & Ansari, 2013). Symbo-
listen lukumddrien erottelukyvyn on havaittu olevan yhteydessa my0s aritmeet-
tisten strategioiden kayttoon. Vanbinst, Ghesquiere ja De Smedt (2012, 2015) ha-
vaitsivat, ettd lapset, joilla oli parempi ymmarrys lukuja vastaavista maaristd,
kayttivat enemman ja nopeammin muistista hakemiseen perustuvia laskustrate-

gioita.
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Lukujen vertailun ja matemaattisten taitojen yhteytta tarkastelleissa tutki-
muksissa on tyypillisesti kdytetty testejd, jotka kattavat laajan joukon matemaat-
tisia taitoja (De Smedt ym., 2013). Ndin ollen on epdselvdd, missd méadrin lukujen
vertailu ennustaa matematiikan eri osataitojen kehitystd. Lukujen vertailutaidon
yhteydestd laskutaidon sujuvuuteen on kuitenkin jo olemassa jonkin verran tut-
kimusnéyttod (Toll, Van Viersen, Kroesbergen, & Van Luit, 2015; Lyons, Price,
Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014; Desoete, Ceuelmans, De Weerdt, & Pieters,

2010; Holloway & Ansari, 2009; Durand, Hulme, Larking, & Snowling, 2005).

Nopea nimedminen. Nopea nimedminen (RAN, Rapid Automatized Naming)
merkitsee kykyd nimetd perdkkdin esitettyjd kirjaimia, numeroita, varejd tai ku-
via esineistd (tai muita tuttuja yksikoitd) niin nopeasti kuin mahdollista (Willbur-
ger, Fussenegger, Moll, Wood, & Landerl, 2008). Kyky nimetd yksikoitd nopeasti
ndyttdd ennustavan voimakkaasti myohempdd aritmeettisten taitojen suju-
vuutta, mutta muuhun matemaattiseen osaamiseen RAN:n yhteys ei nédyta ole-
van yhtd voimakas (ks. meta-analyysi Koponen, Georgiou, Leskinen, Salmi, &
Aro, 2016).

On epdselvdd, millaiset kognitiiviset prosessit piilevit aritmeettisten taito-
jen sujuvuuden ja nopean nimedmisen yhteyden taustalla. Tavallinen tulkinta
on, ettd RAN mittaa sitd, miten sujuvasti yksilo pddsee kasiksi pitkdkestoiseen
muistiin hakeakseen sieltd kielellisid ilmauksia visuaalisille &rsykkeille
(Georgiou, Tziraki, Manolitsis, & Fella, 2013; Koponen ym., 2013), mutta esimer-
kiksi Geary (2011a) ja Berg (2008) pitdvit nopeaa nimedmistd prosessoinnin no-
peuden mittarina. Georgiou ym. (2013) pitavat todenndkoisend, ettd juuri proses-
soinnin nopeus selittdisi nopean nimedmisen ja aritmeettisten taitojen sujuvuu-
den vilistd yhteyttd. Cuin ym. (2016) tutkimuksessa prosessoinnin nopeus tai
muu yksittdinen taustataito ei kuitenkaan kyennyt selittdmé&an nopean nimedmi-
sen ja laskutaidon sujuvuuden vilistd yhteyttd. Myos Koposen ym. (2016) tutki-
muksessa nopea nimedminen ennusti laskutaidon sujuvuutta, vaikka varhaiset
kognitiiviset taidot, kuten fonologinen tietoisuus, sanavarasto ja muisti vakioi-

tiin.
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Muutamissa tutkimuksissa on esitetty, ettd nopean nimedmisen yhteys ma-
temaattiseen osaamiseen vaihtelisi RAN-tehtdvassd nimettdvien yksikdiden mu-
kaan (Donker, Kroesbergen, Slot, Van Viersen, & De Bree, 2016; Willburger ym.
2008; van der Sluis, de Jong, & van der Leij, 2004). Koponen, Georgiou ym. (2016)
kuitenkin toteavat meta-analyysissaan, ettd nopea nimedminen ndyttdd ennusta-
van matemaattista osaamista ja etenkin laskutaidon sujuvuutta riippumatta siitd,

millaista RAN-tehtdvad kadytetdaan.

Tyomuisti. Baddeleyn ja Hitchin (1974) esittdmédn mallin mukaan tyomuisti
koostuu kielellisen ja visuospatiaalisen informaation sdilyttamisestd vastaavista
jdrjestelmistd sekd niitd ohjaavasta keskusyksikostd. Tyomuisti vastaa monimut-
kaista tiedonkdésittelyd vaativista prosesseista: kasiteltdvan tehtdvan kannalta
olennaisen informaation kontrolloinnista, sddtelystd ja mielessd pitdmisestd
(Miyake & Shah, 1999).

Tydmuistin on todettu olevan olennainen osa matemaattista suoriutumista,
mutta sen merkitys ei ole yksiselitteinen. Tutkimustulokset vaihtelevat muun
muassa sen mukaan, mitd tydmuistin komponentteja ja mitd matematiikan taito-
aluetta on tutkittu (ks. katsaus Raghubar, Barnes, & Hecht, 2010). Yleisesti on
kuitenkin osoitettu, ettd tyomuistin kaikki osa-alueet ovat yhteydessd matemaat-
tiseen suoriutumiseen (ks. meta-analyysi Friso-van den Bos, van den Ven, Kroes-
bergen, & van Luit, 2013; DeStefano & Lefevre, 2004). Matematiikan oppimisen
haasteiden on myds todettu olevan yhteydessd tyomuistin heikkouteen (ks.
meta-analyysit Swanson & Jerman, 2006 ja Friso-van den Bos ym., 2013).

Tyomuistin on osoitettu olevan vahvemmin yhteydessd yleiseen matemaat-
tiseen ongelmanratkaisuun ja soveltamista vaativaan suoriutumiseen kuin yksit-
tdisten osa-taitojen hallintaan (Friso-van den Bos ym., 2013). Kuitenkin jopa yk-
sinumeroisten peruslaskutoimitusten ratkaisemisen on todettu vaativan tyo-
muistin keskusyksikon toimintaa (DeStefano & Lefevre, 2004). Peruslaskutaidon
kannalta tyomuisti ndhd&an erityisen merkityksellisend taitojen opettelun alku-

vaiheessa, mutta sen merkityksen nidhddan vihenevan taidon sujuvoitumisen
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myotd, kun laskujen vastauksia opitaan muistamaan ulkoa (Geary, Hoard, Byrd-
Craven, & DeSoto, 2004).

Tyomuistin merkityksen aritmeettisten taitojen oppimisessa nahdadn liitty-
van kykyyn sdilyttdd hetkellisesti lukuja mielessé laskuja ratkaistaessa (Swanson
& Kim, 2007; Swanson & Jerman, 2006). Tyomuistia tarvitaan siis erityisesti sil-
loin, kun ratkaistaan laskutehtdvia hajotelmien avulla. T&ll6in on pidettdva tuttu
aritmeettinen fakta mielessd samalla kun suorittaa vastauksen johtamiseksi tar-
vittavan laskustrategian, jolloin heikko tyomuisti saattaa vaikeuttaa tehtdvin
suoritusta (Dowker, 2009). Geary ym. (2004) havaitsivat tyomuistin heikkouden
my0s ylipddtdadn hidastavan kehittyneempien strategioiden kayttoonottoa. Hei-
dén tutkimuksessaan ensimmadisen luokan oppilaat, joilla oli heikko tyomuisti,
kayttivat enemman ja virheellisemmin sormia apuna laskemisessa verrattuna op-

pilaisiin, joilla tyomuistin heikkoutta ei ollut.

Prosessoinnin nopeus. Prosessoinnin nopeus on osa yksilon kognitiivista kapa-
siteettia ja se viittaa siithen, miten nopeasti yksilo kykenee prosessoimaan infor-
maatiota ja suorittamaan erilaisia kognitiivisia tehtdvid (Kail & Salthouse,
1994). Bullin ja Johnstonin (1997) mukaan prosessoinnin nopeus on yksi keskei-
simmistd lasten aritmeettiseen osaamiseen vaikuttavista tekijoistd. Tutkittaessa
laskutaidon sujuvuutta nopeus, jolla laskuja ratkaistaan, on keskeinen mitattava
tekija. Ndin ollen voidaan olettaa, ettd myos yleinen prosessoinnin nopeus on yh-
teydessd laskutaidon sujuvuuteen (Calderén-Tena, 2016). Prosessoinnin nopeu-
den onkin todettu selittdavan laskutaidon sujuvuutta (Calderén-Tena, 2016; Co-

wan & Powell, 2014; Fuchs ym., 2006).

Fonologinen tietoisuus. Fonologisella tietoisuudella tarkoitetaan tietoisuutta
puhutun kielen ddnnejarjestelméstd (Wagner & Torgesen, 1987). Se viittaa ky-
kyyn havaita, erotella ja kasitelld puhutun kielen yksikoitd, kuten dédnteitd, rii-
mejd ja tavuja (Puolakanaho & Ketonen, 2011). Fonologisen tietoisuuden on osoi-
tettu olevan yhteydessd yleiseen aritmeettiseen osaamiseen (Leather & Henry,

1994; Hecht, Torgesen, Wagner, & Rashotte, 2001; Simmons, Singleton, & Horne,
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2008; Vukovic & Lesaux, 2013) sekd peruslaskutaidon sujuvuuteen (De Smedt,
Taylor, Archibald, & Ansari, 2010).

Simmons ja Singleton (2008) esittdvit, ettd fonologisen prosessoinnin ongel-
mat voivat vaikeuttaa sellaisten aritmetiikan taitojen kehitystd, jotka edellyttavit
kielellisten ilmaisujen késittelyd. Esimerkiksi lukujen luetteleminen perdkkain
edellyttdd lukusanojen kielellisten vastineiden hakemista pitkadkestoisesta muis-
tista (Logie & Baddeley, 1987), jolloin fonologisen prosessoinnin vaikeudet voi-
vat ndkyd lukujonotaitojen hitautena (Simmons & Singleton, 2008). Muutamissa
tutkimuksessa onkin osoitettu, ettd fonologinen tietoisuus on voimakkaammin
yhteydessa lukujonotaitoihin kuin aritmeettisiin taitoihin (Koponen ym., 2016;
Koponen ym., 2013; Koponen ym., 2007; Krajewski & Schneider, 2009b). Taméan

vuoksi fonologinen tietoisuus on tdssd tutkimuksessa vakioitu.

1.3 Tutkimusongelmat

Tassd tutkimuksessa selvitettiin lukujonotaitojen, lukujen vertailun, tyémuistin
ja nopean nimedmisen yhteyttd laskutaidon sujuvuuden kehitykseen. Tutkimuk-
sessa vakiotiin prosessoinnin nopeuden, fonologisen tietoisuuden ja sukupuolen

vaikutus. Tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

1. Missd médrin lukujonotaidot, lukujen vertailu, tydmuisti ja nopea nimea-

minen selittdvat laskutaidon sujuvuutta ensimmaisen luokan kevaalla?

2. Selittaviatko ensimmadisen luokan kevaalld mitatut lukujonotaidot, lukujen
vertailu, tydmuisti ja nopea nimedminen laskutaidon sujuvuuden kehi-

tystd ensimmaiseltd luokalta toiselle?
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2 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1 Tutkimuksen konteksti

Tama tutkimus perustuu Jyvaskylan yliopiston kevadlld 2016 alkaneen Lasten
luku- ja laskutaidon sujuvuus -hankkeen aineistoon. Hanke on Suomen Akate-
mian rahoittama, ja siind seurataan 200 oppilaan luku- ja laskutaidon sujuvuu-
den kehitystd ensimmadisen luokan kevéasta kolmannen luokan kevéddseen asti.
Tavoitteena Lasten luku- ja laskutaidon sujuvuus -hankkeessa on lisitd tietoa lu-
kemisen ja laskemisen sujuvuuden kehitykseen liittyvistd kognitiivista ja moti-
vationaalisista tekijoistd. Lisdksi hankkeessa tarkastellaan erityisesti lukemisen ja
laskemisen haasteiden pdallekkdistymistd. Hankkeen aineisto kerdtdan Keski-
Suomen alueen peruskouluista. Aineistonkeruussa on viisi mittapistettd, jotka
jarjestetddn lukukausittain.

Tutkimushankkeeseen osallistuminen on kouluille, luokille ja oppilaille va-
paaehtoista ja oppilaiden huoltajilta on pyydetty tutkimusluvat. Oppilaita ja hei-
dédn huoltajiaan on myos tiedotettu hankkeen toteuttamistavoista ja tavoitteista
sekd oikeudesta keskeyttdd osallistuminen missd tahansa tutkimuksen vai-
heessa. Opettajille annetaan hankkeen aikana palautetta oppilaiden laskemisen
ja lukemisen taitojen kehityksestd opetuksen suunnittelun tueksi, mikéli oppi-
laan huoltajat ovat antaneet tdhdn suostumuksensa. Hankkeen tutkimusaineis-
toa kasitellddn siten, ettei yksittdisid oppilaita ole mahdollista tunnistaa aineis-
tosta ja aineistoa késittelevit henkilot ovat myos tehneet vaitiololupauksen. Li-
sdksi tutkimuksen toteuttamisesta on pyydetty Jyvaskyldan yliopiston eettisen toi-

mikunnan lausunto.

2.2 Tutkimuksen osallistujat

Tutkimukseen osallistui 200 oppilasta keskisuomalaisista peruskouluista. Tutkit-

tavista poikia oli 97 ja tyttoja 103. Oppilaat olivat kuudesta eri koulusta, kymme-
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neltd eri yleisopetuksen luokalta. Ensimmaiselld mittauskerralla tutkittavat oli-
vat ensimmdiselld luokalla ja heidédn ikédnsa vaihtelivat 7 vuodesta ja 3 kuukau-
desta 8 vuoteen ja 10 kuukauteen. Keskimdadrin tutkittavat olivat tdlléin 7 vuoden
ja 9 kuukauden ikdisid. Toisella tutkimuskerralla tutkittavat olivat toisella luo-
kalla lukuun ottamatta kahta oppilasta, jotka padtyivit kertaamaan ensimmadisen
luokan. Viisi oppilasta jdi pois tutkimuksesta ensimmadisen tutkimuskerran jal-

keen koulun vaihtamisen takia.

2.3 Tutkimusmenetelmit ja mittarit

Taman tutkimuksen aineisto on kerdtty Lasten luku- ja laskutaidon sujuvuus -
hankkeen kahdessa ensimmadisessd mittapisteessd. Ensimmadinen mittapiste oli
ensimmadisen luokan kevéadlld ja toinen toisen luokan syksylla. Molemmilla ker-
roilla mitattiin luku- ja laskutaidon sujuvuutta ja niiden kehitykseen liittyvid
kognitiivisia taustataitoja ja motivationaalisia tekijoitd. Tamédn tutkimuksen ai-
neistona kdytettiin ensimmidiselld ja toisella tutkimuskerralla kerdttyjd laskutai-
don sujuvuutta mittaavia tehtdvid sekd ensimmaiselld tutkimuskerralla keréattyja
kognitiivisia taustataitoja mittaavia tehtavia.

Aineisto keréttiin oppituntien aikana tehtdvddn koulutettujen tutkimus-
avustajien toimesta. Oppilaat suorittivat tehtdvid yksilotilanteessa tutkimus-
avustajan ohjauksessa sekd tekivdt lomake- ja tietokonetehtdvid ryhmétilan-

teessa. Seuraavaksi esitellddn tassd tutkimuksessa kadytetyt mittarit.

Laskutaidon sujuvuus. Laskutaidon sujuvuutta mitattiin yhteen- ja vdhennys-
laskutehtévilld (Koponen & Mononen, 2010a, 2010b), joita oppilaat ratkaisivat it-
sendisesti ryhmadtilanteessa. Tehtdvit esitettiin paperilomakkeilla. Oppilailla oli
kaksi minuuttia aikaa ratkaista yhteenlaskuja ja kaksi minuuttia aikaa ratkaista
vdhennyslaskuja. Sekd yhteen- ettd vahennyslaskutehtdvissa esiintyneet luvut ja
my0s kaikkien laskujen ratkaisut olivat lukualueelta 1-20. Muuttujana oli oikein

ratkaistujen laskujen maard / 2 minuuttia.
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Lukujen vertailu. Lukujen vertailutaitoa mitattiin Lasten luku- ja laskutaidon
sujuvuus -hanketta varten kehitetylld tietokonetehtavilld, joka tehtiin ryhmati-
lanteessa. Tehtdvadssd oppilaan tuli valita nadytolld esitetyistd kahdesta luvusta
suurempi painamalla ndppdimistdd suuremman luvun puolelta. Ennen varsinai-
sen tehtdvan aloitusta tietokoneohjelma antoi ohjeet tehtdvdn suorittamisesta.
Oppilasta ohjeistettiin vastaamaan mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. Tehta-
védn suorittamiseen oli aikaa 30 sekuntia. Muuttujana oli oikeiden vastausten lu-

kumasrd / 30 sekuntia.

RAN. Nopeaa nimedmistd mitattiin nopean sarjallisen nimedmisen testilld (Aho-
nen, Tuovinen, & Leppdsaari, 2003), jossa oppilaan tulee nimetd tuttuja yksikoitd
mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. Tdssad tutkimuksessa kdytettiin kirjainten ja
numeroiden nimedmisen osatehtdvid. Oppilaalle esitettiin yksilotilanteessa teh-
tavat A4-kokoisilla arkeilla, joissa yksikot oli jdrjestetty allekkain viiteen riviin,
kymmenen yksikkoad riville. Kummassakin tehtavassa yksikoita oli viisi erilaista,
ja ne esiintyivat riveilld pseudosatunnaisessa jdrjestyksessda. Ennen kummankin
testin aloitusta tutkimusavustaja varmisti, ettd oppilas tiesi kaikkien yksikoiden
nimet. Oppilaan suoritusaika mitattiin ja myos tehdyt virheet kirjattiin ylos.
Koska oppilaat eivét juuri tehneet virheitd tehtdvissd, muuttujina kéytettiin vii-

denkymmenen yksikon nimedmiseen kulunutta aikaa.

Lukujonotaidot. Lukujonotaitoja mitattiin Lasten luku- ja laskutaidon sujuvuus
-hanketta varten kehitetyilld neljalla tehtdvalld, joiden yhteispisteistd muodostet-
tiin summamuuttuja (Cronbachin alfa .802). Tehtdvét tehtiin yksilotilanteessa
tutkimusavustajan ohjauksessa. Ensimmadisessa tehtdvassd oppilasta pyydettiin
luettelemaan lukuja eteenpdin luvusta 17 alkaen. Toisessa tehtdvassa oppilasta
pyydettiin luettelemaan lukuja eteenpdin kahden vilein luvusta yksi alkaen. Kol-
mannessa tehtdvadssd oppilaan tuli luetella lukuja takaperin luvusta 20 nollaan
asti mahdollisimman nopeasti. Neljannessa tehtdvassd oppilaan tuli luetella lu-

kuja luvusta 52 takaperin. Tehtdvissd 1, 2 ja 4 pistemddrd oli oikein lueteltujen
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lukujen maara 30 sekunnissa. Tehtdvéassd 3 oppilaan suoritusajan perusteella ar-
vioitiin laskennallisesti, kuinka monta lukua oppilas luettelisi oikein 30 sekun-

nissa.

Tyomuisti. Tyomuistia mitattiin WISC-testin (Wechsler, 2010) numerosarjateh-
tavalld ja sitd mukailevalla tutkimushanketta varten kehitetylld sanasarjojen tois-
totehtavilld. Tehtdvat tehtiin yksilotilanteessa tutkimusavustajan ohjauk-
sessa. Tehtdvissd lapselle toistettiin asteittain pitenevid sarjoja ja hanen tehtava-
nddn oli toistaa luetellut numerot tai sanat (2 - 7) pdinvastaisessa jdrjestyksessa.
Tehtdvit vaikeutuivat asteittain niin, ettd ensimmadisessd ja toisessa osiossa nu-
meroita tai sanoja oli kaksi ja sen jdlkeen sarjat kasvoivat yhdelld numerolla/sa-
nalla jokaisessa osiossa. Jokaista eripituista sarjaa kohden esitettiin kaksi osiota.
Tehtavat keskeytettiin, jos oppilas vastasi vadrin saman osion molempiin kohtiin.

Muuttujana oli oikein toistettujen sarjojen méaéara.

Fonologinen tietoisuus. Fonologista tietoisuutta mitattiin tutkimushanketta var-
ten kehitetylld danteiden poistamisen tehtavalla. Tehtava tehtiin yksilotilanteessa
tutkimusavustajan ohjauksessa. Oppilaalle sanottiin sana ja hidntd pyydettiin
toistamaan se, mitd sanasta jda jéljelle, jos siitd poistetaan erikseen mainittu osa.
Oppilaalle annettiin ohjeeksi esimerkiksi: “Sano ‘maito’, mutta jatd siitd pois
/m/”. My®s jéljellejaava sana oli kaikissa osioissa merkityksellinen suomen kie-
len sana. Tehtdvdssd oli yhteensd 15 osiota ja muuttujana oli oikein tuotettujen

sanojen maara.

Prosessoinnin nopeus. Prosessoinnin nopeutta mitattiin WISC-testin merkin-
tunnistustehtdvalld (Wechsler, 2010). Tehtédva esitettiin paperilomakkeilla ja se
tehtiin ryhmaétilanteessa. Oppilaan tuli valita mahdollisimman nopeasti ja tar-
kasti “kylld” tai “ei” sen mukaan, esiintyiko kahdesta kohdemerkistd jompi-
kumpi rivilld olevien merkkien joukossa. Tehtdvén suorittamiseen oli 2 minuut-

tia aikaa. Muuttujana oli oikeiden vastausten madadra / 2 minuuttia.
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24 Aineiston analyysi

Aineiston analysointi toteutettiin SPSS 24 -ohjelmistolla. Ennen analyysien tekoa
muuttujien jakaumat tarkastettiin. Fonologiamuuttuja oli vinoutunut siten, etta
suurin osa tutkittavista oli saanut tehtdvéasta taydet tai ldhes tdydet pisteet. Muut-
tuja luokiteltiin uudelleen kaksiluokkaiseksi niin, ettd alkuperdisen tehtdvan ar-
vot 0-10 saivat arvon 0 ja arvot 11-15 arvon 1. RAN-tehtdvissd oli muutamia ja-
kaumasta poikkeavia havaintoja, jotka siirrettiin ldhemmaé&s muuta jakaumaa.
RAN Kkirjaimissa poikkeavia havaintoja oli yksi ja RAN numeroissa kaksi. Sana-
sarjat taaksepdin -muuttuja ei noudattanut normaalijakaumaa: suuri osa tutkit-
tavista (95) sai 2 pistettd. Tastd huolimatta muuttuja paatettiin sisallyttda analyy-
seihin.

Analyysimenetelméné kdytettiin hierarkkista lineaarista regressioanalyysia
ja analyysit toteutettiin erikseen yhteenlaskutaidolle ja vahennyslaskutaidolle.
Selitettdvind muuttujina analyyseissa olivat siis yhteen- ja vihennyslaskutaidon
vertailu, tydmuisti ja nopea nimedminen (RAN). Ensimmadiselld luokalla mitat-
tujen prosessoinnin nopeuden ja fonologisen tietoisuuden sekd sukupuolen vai-
kutus vakioitiin.

Ensimmaisend tutkimuskysymyksend tarkasteltiin lukujonotaitojen, luku-
jen vertailun, tyomuistin ja nopean nimedmisen yhteyttd ensimmdisen luokan
peruslaskutaidon sujuvuuteen. Tédtd varten muodostettiin yhteen- ja vihennys-
laskulle omat regressiomallit. Ensimmaiselld askelmalla malleissa vakioitiin pro-
sessoinnin nopeuden, fonologisen tietoisuuden ja sukupuolen vaikutus. Toisella
askeleella malleihin liséttiin tarkastelun kohteena olevat taustataidot.

Toisena tutkimuskysymyksend tarkasteltiin lukujonotaitojen, lukujen ver-
tailun, tyomuistin ja nopean nimedmisen yhteyttd peruslaskutaidon sujuvuuden
kehitykseen. Kysymystd tarkasteltiin regressiomalleilla, joissa ensimmadiselld as-
kelmalla vakioitiin ensimmdisen luokan yhteen-/ vdhennyslaskutaito ja toisella
askelmalla prosessoinnin nopeus, fonologinen tietoisuus ja sukupuoli. Kolman-

nella askelmalla malleihin lisidttiin tutkimuksen kohteena olevat taustataidot.
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Mallit, jossa kaikki taustataidot olivat selittdjind, tuottivat RAN -muuttujien suh-
teen ristiriitaisia tuloksia. Mahdollisten multikollineaarisuuden vaikutusten

poissulkemiseksi RAN-muuttujat paadyttiin laittamaan eri regressiomalleihin.
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3 TULOKSET

Alkuperdiset muuttujakohtaisten havaintojen lukumaarit, keskiarvot ja keskiha-
jonnat sekd muuttujien viliset Pearsonin korrelaatiokertoimet on esitetty taulu-
kossa 1. Yhteenlaskutaidon sujuvuus ensimmadiselld luokalla oli voimakkaasti
yhteydessd yhteenlaskutaidon sujuvuuteen toisella luokalla. Mitd sujuvampi yh-
teenlaskutaito oli ensimmadiselld luokalla, sitd sujuvampi taito oli toisella luo-
kalla. Niin ikd&n vahennyslaskutaidon sujuvuus ensimmdiselld luokalla korreloi
vahvasti toisen luokan vdhennyslaskutaidon sujuvuuden kanssa. Mitd suju-
vampi viahennyslaskutaito siis oli ensimmaiselld luokalla, sitd sujuvampi taito oli
toisella luokalla. Yhteen- ja vahennyslaskutaito olivat myos voimakkaasti yhtey-
dessd toisiinsa ensimmadiselld ja toisella luokalla sekd luokkien vilillda. Mitd suju-
vampi oppilaiden yhteenlaskutaito siis oli, sitd sujuvampi oli heiddn vahennys-
laskutaitonsa.

Kaikki selittdvat muuttujat olivat yhteydessa selitettaviin tekijoihin eli yhteen- ja
vdhennyslaskutaitojen sujuvuuteen lukuun ottamatta sukupuolta (taulukko 1).
Mitd paremmin oppilaat pdrjasivat kognitiivisia taustaitoja mittaavissa
tehtdvissd, sitd sujuvammat heiddn yhteen- ja vdhennyslaskutaitonsa olivat.
Selittdvien muuttujien viéliset korrelaatiot olivat pddosin heikkoja tai kohtalaisia.
Vahvimmat korrelaatiot olivat RAN-tehtdvien eli numeroiden nopean
nimedmisen ja kirjainten nopean nimedmisen (r = .670, p < .000) sekd
lukujonotaitojen ja numeroiden nopean nimedmisen (r = -.665, p < .000) valilla.
Regressioanalyysin yhteydessa tehtyjen kollineaarisuustarkastelujen perusteella

muuttujat eivét kuitenkaan korreloineet liian voimakkaasti (Nummenmaa, 2009).
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Taulukko 1. Muuttujakohtaisten havaintojen lukumaarat (N), keskiarvot (Ka) ja keskihajonnat (Kh) ja muuttujien keskindiset korrelaatiot.

Huom. **p <.001, **p <.01ja *p <0.05

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. Yhteenlasku 1. 1k
2. Vihennyslasku 1. 1k 815%**
3. Prosessointinopeus 416 383***
4. Lukujonotaidot 627%*%  515***  302%**
5. Lukujen vertailu A83*** 460 247%%*  359***
6. Numerosarjat taaksepdin .433*** 404  221**  314**  .328***
7. Sanasarjat taaksepdin 381 311 210%*  360***  237**  .465%**
8. Fonologinen tietoisuus 303 .200%* 112 294 153* 223*  220™*
9. RAN kirjaimet aika =442 L B4 Q04%FF L 543 302 - 2010 - 324% - 336%+*
10. RAN numerot aika -484% %% - 403***  -390%**  -.665*** -363*** -284%FF  -265%**  -245%*  670***
11. Yhteenlasku 2. 1k 824%* 741 369***  BE9* 480%FF  420%*  299**  200%**  -351***  -480%*
12. Vahennyslasku 2. 1k I 761 344% R 497 462 %% 405%FF 255 273%* - 314%* - 399%FF  810%**
13. Sukupuoli .006 054 -143* 054 -.043 -.038 -113 -.067 097 140% 077 120
N 200 200 199 192 200 200 200 199 200 200 195 195
Ka 18.94 13.61 18.28 104.09 18.52 5.30 2.68 11.92 38.11 42.33 21.64 16.63
Kh 7.49 6.95 4.04 32.39 414 1.21 0.93 3.57 10.76 12.48 9.06 8.58
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3.1 Lukujonotaitojen, lukujen vertailun, tydmuistin ja nopean
nimedmisen yhteys yhteen- ja vihennyslaskutaidon suju-
vuuteen

Ensimmadisend tutkimuskysymyksena tarkasteltiin lukujonotaitojen,

lukumaédrien vertailun, tyomuistin ja nopean nimedmisen yhteyttd yhteen- ja
vdhennyslaskutaidon sujuvuuteen ensimmidiselld luokalla, kun prosessoinnin
nopeuden, fonologisen tietoisuuden ja sukupuolen vaikutus on kontrolloitu.
Regressioanalyysien tulokset on esitetty taulukossa 2.

Regressiomallin ensimmadiselld askelmalla prosessoinnin nopeus, fonologi-
nen tietoisuus ja sukupuoli selittivat ensimmadisen luokan yhteenlaskutaidon su-
juvuudesta 24.6 % ja ensimmadisen luokan vidhennyslaskutaidon sujuvuudesta
18.6 % (taulukko 2). Sukupuolella ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevad
omavaikutusta. Kun malleihin liséttiin toisella askeleella selittdjiksi lukujonotai-
dot, lukumddrien vertailu, numerosarjat taaksepdin, sanasarjat taaksepdin, RAN
numerot ja RAN kirjaimet, selitysaste kasvoi yhteenlaskun osalta 30.3 prosent-
tiyksikkod ja vahennyslaskun osalta 24.1 prosenttiyksikkod. Toisella askelmalla
molemmissa malleissa selittdvistd muuttujista tilastollisesti merkitseva omavai-
kutus oli prosessoinnin nopeudella, lukujonotaidoilla, lukujen vertailulla, sekd
taaksepdin luetelluilla numerosarjoilla. Mitd paremmin lapset parjasivat ndita
taustataitoja mittaavissa tehtdvissd, sitd sujuvampia heiddn ensimmdisen luokan
yhteen- ja vahennyslaskutaitonsa olivat. Fonologinen tietoisuus, sukupuoli, taak-
sepdin luetellut sanasarjat eikd kumpikaan RAN-tehtdvista selittdnyt yhteen- tai

vdhennyslaskutaitoa ensimmadisellad luokalla.
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Taulukko 2. Kognitiivisten taustataitojen ja sukupuolen yhteydet yhteen- ja

vdhennyslaskutaidon sujuvuuteen 1. luokalla.

Yhteenlasku 1. 1k

Selittivit muuttujat Vahennyslasku 1. Ik

11k B R2 AR? B R? AR?
Askel 1: 246%**  246%** A86%**  186***
Prosessoinninnopeus 398*** 381%**

Fonologinen tietoisuus 264 166*

Sukupuoli 081 119

Askel 2: 549***  303*** A26%** 247 ***
Prosessoinninnopeus 197 203**

Fonologinen tietoisuus 081 015

Sukupuoli .039 .087

Lukujonotaidot 396*** 2087

Lukujen vertailu 2197 244%%%

Numerosarjat taaksepdin  .146* 173*

Sanasarjat taaksepdin 058 031

RAN Kkirjaimet -.051 -.007

RAN numerot 041 015

Lopullinen malli F(df) (9, 181) = 24.46*** (9, 181) = 14.94***

Huom.*** p < .001, ** p < .01, * p < .05. B= standardoitu regressiokerroin; R? =

estimoidun mallin selitysaste, AR? = Selitysasteen (R?) muutos, kun kaikki askeleen
muuttujat ovat mukana.

3.2 Lukujonotaitojen, lukujen vertailun, tydmuistin ja nopean

nimedmisen yhteys yhteen- ja vihennyslaskutaidon suju-
vuuden kehitykseen

Toisena tutkimuskysymyksend tarkasteltiin lukujonotaitojen, lukuméarien ver-
tailun, tydmuistin ja nopean nimedmisen yhteyttd yhteen- ja vihennyslaskutai-
don sujuvuuden kehitykseen. Analyysit toteutettiin erikseen sekd yhteen- ettd
viahennyslaskutaidolle niin, ettd RAN teht&vat laitettiin keskenddn eri malleihin.
Neljan tehdyn regressioanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 3.
Ensimmadisen luokan yhteenlaskutaidon sujuvuus selitti hyvin voimak-

kaasti toisen luokan yhteenlaskutaidon sujuvuutta (taulukko 3). Mitd sujuvampi
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yhteenlaskutaito oli ensimmadiselld luokalla, sitd sujuvampi se oli toisella luo-
kalla. Yhteenlaskua selittdvissd regressiomalleissa ensimmadisen askelman seli-
tysaste oli 67.9 %. Toisella askelmalla selitysasteen muutos ei ollut tilastollisesti
merkitsevd. Kolmannen askelman selitysasteen muutos oli tilastollisesti merkit-
sevd ainoastaan, kun selittdjand oli mukana RAN-numerot, ja silloinkin selitys-
asteen muutos oli vahdinen (2 prosenttiyksikkod). Kolmannella askelmalla lisa-
tyistd muuttujista yhdelldk&dn ei ollut tilastollisesti merkitsevdd omavaikutusta.
Aiemman taitotason lisdksi ainoastaan sukupuoli nadytti lisddvan lievasti mallin
selitysastetta ja olevan yhteydessd toisen luokan yhteenlaskutaitoon poikien ol-
lessa tyttojd parempia.

Kuten yhteenlaskussa, my6s vdhennyslaskussa ensimmadisen luokan taito-
taso selitti voimakkaasti toisen luokan taidon sujuvuutta (taulukko 3). Mitd suju-
vampi vahennyslaskutaito siis oli ensimmadiselld luokalla, sitd sujuvampi se oli
toisella luokalla. Regressiomalleissa ensimmadisen askeleen selitysaste oli 57.9 %.
Toisella askelmalla selitysaste kasvoi 2.8 prosenttiyksikkod (kokonaisselitysaste
60.7 %). Muutokseen vaikuttivat fonologinen tietoisuus ja sukupuoli. Mitd pa-
remmin lapset parjdsivét fonologista tietoisuutta mittaavassa tehtavissd, sitd su-
juvampi heiddn vahennyslaskutaitonsa oli toisella luokalla. Sukupuoli néytti ole-
van yhteydessd toisen luokan vdhennyslaskutaitoon niin, ettd pojat péarjasivét
tyttojd paremmin. Kolmannella askelmalla molempien mallien selitysaste kasvoi
2.6 prosenttiyksikkod, jolloin kokonaisselitysasteet olivat 63.3 %. Analyysien tu-
lokset olivat samansuuntaisia huolimatta siitd, kumpi RAN oli mukana kolman-
nella askeleella mallissa selittdjand. Kolmannella askeleella fonologisen tietoisuu-
den ja sukupuolen regressiokertoimet sdilyivit tilastollisesti merkitsevind ja var-
sinaisista tutkimuksenkohteena olevista taustataidoista tilastollisesti merkitseva
omavaikutus oli ainoastaan lukujen vertailulla. Mitd paremmin lapset parjasivit
lukujen vertailu -tehtdvéassd, sitd sujuvampi heiddn vdhennyslaskutaitonsa oli

toisella luokalla.
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Taulukko 3. Kognitiivisten taustataitojen ja sukupuolen yhteydet yhteen- ja vahennyslaskutaidon sujuvuuden kehitykseen.

Yhteenlasku 2. 1k2 Yhteenlasku 2. IkP Vahennyslasku 2. Ik?

Vahennyslasku 2. IKP

B R? AR? B R? AR? B R? AR? B R? AR?
Selittivat muuttujat 11k
Askel 1: 679 679*** 679%F% 679*** 579***  579*** 579***  579***
Yhteenlasku 1. 1k 824%** 824%** - -
Véhennyslasku 1. 1k - - 761%** 761%**
Askel 2: .688 .009 .688 .009 .607** .028** .607** .028**
Yhteenlasku 1. 1k 788*** 788*** - -
Véhennyslasku 1. 1k - - 700%** .700%**
Prosessoinninnopeus 047 047 076 076
Fonologinen tietoisuus 052 .052 131 131
Sukupuoli .082 .082 102* 102*
Askel 3: .705 017 .708* .020% .633* .026* .633* .026*
Yhteenlasku 1. 1k 705%** 704%** - -
Véhennyslasku 1. 1k - - .596*** 596***
Prosessoinninnopeus 041 021 057 .050
Fonologinen tietoisuus .053 040 .108* .101*
Sukupuoli 074 .094* .097* .105*
Lukujonotaidot 074 -.010 .100 .069
Lukujen vertailu 102* .087 116* 110%
Numerosarjat taaksepdin .081 074 .096 .093
Sanasarjat taaksepdin -.050 -.050 -.053 -.054
RAN kirjaimet 061 - 032 -
RAN numerot - -.102 - -.031
Lopullinen malli F(df) (9,177) = 47.10*** (9,177) = 47.73* (9,177) = 33.92%* (9,177) = 33.89**

Huom.*** p < .001, ** p < .01, * p < .05. B = standardoitu regressiokerroin; R?= estimoidun mallin selitysaste, AR? = Selitysasteen (R?) muutos, kun kaikki askeleen

muuttujat ovat mukana.

ARAN kirjaimet mallissa selittdjana

bRAN numerot mallissa selittsjana
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4 POHDINTA

4.1 Tulosten tarkastelua

Tdamdn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, missd maarin lukujonotaidot, lu-
kujen vertailu, tyomuisti ja nopea nimedminen selittivét laskutaidon sujuvuutta
ensimmadiselld luokalla, ja missd madrin nama taustataidot selittavat laskutaidon
sujuvuuden kehitystd ensimmadiseltd luokalta toiselle. Tutkimuksessa tarkastel-
tiin taustataitojen yhteyttd erikseen yhteen- ja vihennyslaskutaidon sujuvuuteen.
Tulokset osoittivat, ettd ensimmadiselld luokalla lukujonotaidot, lukujen vertailu
ja tyomuisti selittivit laskutaidon sujuvuutta. Sen sijaan laskutaidon sujuvuuden
kehityksen osalta huomattiin, ettd ensimmadisen luokan taitotaso selitti ldhes ko-
konaan toisen luokan yhteen- ja vahennyslaskutaitojen sujuvuuden. Ndin ollen
tutkimuksen kohteena olleet taustataidot eivit juuri selittdneet laskutaidon suju-
vuuden kehitysta.

Lukujonotaidot, lukujen vertailu, tydmuisti ja nopea nimedminen selittivét
yhteensd 30.3 % yhteenlaskutaidon sujuvuudesta ja 24.1 % vdhennyslaskutaidon
sujuvuudesta ensimmadiselld luokalla, kun prosessoinnin nopeuden, fonologisen
tietoisuuden ja sukupuolen vaikutus vakioitiin. Lukujonotaidot olivat vahvin se-
littdjd sekd yhteen- ettd vihennyslaskun osalta. Tama tulos on samansuuntainen
Koposen ym. (2007, 2013, 2016) tutkimusten kanssa, joissa on havaittu lukujono-
taitojen ennustavan voimakkaasti laskutaidon sujuvuutta. Myos yleisesti on 0soi-
tettu lukujonotaitojen olevan vahvasti yhteydessd matematiikan taitojen kehityk-
seen (Passolunghi, Vercelloni, & Schadee, 2007; Desoete & Grégoire, 2006; Au-
nola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 2004; Mazzocco & Thompson, 2005).

Lukujonotaidot olivat selvdsti vahvemmin yhteydessd yhteenlaskutaidon
sujuvuuteen kuin vdhennyslaskutaidon sujuvuuteen ensimmdiselld luokalla.
Tama saattaa johtua siitd, ettd lukujonon luetteleminen eteenpdin on useimmille

lapsille helpompaa kuin sen taaksepdin luetteleminen. Ndin ollen voidaan olet-
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taa, ettd yhteenlaskujen ratkaiseminen sujuvoituu aikaisemmin kuin vdhennys-
laskujen ratkaiseminen ja lukujonotaitojen yhteys yhteenlaskutaidon sujuvuu-
teen ndyttdytyi sen vuoksi tdssd tutkimuksessa voimakkaampana kuin sen yh-
teys vdahennyslaskutaidon sujuvuuteen.

Kuten aiemmissa tutkimuksissa (Toll ym., 2015; Lyons ym., 2014; Desoete
ym., 2010; Holloway & Ansari, 2009; Durand ym., 2005), my0s tdssa tutkimuk-
sessa lukujen vertailu selitti laskutaidon sujuvuutta. Myos tyomuisti ndyttaytyi
laskutaidon sujuvuutta selittdvana tekijand. Tulos on linjassa Gearyn ym. (2004)
tutkimuksen kanssa, jossa havaittiin, ettd oppilaat, joilla oli hyva tyomuisti, kayt-
tivat kehittyneempid laskustrategioita kuin oppilaat, joilla tyomuisti oli heikko.
Tassd tutkimuksessa kdytetyistd kahdesta tyomuistimuuttujasta tosin vain taak-
sepdin luetellut numerosarjat selittivat laskutaidon sujuvuutta. Taaksepdin lue-
tellut sanasarjat eivét selittdneet yhteen- tai vahennyslaskutaitoa, mika saattoi
johtua siitd, ettei tehtdva erotellut tutkittavia riittdvasti. On myo6s mahdollista,
ettd vain numerosarjojen taaksepdin luettelu on yhteydessa laskutaidon sujuvuu-
teen tehtdvdn numeerisen luonteen vuoksi. Raghubar, Barnes ja Hecht (2010) to-
teavat katsauksessaan, ettd juuri numeeriset tyomuistitehtdvit ovat aiemmissa
tutkimuksissa olleet johdonmukaisemmin yhteydessd matematiikan haasteisiin
kuin ei-numeeriset. Friso-van den Bos ym. (2013) sen sijaan esittdvadt meta-ana-
lyysissaan, ettd tydmuistin ja matematiikan taitojen yhteys olisi yleinen, eiké teh-
tavatyypilld olisi merkitystd. Téassd tutkimuksessa on otettava huomioon sana-
sarja-mittarin huono erottelukyky eikd tulosten perusteella ndin ollen voida
tehdd luotettavia paddtelmid tehtdavatyypin mahdollisesta vaikutuksesta.

Tdssd tutkimuksessa nopea nimedminen ei selittanyt laskutaidon suju-
vuutta ensimmadiselld luokalla. Tulos on yhdenmukainen Georgioun ym. (2013)
tutkimuksen kanssa, jossa ei havaittu erityistd yhteyttd nopean nimedmisen ja
ensimmadisen luokan laskutaidon sujuvuuden vililla. Nopea nimedminen ei tdssa
tutkimuksessa myoskadan selittanyt laskutaidon sujuvuuden kehitystd, toisin
kuin useissa aiemmissa tutkimuksissa (ks. meta-analyysi Koponen, Georgiou

ym., 2016). Se, ettd nopea nimedminen ei selittdanyt tassd tutkimuksessa laskutai-
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don sujuvuutta saattaa johtua siitd, ettd laskutaidon sujuvuutta mitattiin ensim-
mdisen luokan kevddlld ja toisen luokan syksylld. Koposen ym. (2007, 2013 &
2016) tutkimuksissa, joissa nopea nimedminen ennusti laskutaidon sujuvuutta,
sujuvuutta mitattiin toisen ja kolmannen luokan lopulla ja neljannelld luokalla.
On todenndkoistd, ettd peruslaskutaito on tdlloin sujuvampaa kuin koulutien
alussa. Ensimmidiselld luokalla ja toisen luokan alussa oppilaat eivit valttamatta
vield juurikaan ratkaise yhteen- ja vdhennyslaskuja hakemalla vastauksia muis-
tista, minkd vuoksi nopea nimedminen ei mahdollisesti vield silloin selitd lasku-
taidon sujuvuutta. Toinen mahdollinen selitys on, ettd nopea nimedminen olisi
yhteydessd laskutaidon sujuvuuteen jonkin toisen mitatun taustataidon kautta.
Esimerkiksi Koposen ym. (2013) tutkimuksessa nopea nimedminen oli yhtey-
dessd laskutaidon sujuvuuteen vilillisesti lukujonotaitojen kautta.

Tutkimuksen tuloksista kay ilmi, ettd laskutaidon sujuvuus on erittdin py-
syvd ensimmadisen luokan kevadstd toisen luokan syksyyn. Ensimmdisen luokan
taitotaso selitti 67.9 % yhteenlaskutaidon sujuvuudesta ja 57.9 % vahennyslasku-
taidon sujuvuudesta toisella luokalla. Yhteenlaskutaidon pysyvyys oli selvasti
vahvempi kuin vdhennyslaskutaidon pysyvyys. Tamé saattaa johtua siitd, ettd
yhteenlaskutaito kehittyy yleensd aikaisemmin kuin vdhennyslaskutaito, jolloin
yhteenlaskutaito on todenndkoisesti ensimmadiselld luokalla vakiintuneempi
kuin vdhennyslaskutaito.

Lukujonotaidot, lukujen vertailu, tyomuisti ja numeroiden nopea nimedmi-
nen selittivit ainoastaan 2 % toisen luokan yhteenlaskutaidon sujuvuuden vaih-
telusta, kun ensimmadisen luokan yhteenlaskutaito, sukupuoli, prosessoinnin no-
peus ja fonologinen tietoisuus vakioitiin. Toisen luokan vdahennyslaskutaidon su-
juvuuden vaihtelusta lukujonotaidot, lukujen vertailu, tytmuisti ja numeroiden
tai kirjaimien nopea nimedminen selittivit 2.6 %, kun ensimmadisen luokan va-
hennyslaskutaito, sukupuoli, prosessoinnin nopeus ja fonologinen tietoisuus va-
kioitiin. Tutkimuksen kohteena olleiden kognitiivisten taustataitojen selitys-
osuus toisen luokan laskutaidon sujuvuuden osalta jdi siis hyvin pieneksi. Kui-

tenkin ensimmadisen luokan taitotasoon tutkituilla taustaidoilla oli nopeaa ni-
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medmistd lukuun ottamatta selked yhteys. Ndin ollen voidaan todeta, ettd luku-
jonotaidot, lukujen vertailu ja tyomuisti selittdvét toisen luokan peruslaskutai-

don sujuvuutta ensimmadisen luokan taitotason kautta.

4.2 Tutkimuksen rajoitukset ja vahvuudet

Niin kuin kaikissa tutkimuksissa, my®os tdssad tutkimuksessa on rajoituksia, jotka
on syytd ottaa huomioon. Tutkimuksessa tarkasteltiin useita laskutaidon suju-
vuuden taustalla olevia kognitiivisia taitoja, mutta siind ei huomioitu esimerkiksi
tutkittavien yleistd dlykkyyttd, tarkkaavaisuutta ja metakognitiivista osaamista.
Myoskddn emotionaalisia tekijoitd tai osallistujien sosioekonomista asemaa ei
otettu huomioon tédssa tutkimuksessa. Useampien tekijoiden huomioiminen olisi
tuonut laajemman kuvan laskutaidon sujuvuuden kehityksesti ja sithen vaikut-
tavista tekijoista.

Useimmat tutkimuksessa kdytetyt mittarit ovat paljon kaytettyjd ja luotet-
tavia, mutta osaan niistd liittyi rajoituksia. Fonologisen tietoisuuden teht&dva
osoittautui helpoksi useimmille tutkittaville, eikd ndin ollen juuri erotellut tutkit-
tavia. Tyomuistia mittaava sanasarjatehtdvd ei myodskddn erotellut tutkittavia
riittdvasti. Jos mittarit olisivat erotelleet tutkittavia tarkemmin, olisi voitu saada
erilaisia ja tdsmallisemmin yhteyksid kuvaavia tuloksia. Lisdksi on hyvd huomi-
oida, ettd tutkimuksessa tarkasteltuja kognitiivisia taitoja mitattiin (lukujonotai-
toja lukuun ottamatta) kutakin vain yhdenlaisella tehtavallda. Ndin ollen tehtavit
tavoittavat vain osan tutkittavien taidosta. Tutkimuksen perusteella ei siis voida
tehdd kattavia johtopddtoksid kognitiivisten taustataitojen ja laskutaidon suju-
vuuden yhteyden luonteesta, vaan lisdtutkimusta tarvitaan.

Tutkimustilanteisiin liittyy omat rajoituksensa. Testit tehtiin koulupdivien
aikana, jolloin tutkittavien vireystila ja osallistumismotivaatio saattoivat vaih-
della sen mukaan, missd vaiheessa pdivdd ja minkd oppituntien aikana testit teh-
tiin. Lisadksi kaikki tutkimustilanteet eivit olleet hdiriottomis, vaan tutkimusti-

lanne saattoi keskeytya esimerkiksi ulkopuolisen henkiltn tai taustahilyn takia.
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Ryhmiétilanteissa tehtyjen testien heikkoutena oli se, ettd tehtédvitilanteeseen pa-
laaminen ei ollut mahdollista, vaikka tutkittavalla olisi ollut keskittymisvaikeuk-
sia tai muita haasteita tehtdvan suorittamisessa. Sen sijaan yksilotilanteissa tut-
kittavan suoriutumista pystyttiin tarkemmin seuraamaan ja arvioimaan. Yksilo-
tilanteessa tehdyt tutkimukset myos danitettiin, jolloin esimerkiksi epdselvit vas-
taukset kyettiin tarkistamaan jalkikiteen ja tarvittaessa yksittdisid suorituksia oli
myo6s mahdollista uusia.

Tutkimuksen rajoituksena on lisdksi sen yleistettavyys. Tutkimusjoukkoa
ei voida pitdd koko Suomea edustavana, silld tutkittavat olivat vain Keski-Suo-
men alueelta. Tutkimuksen vahvuutena voidaan sen sijaan pitdd sen suurta otos-
kokoa (N = 200), joka lisdd tutkimustulosten luotettavuutta. Lisdksi luotetta-
vuutta lisdd tutkimuksessa kaytetty pitkittdisasetelma, joka mahdollistaa perus-

laskutaidon sujuvuuden kehityksen sekd sitd ennustavien tekijoiden tarkastelun.

4.3 Jatkotutkimushaasteet

Tamadn tutkimuksen tulokset vahvistavat aiempaa tutkimustietoa peruslaskutai-
don sujuvuutta selittdvistd kognitiivisista taustataidoista. Tutkimuksessa lukujo-
notaidot, lukujen vertailu ja tyomuisti ndyttaytyivat ensimmdisen luokan lasku-
taidon sujuvuutta selittdvina tekijoind. Néaihin tekijoihin on tarkedd kiinnittaa
huomiota, silld niiden kautta laskutaidon sujuvuuden haasteita voidaan tunnis-
taa varhaisessa vaiheessa. Laskutaidon sujuvuuden haasteiden on osoitettu ole-
van varsin pysyvid (Chong & Siegel, 2008; Jordan, Hanich, & Kaplan, 2003a; Jor-
dan, Hanich, & Kaplan, 2003b), joten niihin puuttuminen mahdollisimman var-
hain on erittdin tarkeéaa.

Téamén ja aiempien tutkimusten tarjoaman tiedon perusteella on mahdol-
lista tunnistaa niitd taitoja, jotka ennustavat laskutaidon sujuvuuden kehi-
tystd. Jatkossa olisi hyva tutkia lisdd sitd, missd méarin néitd taitoja harjaannut-
tamalla voidaan vaikuttaa laskutaidon sujuvuuden kehitykseen. Erityisesti luku-
jonotaitojen ja lukujen vertailutaidon harjoittaminen on helposti toteutettavissa

koulun arjessa, joten tutkimustieto niiden vaikutuksista on tarpeen.
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Tama tutkimus osoitti, ettd peruslaskutaidon sujuvuus on hyvin pysyvi il-
mio ensimmadiseltd luokalta toiselle. Olisi mielenkiintoista tarkastella alkuope-
tuksen peruslaskutaidon opettamiseen liittyvid kdytanteitd ja sitd, millaiset ope-
tuskdytdnteet ja -menetelmit parhaiten edistdvit peruslaskutaidon sujuvuuden
kehitystd. Ylipddtadn olisi kiinnostavaa tarkastella myos sitd, miten paljon perus-
laskutaidon sujuvuuden kehitystd painotetaan alkuopetuksessa. Saattaa olla, ettd
alkuopetuksessa painottuu pikemminkin pelkdstddn oikein vastaaminen eika
vastaamisen nopeuteen kiinnitetd niin paljon huomiota.

Sujuva peruslaskutaito on ensiarvoisen tdrked askel matemaattisten taitojen
kehityksessd. Tama tutkimus tdydentdd osaltaan aikaisempaa tutkimustietoa las-
kutaidon sujuvuuden kehitykseen vaikuttavista taustataidoista. Vield on kuiten-
kin epédselvad, mitka kaikki tekijdt laskutaidon sujuvuuden taustalla vaikuttavat
ja miten sen kehitys etenee. Lisdtutkimusta yhteen- ja vihennyslaskutaidon su-

juvuuden taustalla vaikuttavista taidoista siis tarvitaan.
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