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Tdamdn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd yhden kielellisen osataidon, no-
pean sarjallisen nimedmisen yhteyttd laskusujuvuuteen hitailla laskijoilla. Tar-
kastelun kohteena oli selvittdd, missd mddrin hitailla laskijoilla on nimedmisessa
hitautta ja missd méadrin nimedmisen taidoilla on yhteyttd laskusujuvuuteen.
Kognitiivisista tekijoistd huomioitiin liséksi erikseen fonologisen tietoisuuden
yhteys laskusujuvuuteen.

Tutkimus perustuu Suomen Akatemian rahoittamaan Jyvéaskyldn yliopis-
ton erityispedagogiikan ja kasvatustieteiden laitoksen sekd Niilo Maki Instituu-
tin yhteisen tutkimushankkeen aineistoon. Self-Efficacy and Learning Disabili-
ties Intervention (SELDI) -tutkimushankkeen tavoitteena on tutkia lasten luke-
misen ja laskemisen sujuvuusongelmia. Tutkimushankkeen aineisto on keritty
Itd- ja Keski-Suomen alueiden kouluista vuosien 2013-2015 vélisend aikana ja sii-
hen osallistui noin 1300 2.-5.-luokkalaista oppilasta. Tutkimukseeni valikoitui
hankkeeseen osallistuneista oppilaista ne, jotka olivat vastanneet matematiikan
sujuvuutta mittaaviin testeihin. T&std joukosta valikoitiin kaksivaiheisesti hitaat
laskijat. Hitaiden laskijoiden tutkimusjoukoksi muodostui tammikuun 2014 mit-
tauspisteestd lopulta 75 oppilasta.

Aineistoa analysoitiin méérallisesti SPSS 22 -ohjelmistolla ja menetelména
kaytettiin hierarkkista regressioanalyysia. Tutkimuksen tulosten perusteella hi-
tailla laskijoilla on nimedmisessa hitautta kaikilla RAN-osa-alueilla: RAN-nume-
rot, RAN-kirjaimet ja RAN-esineet. Eniten nimedmisen hitautta oli numeroiden
osalta: 42,7 % hitaista laskijoista oli nimedmisen taidoiltaan alle -1 keskihajonnan
arvon. Nopea sarjallinen nimedminen korreloi laskusujuvuuteen tilastollisesti
merkitsevasti kaikilla RAN-osa-alueilla. Ian vakioinnin jdlkeenkin RAN-osa-alu-

eet korreloivat merkitsevasti laskusujuvuuden kanssa.



Hitaiden laskijoiden nimedmisen taitojen yhteyttd laskusujuvuuteen tar-
kasteltiin fonologisen tietoisuuden ja idn vakioimisen jilkeen. RAN-osa-alueilla
idn selitysaste nopean sarjallisen nimedmisen ja laskusujuvuuden viililla oli suu-
rin, 26% osuudella. Fonologisen tietoisuuden selitysosuus 2 % ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevd. Numeroiden, kirjaimien ja esineiden osalta selitysosuudet no-
pean sarjallisen nimedmisen ja laskusujuvuuden vililld olivat tilastollisesti mer-
kitsevia. Selitysaste kasvoi ndiden RAN-muuttujien lisd@misen myo6ta 8 %, 6 % ja
10 % osuuksilla.

Tutkimuksen tulokset voisivat tukea kasitystd siitd, ettd mitd sujuvampi las-
kija oppilas oli, sitd nopeammin hdn nimesi numeroita, kirjaimia ja esineitd. Tu-
lokset tukevat ja vahvistavat nimedmisnopeuden merkitystd laskusujuvuuden
ennustajana ja itsendisend taustatekijand. Lisdksi tutkimus tukee kasitystd, ettd
laskusujuvuudeltaan hitaiden oppilaiden nimedmisen taitojen yksilollinen huo-
mioiminen on tdarkedd. Lisdtutkimusta nopeasta nimedmisestd ja laskusujuvuu-

den taustalla olevista tekijoistd tarvitaan kuitenkin lisdd.

Hakusanat: nopean sarjallisen nimedmisen taidot, laskutaidon sujuvuus, mate-

matiikan taidot, fonologinen tietoisuus, regressioanalyysi
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1 JOHDANTO

Nopean sarjallisen nimedmisen yhteyttd lukemiseen ja muiden kielellisten taito-
jen yhteyttd lukemisvaikeuksiin on tutkittu enemmaén kuin nopean nimedmisen
yhteyttd matematiikan eri osa-taitoihin. Radsdsen ja Koposen (2010) mukaan tut-
kimus on keskittynyt enemmén lukemisen oppimisvaikeuksia késittelevaan tut-
kimukseen, vaikkakin lukemisen ja matematiikan oppimisvaikeudet ovat yhta
yleisia.

Yhtend mahdollisena selittdvana tekijand matematiikan ja luku- ja kirjoitus-
taidon oppimisvaikeuksien vililld on pidetty nimedmisnopeutta (Geary, 2011;
Koponen, 2012; Mazzocco & Grimm, 2013). Erityisesti pddllekkdistyneissa (ko-
morbiditeetti) oppimisvaikeuksissa nopeaa sarjallista nimedmistd on pidetty se-
littdvana tekijand (Heikkild, Narhi, Aro & Ahonen, 2009). Myds Waberin, Wolf-
fin, Forbesin ja Weilerin (2000) tutkimuksessa nopea sarjallinen nimedminen ei
ollut yhteydessd mihinkdan tiettyyn oppimisvaikeuteen, vaan nimedmisen vai-
keutta esiintyi enemmaén pdéllekkdistyneissd oppimisvaikeuksissa.

Toisenlaisiakin ndkemyksid on esitetty nimedmisen taidon yhteydestd ma-
tematiikan taitoihin. Heikkild (2015) on tutkimuksessaan todennut nopean sar-
jallisen nimedmisen olevan yhteydessd lukemisen sujuvuuteen, ei niinkddn ma-
tematiikan taitoihin. Vdisdsen ja Aunion (2016) pitkittdistutkimuksen tulosten
perusteella nimedmisnopeus ei ollut yhteydessa laskemisen sujuvuuteen.

Tutkimusten perusteella nopealla sarjallisella nime&miselld (RAN) on ha-
vaittu olevan yhteys laskemisen sujuvuuteen (Koponen, Aunola, Ahonen &
Nurmi, 2007; Koponen, Mononen, Ridsdanen & Ahonen, 2006). Koposen (2008)
mukaan lukujen luettelutaito ja nopea sarjallinen nimedminen ovat kaksi jo en-
nen kouluikdd olevaa ennusmerkkid, jotka ndyttdisivit olevan yhteydessa suju-
vaan laskutaitoon kouluidssd. Koposen, Salmen, Eklundin ja Aron (2013) tutki-
muksessa nopeaa sarjallista nime&amisté selitti fonologinen tietoisuus. Fonologi-
sen tietoisuuden vakioinnin jdlkeenkin havaittiin kuitenkin yhteys nopean sar-

jallisen nimedmisen ja laskusujuvuuden valill.



Nopean sarjallisen nimedmisen taidoilla on siis havaittu olevan yhteytta
laskemisen sujuvuuteen niin erityistd tukea tarvitsevilla oppilailla (Koponen
ym., 2006) kuin muillakin oppilailla (Koponen ym. 2007; Swanson & Kim 2007).
Swansonin ja Kimin (2007) tutkimuksessa nopean sarjallisen nimedmisen taidot
maattisten vaikeuksien taustalla saattavatkin olla nopea sarjallinen nimedminen
tai mieleen palauttamisen liittyvit ongelmat. (Koponen ym., 2013; Koponen ym.,
2016).

Tdssd tutkimuksessa selvitetddn erityisesti nopean sarjallisen nimedmisen
yhteyttd hitaiden laskijoiden laskusujuvuuteen, mikd on yksi tdarked osa mate-
maattista osaamista (Geary, 2011). Tarkastelun alla on vain nopea sarjallinen ni-
medminen ja sithen vaikuttavista kognitiivisista tekijoistd fonologinen tietoisuus.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntdd tuen tarpeen tunnistamisessa
niilld lapsilla, joilla havaitaan pulmia nopeassa nimedmisessa sekéd laskusujuvuu-
dessa. Waber ym. (2000) ovat tutkimuksessaan todenneet, ettd nopea sarjallinen
nimedminen onkin erinomainen mittari oppimisvaikeuksien kartoittamiseen.
De Jong ja Van der Leij (2003) sekd Puolakanaho ym. (2007) ovat todenneet, ettd
nopeaa sarjallista nimedmistd voidaan mitata jo ennen lukemaan oppimisen al-
kamista, ja se on hyva viline lukemisvaikeuksien riskin ennustamisessa. Kopo-
sen (2008) mukaan nopea sarjallinen nimedminen voisi toimia my6s ennusmerk-
kind laskusujuvuudelle jo alle kouluikéisilld lapsilla. Tuen suunnitteluun ja anta-
miseen niin varhaiskasvatuksessa kuin koulussakin tdlld on tarked merkitys.

Tdamdn tutkimuksen kohteeksi on valittu hitaat laskijat. Erityisopetus var-
haiskasvatuksessa ja koulussa on tuen antamista myos niille lapsille, joille nopea
sarjallinen nimedminen ja laskeminen on vaikeaa ja hidasta. Téllaiset oppilaat
ovat luokassa usein niitd, jotka eivét pysy oppimisessa muiden mukana. Elo-
kuussa 2016 voimaan tullut uusi opetussuunnitelma korostaakin yksilollisen op-
pimispolun merkitystd opetuksessa. Se tarkoittaa my6s oppilaan vahvuuksien ja
haasteiden tukemista oppilaan omista lahtokohdista kédsin huomioiden my®ds ni-

medmisen ja laskusujuvuuden pulmat.



Tutkimusraportissa avataan keskeiset késitteet liittyen matemaattisten tai-
tojen kehittymiseen, laskemisen sujuvuuteen ja nopeaan sarjalliseen nimedmi-
seen sekd fonologisen tietoisuuden yhteys laskusujuvuuteen ja nopeaan ni-
medmiseen. Tutkimusongelmat, tutkimuksen toteuttaminen, tulokset sekd poh-

dinta kuvataan omina lukuinaan.

1.1 Matematiikan taitojen kehittyminen

Matemaattisia taitoja ja niiden kehittymistd jaotellaan eri teorioissa eri tavoin.
Kaikissa jaotteluissa kuitenkin korostuu se, ettd matemaattiset taidot kehittyvit
hierarkkisesti. Aikaisemmin opitut taidot ovat edellytyksend uusien taitojen op-
pimiselle.

Matemaattisten taitojen oppimiseen vaikuttavat monet eri taidot. Kehitty-
misen kuvaaminen on haastavaa, koska taitojen oppiminen on kompleksista: yk-
sittdiset osa-alueet, kuten lukukésitteen ymmaértdminen tai aritmeettiset perus-
laskutoimitukset, sisdltdvdt monia osataitoja ja niihin vaikuttavia tekijoitd (Lan-
derl, Bevan & Butterworth, 2004).

Tassd tutkimuksessa ldhtokohtana on tarkastella yhtd kognitiivista taitoa,
nopeaa sarjallista nimedmistd ja sen yhteyttd laskusujuvuuteen hitailla laskijoilla.
Laskusujuvuuden saavutettuaan matemaattisten taitojen kehityksen ja hierar-
kian ndkokulmasta laskeminen onkin silloin jo hyvin pitkille automatisoitu-
nutta.

Matemaattiset taidot jaetaan usein primaareihin ja sekundaareihin taitoihin
(Aunio, Hannula & Résdnen, 2004; Geary, 2000). Primaarit taidot ovat ns. syn-
nynndisid taitoja ja niiden omaksuminen ei vaadi formaalia opetusta. Sekundaa-
rit taidot ovat taas kulttuurisidonnaisia. Kehitys vaihtelee eri kulttuurien valilla.
Primaarit taidot ovat pohjana sekundaareille taidoille (Geary, 2000). Matemaat-
tisten taitojen kehittyminen koostuu siis biologisten ja kulttuuristen tekijoiden

sekd opetuksen tuloksista (Aunio ym., 2004).



Primaarit taidot. Primaareja taitoja ovat pienten lukumaéérien havaitseminen,
suhteellinen hahmottaminen sekd yksi yhteen vastaavuus. Hyva lukumaéérdisyy-
den taju ndkyy nopeana kykynd arvioida kahdesta lukumaérasta tai luvusta suu-
rempi: esim. kumpi on suurempi luku 10 vai 5 tai kumman vérisid on enemman.
(Geary, 2013). Heikkoa lukumadérdisyyden tajua pidetddn yhtend matemaattista
oppimisvaikeutta selittdvéna tekijand (Price & Ansari, 2013).

Sekundaarit taidot. Aunion ym. (2004) ja Gearyn (2000) mukaan sekundaarit
taidot vaativat harjoittelua, oppimista ja opetusta. Sekundaareihin taitoihin sisal-
tyviét lukuihin, luettelemalla laskemiseen ja eri laskumenetelmiin liitty vt taidot.
Aritmeettiset taidot osana sekundaareja taitoja sisdltdavét peruslaskutoimitukset:
yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskun taidot (Butterworth, 2005). Aritmeettis-
ten yhdistelmien eli yksinumeroisten lukujen aritmeettisten laskutoimitusten
hallinta on edellytys monimutkaisempien laskutaitojen ja -strategioiden kehitty-
miselle (Fuchs ym., 2010; Koponen, 2012). Keskeinen osa aritmeettisia taitoja
ovatkin aritmeettiset yhdistelmit ja laskustrategioiden hallinta. Taidot kehitty-
vitkin laskustrategioiden kehittyessd kohti sujuvampaa laskemista (Koponen,
2012).

Matematiikan oppimisvaikeuksien maddrittelyssd matemaattisten taitojen
kehittymisestd on kahdenlaista ndkemystd. Toisen ndkemyksen mukaan haas-
teita matemaattisten taitojen kehittymisessd selitetddan heikolla lukumddrdisyy-
den tajulla. Ihmisilld lukumddrdisyyden taju ja lukumaéédrien erottelun taito on
Landerlin ym. (2004) mukaan synnynndinen ominaisuus. Toisen ndkemyksen
mukaan matemaattisten taitojen kehittymisen taustalla on lukuméarien erottelu-
taidon lisdksi useita kognitiivisia prosesseja, joilla on vaikutusta taitojen kehitty-
miseen (Geary, Hoard, Byrd-Caven & DeSoto, 2004; Swanson & Kim, 2007). Té&-
maén tutkimuksen huomio on kognitiivisessa taidossa; kielellisen osa-taidon, no-

pean sarjallisen nimedmisen yhteydessa laskusujuvuuteen.
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1.2 Laskutaidon sujuvuus

Laskemisen sujuvuudella tarkoitetaan matemaattisten perustaitojen kayton
helppoutta ja tarkkuutta (Locuniak & Jordan, 2008) sekd kykyd ratkaista perus-
laskutoimituksia nopeasti (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001). Sujuvan lasku-
taidon kehittymisessd keskeistd on peruslaskutoimitusten automatisoituminen
(Ahonen, Lamminmaki, Ndrhi & Rdsdnen, 2008). Rusanen ja Ridsdnen (2012) ku-
vaa nopeaa ja sujuvaa muistiin perustuvaa laskutapaa laskemisen automatisoi-
tumisena. Automatisoitumisen myota laskeminen sujuvoituu ja siitd tuleekin tar-
ked tyokalu monimutkaisempien matemaattisten prosessien ja ongelmien ratkai-
semisessa (Locuniak & Jordan, 2008; Smith-Shant, 2010).

Laskemisen sujuvuus kehittyy véahitellen ldhtien luettelemalla laskemisesta
kohti muistista palauttamisen strategioita. Yleensd lapset oppivat kdyttamaan
muistista palauttamisen strategioita noin 9-10-vuotiaina. Silloin voidaan myos
puhua sujuvasta laskutaidosta. (Koponen ym., 2013).

Jotta laskeminen sujuvoituisi, eri laskemisen taitojen ja laskustrategioiden
hallitseminen on tirkedd. Taidot koostuvat lukujonon luettelemisen taidoista, lu-
kumééaran laskemisesta ja numerosymbolien hallitsemisesta (Aunio & Résédnen,
2016). Matemaattiset taidot kehittyvit lukujonotaidoista lukumééran laskemi-
seen ja edelleen yhteen- ja vdhennyslaskuihin. Erityisen tdrked taito on sujuva
lukujonojen luetteleminen myshempdd matemaattista oppimista ajatellen (Ko-
ponen, 2008).

Matemaattisten taitojen harjoittelemisen alussa lapset tukeutuvat sormiin
tai muihin konkreettisiin apuvalineisiin. My6s lukujen ddneen luetteleminen on
taitojen alkuvaiheessa tavallista. Harjoittelun edetessa taidot kehittyvit ja konk-
reettisten apuvilineiden tarve vahenee. Taidot automatisoituvat ja laskeminen
sujuvoituu. Lapsi hallitsee pitkédkestoisen muistin avulla yhad vaikeampia arit-
meettisia yhdistelmid. Laskutoimituksia ei tarvitse myoskaan pilkkoa vaiheittain
ja koota uudelleen (kuten 7 + 5 tai (7 + 3) + 2 tai 10 + 2 = 12) tai johtaa laskun
vastausta toisen laskun avulla (esim. 6 - 3 = 3, joten 6 - 4 = 2, koska luku nelja on
yhden suurempi kuin luku kolme), vaan vastaus voidaan hakea suoraan muis-

tista. (Aunio & Résdnen, 2016).
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Laskusujuvuuden pulmat ovat yksi tavanomainen vaikeus lapsilla, joilla on
matematiikan oppimisvaikeuksia. (Locuniak & Jordan, 2008; Rusanen & Résé-
nen, 2012). Tyypillisin matematiikan oppimisen vaikeus on vaikeus oppia ja
muistaa aritmeettisia yhdistelmid, jolloin oppilas ei muista tuttuja aritmeettisia
yhdistelmid, vaan tukeutuu paljolti luettelemalla laskemiseen. (Koponen, 2012).
Ulkoisten tukien ja apuvilineiden (esim. sormien) kdyttdiminen runsaasta harjoit-
telusta huolimatta osoittaa aritmeettisten yhdistelmien hallinnan puutetta. Apu-
vélineiden kaytto altistaa laskuvirheille ja hidastaa laskemista. Tama hidastaa su-
juvan laskutaidon kehittymistd (Koponen, 2008).

Kuviossa 1 kuvataan kirjallisuuden pohjalta (mm. Locuniak & Jordan 2008;
Kilpatrick ym., 2001; Ahonen ym., 2008; Smith-Shant, 2010; Koponen ym., 2013;

Aunio & Résdnen, 2016) laskutaidon sujuvuuteen vaikuttavat matemaattiset te-

Kijit,
LASKUSTRATEGIAT
LUKUJEN LUETTELUUN ARITMEETTISTEN
POHJAUTUVA LASKEMINEN YHDISTELMIEN
MUISTAMINEN
| | | |
EONEKEETIA MIELESSA TOISEN LASEKUN O5AVATHEISITN
(esim. sormet) TAPAHTUVA EAUTTA PILEKOMINEN JA
LASKEMISEMN LASKEMINEN JOHTAMINEN UUDELLEEN
TUEKENA {DERIVED FACT) KOKOAMINEN

(DECOMPOSITION)

SUORA MUISTISTA PALAUTTAMINEN
(FACT RETRIEVAL)

Kuwio 1: Laskutaidon sujuvuuteen vaikuttavat matemaattiset tekijit
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1.3 Nopean sarjallisen nimedmisen taito

Nopea sarjallinen nimedminen (Rapid Automatized Naming; RAN) on kyky ni-
metd mahdollisimman nopeasti tuttuja, sarjallisesti esitettyjd visuaalisia drsyk-
keitd (Kirby ym., 2010). Nopeassa nimedmisessd mitataan visuaalis-kielellisten
assosiaatioiden automatisoitumista, laatua ja hakemisnopeutta (Willburger, Fus-
senegger, Moll, Wood & Landerl, 2008; Norton & Wolf, 2012.) Wolfin ja Dencklan
(2005) mukaan nopeassa nimedmisessd on useita keskenddn yhteydessd olevia
tekijoitd: tarkkaavuuden kohdistuminen drsykkeeseen, drsykkeen tunnistami-
nen, visuaalisten piirteiden yhdistiminen ortografiseen edustukseen, visuaalisen
ja ortografisen tiedon yhdistdminen fonologiseen edustukseen, fonologisen ni-
mekkeen hakeminen, semanttisen ja kasitteellisen tiedon aktivoituminen ja yh-
distdminen edellisiin sekd motorinen aktivaatio (artikulaatio).

Tutkimusten mukaan nime&misen nopeuden on todettu olevan yhteydessa
matematiikan oppimiseen ja oppimisen vaikeuksiin. Van der Sluis, de Jong ja
Van der Leij (2004) ovat tutkimuksessaan esittdneet, ettd nopean sarjallisen ni-
medmisen taidolla on yhteys aritmeettisiin vaikeuksiin. Nopealla nimedmisellad
on todettu olevan my®os vaikutusta matemaattisten faktojen késittelyn vaikeuk-
siin (Temple & Sherwood, 2002). Nopean sarjallisen nimedmisen taidolla on ha-
vaittu olevan yhteys laskemisen sujuvuuteen niin erityistd tukea tarvitsevilla
(Koponen ym., 2006) kuin muillakin oppilailla (Koponen ym., 2007; Swanson &
Kim, 2007). Myos Chongin ja Siegelin (2008) mukaan nopealla nime&dmiselld on
todettu olevan yhteyttd heikkojen laskijoiden laskusujuvuuteen. Swansonin ja
Kimin (2007) tutkimuksessa nopean sarjallisen nimedmisen taidot nayttaytyivat
erillisend matemaattisiin taitoihin vaikuttavana tekijana.

Koposen ym. (2013) mukaan nopean sarjallisen nime&dmisen ja laskusuju-
vuuden yhteyttd on selitetty fonologisen prosessoinnin avulla. Fonologinen pro-
sessointi on yksilon kykyéa prosessoida suullisen tai kirjallisen kielen ddnne- ja
merkitysrakenteita. Fonologiseen prosessointiin kuuluvat fonologinen tietoi-

suus, nopean sarjallisen nimedmisen taidot ja tydmuistin fonologinen silmukka
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(Wagner ym., 1997). Nopean sarjallisen nimedmisen taidot voidaan nahda itse-
ndisend laskutaidon ennustajana. Koposen ym. (2013) tutkimuksessa havaittiin
fonologisen tietoisuuden kontrolloinnin jdlkeenkin yhteys nopean sarjallisen ni-
medmisen ja laskusujuvuuden vililld. Yhteys selittyi lukujonotaitojen kautta
niin, ettd kolmannes lukujonotaitojen vaihtelusta selittyi nopean sarjallisen ni-
medmisen taidoilla.

Vdisdsen ja Aunion (2016) pitkittdistutkimuksessa oli tarkastelun kohteena
oppilaat toiselta neljannelle vuosiluokalle. Tutkimuksen tulosten perusteella ni-
medmisnopeus ei ollut yhteydessd laskemisen sujuvuuteen. Tuloksia selitti mah-
dollisesti se, ettd nimedmisnopeutta oli arvioitu vasta neljannelld luokalla ja seu-
ranta-ajalla nimedmisnopeutta oli arvioitu vihan. Nimedmisnopeuden erojen on-
kin havaittu pienenevén idn myotd (Georgiou, Tziraki, Manolitis & Fella, 2013;
Mazzocco & Grimm, 2013). Hechtin, Torgesenin, Wagnerin & Rashotten (2001)
mukaan nimedmisnopeuden yhteys laskusujuvuvuuteen oli epdvarmaa tai va-
héista.

Matematiikan taustatekijoiden selvittdminen onkin tidrkedd oppimisen ja
oppimisvaikeuksien varhaisen tunnistamisen ja ennaltaehkdisemisen vuoksi
(Résanen & Koponen, 2010). Tassa tutkimuksessa yhtd taustatekijdd, nopeaa sar-

jallista nimedmistd ja sen vaikutusta laskusujuvuuteen tarkastellaan tarkemmin.

14 Fonologisen tietoisuuden yhteys laskusujuvuuteen ja no-
peaan sarjalliseen nimedamiseen

Kielellisista taidoista ja niiden merkityksestd matemaattisiin taitoihin ei ole tut-
kimusten mukaan selkedd ndkemystd. Landerlin, Bevanin ja Butterworthin
(2004) tutkimuksessa on todettu, ettd lapset, joilla oli matematiikan oppimisen-
vaikeuksia, menestyivét kielellisid taitoja mittaavissa testeissd keskimaaraisesti
tai jopa keskiarvoa paremmin. Landerlin ym. (2004) mukaan matemaattinen pro-
sessointi on itsendinen, kielestd riippumaton osa-alue.

Osa tutkijoista on taas sitd mieltd, ettd kielellisilld taidoilla on keskeinen

rooli laskutaidon kehittymisessa. Kielellisten taitojen yhteyttd matematiikkaan
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on selvitetty useissa eri tutkimuksissa (Hecht ym., 2001; Koponen ym., 2012; Lan-
derl, Fussenegger, Moll & Willburger, 2009). Tutkimusten mukaan osalla lap-
sista, joilla on matematiikan vaikeuksia, on vaikeuksia myos lukemisessa, kirjoit-
tamisessa tai molemmissa (Geary, 2011; Willburger ym. 2008). Komorbiditeetti
lukemisen ja laskemisen oppimisvaikeuksien vililld on jo oletus siitd, ettd kielel-
lisilla taidoilla on jossain méddrin yhteyttd matematiikan taitojen kehitykseen
(Zhang ym., 2014).

Kielellisistd taidoista fonologisella prosessoinnilla ndyttdisi olevan yhteytta
matematiikan taitojen kehittymiseen. Kielellistd prosessointia vaativat matema-
tiikan osa-alueet, kuten numeroiden nimien muistaminen, luettelemalla laskemi-
nen ja mieleenpalauttaminen ovat Simmonsin ja Singletonin (2008) tutkimuk-
sessa todettu olevan yhteydessad heikkoon fonologiseen prosessointiin. Tadssa tut-
kimuksessa keskitytddn tarkastelemaan fonologisen prosessoinnin alueista tar-
kemmin fonologisen tietoisuuden ja nopean sarjallisen nimedmisen taitojen yh-
teyttd laskemisen sujuvuuteen.

Fonologinen tietoisuus ja sen yhteys laskusujuvuuteen. Fonologinen tietoisuus
on taitoa jakaa puhuttua ja kirjoitettua kieltd erikokoisiksi yksikoiksi: danteiksi,
tavuiksi ja riimeiksi. Se on my9s taitoa rakentaa sanan osista kokonaisuuksia seka
kykyé hajottaa ja yhdistdd dannerakenteita (Wagner ym., 1997).

Matematiikan laskusujuvuuteen fonologisella tietoisuudella on havaittu
yhteyttd. Koposen ym. (2007) tutkimuksen mukaan fonologisen tietoisuuden ja
neljannen luokan laskutaidon vélilld havaittiin yhteys samaan aikaan mitattuna.
Simmonsin ja Singletonin (2008) tutkimuksessa fonologisen tietoisuuden yhteys
5-vuotiaiden lasten matematiikan ja lukemisen taitoihin oli ndhtédvissa vield vuo-
den myshemminkin mitattuna.

Fonologinen tietoisuus ja sen yhteys nopeaan nimedmiseen. Nopean sarjallisen
nimedmisen taustalla on monia eri tekijoitd, mitkd selittdvat nimedmistd. Denckla
ja Cutting (1999), Wolf ja Denckla (2005) sekd Narhi ym. (2005) ovat tutkimuksis-
saan todenneet, ettd nimedmisen taustalla vaikuttavat monet eri tekijat. Myos
Swanson ja Kim (2007) on todennut fonologisen tietoisuuden, sanavaraston, tyo-

muistin ja artikulaationopeuden olevan yhteydessd nopeaan nimedmiseen.
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Bowers, Sunseth ja Golden (1999) ovat myos todenneet, ettd nopean sarjal-
lisen nimedmisen taustalla on fonologisen tietoisuuden ongelmat, erityisesti kir-
jainyhdistelmien normaalia hitaampi tunnistaminen. Se hdiritsee sanan osien
tunnistamista nopeasti ndhdyissa kirjainjonoissa.

Aikaisempaa tutkimusta nopeasta nimedmisestd ja laskusujuvuuden yhtey-
destd on vdhdn. Aikaisemmissa tutkimuksissa laskemisen sujuvuutta ja nopeaa
sarjallista nimedmistd on arvioitu osana laajempaa kokonaisuutta kognitiivisten
taitojen osalta tai nimedmisnopeuden arviointi on ollut kapeaa. Tdmén tutkimuk-
sen tehtdvand on saada tietoa, missd mddrin erityisesti yksi kielellinen osa-taito,

nopea sarjallinen nimedminen on yhteydessa hitaiden laskijoiden laskutaitoon.

2 TUTKIMUSONGELMAT

Tutkimusongelmiksi muotoutuivat seuraavat kysymykset:

1. Missd madrin hitailla laskijoilla on hitautta nopeassa sarjallisessa nimeé-

misessa?

2. Missd mddrin nopea sarjallinen nimedminen on yhteydessd laskusujuvuu-

teen hitailla laskijoilla?

3. Onko nopean sarjallisen nimeédmisen taito yhteydessa laskusujuvuuteen

hitailla laskijoilla, kun iké ja fonologinen tietoisuus on vakioitu?
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

3.1 Tutkimuksen konteksti

Tutkimus perustuu Suomen Akatemian rahoittamaan Jyviaskylan yliopiston eri-
tyispedagogiikan ja kasvatustieteiden laitoksen sekd Niilo Méaki Instituutin yh-
teisen tutkimushankkeen aineistoon. Self-Efficacy and Learning Disabilities In-
tervention (SELDI) -tutkimushankkeen tavoitteena on tutkia lasten lukemisen ja
laskemisen sujuvuusongelmia. Hankkeessa tutkitaan perustaitojen sujuvuuden
kehittymistd ja niiden yhteyksid. Taitojen lisdksi hankkeessa kerdtdén tietoa kog-
nitiivisista taidoista, motivaatiosta ja minduskomuksista. Tutkimushankkeen ai-
neisto on keridtty vapaaehtoisista 20:sta Keski- ja Itd-Suomen alueiden kouluista
vuosien 2013-2015 vélisend aikana ja siihen osallistui 1344 oppilasta 2.-5.-luo-
kalta. Tutkimukseen osallistuminen oli kouluille, luokille ja oppilaille vapaaeh-
toista. Hankkeeseen osallistuneiden oppilaiden vanhemmilta pyydettiin kirjalli-
set tutkimusluvat. Hanke on saanut my0s Jyvéaskyldn yliopiston eettisen toimi-
kunnan hyvaksynnan. Aineiston keradsivat hankkeen parissa tyoskennelleet tut-
kimusapulaiset. Koulujen erityisopettajat toimivat tutkimukseen osallistuneiden

koulujen puolelta yhteyshenkil6ina ja koordinoijina.

3.2 Tutkittavat ja aineiston keruu

SELDI-hankkeessa aineistoa kerdttiin ryhmdtesteilld neljassd eri mittauspis-
teessd: ensimmdinen alkumittaus tehtiin marraskuussa 2013 ja toinen alkumit-
taus tammikuussa 2014. Vilimittaus tehtiin toukokuussa 2014 ja loppumittaus
joulukuussa 2014.

Alkumittauksen ryhmaétestin heikoin viidennes suoritti lisdksi yksilotestin,
jossa testattiin oppilaiden yhteenlaskusujuvuutta. Tédssa pro gradu -tutkielmas-
sani hitaiksi laskijoiksi katsottiin oppilaat, jotka saivat yksilotestin tuloksena va-

hintddn 30 % hitaita tai virheellisid vastauksia annetuista laskutehtivistid. Hitaus
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maddriteltiin suhteessa kunkin ikdryhman keskitasoon verrattuna eli luokkata-
sokohtaisesti. Ryhma- ja yksilotestien perusteella taméan tutkimuksen tutkimus-
joukoksi valittiin tammikuun 2014 mittauspisteestd 75 hitaiksi katsottua oppi-

lasta.

3.3 Mittarit ja muuttujat

3.3.1 Laskemisen sujuvuus

Tutkimuksen analyysissa kdytetty laskusujuvuuden muuttuja on ryhmétestin
yhteenlaskusujuvuusmittari. Tutkimusjoukon valinnassa kaytettiin ryhmétestin

lisaksi yksilotestid yhteenlaskusujuvuudesta.

Ryhmiitilanteessa kiytetty mittari. Laskemisen sujuvuutta mitattiin ryhmadtilan-
teessa yhteenlaskusujuvuutta arvioivalla mittarilla (Koponen & Mononen, 2010).
Lapsen tuli ratkaista tehtdvid mahdollisimman nopeasti. Mittari arvioi yksinu-
meroisista luvuista muodostettujen yhteenlaskujen (esim. 6 + 3) ratkaisuno-
peutta kahden minuutin aikarajoitetussa tilanteessa. Tutkimuksessa kaytetty
muuttuja on oikein laskettujen laskujen madra kahdessa minuutissa.
Yksilotilanteessa kiytetty mittari. Yksilotilanteessa lapselle esitettiin 20 yh-
teenlaskua (yksinumeroiset yhteenlaskettavat, lukualueella 1-20) yksitellen ja
pyydettiin ratkaisemaan lasku mahdollisimman nopeasti (3 sekunnissa) ja kerto-
maan sen vastaus (Koponen & Mononen, 2010). Sen jdlkeen laskettiin, kuinka
monta laskua lapsi pystyi ratkaisemaan oikein nopeasti, eli vastaus tuli kolmen

sekunnin sisdlld. Nopeasti ratkaistujen laskujen vaihteluvili oli 0-14.

3.3.2 Nopean sarjallisen nimedmisen taito

Nopean sarjallisen nimedmisen taitoja mitattiin yksilotestind tammikuussa 2014
kayttamalla RAN (Rapid Automatized Naming) -tehtdvan (Denckla & Rudel,

1974) suomalaista versiota (Ahonen, Tuovinen & Leppédsaari, 1999). Nimedamista
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mitattiin testin kolmella osasarjalla: numeroilla, kirjaimilla ja esineilld. Osates-
tissd lasta pyydetdan nimedmadéan testitauluista mahdollisimman nopeasti ensim-
mdiseksi tuttuja numeroita, seuraavaksi kirjaimia ja kolmanneksi esineitd. Testi-
suorituksesta otetaan aika, ja virheiden sekd lapsen itse korjaamien virheiden
madrd kirjataan. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta oppilailla oli virheitd
vain vdhdn tai ei ollenkaan, joten niitd ei huomioitu analyysissd. Muuttujana kay-

tettiin ndin ollen tehtdvissa kulunutta aikaa (sekunteina).

3.3.3 Fonologinen tietoisuus

Fonologista tietoisuutta mitattiin yksilotestind NEPSY-testin ddnteiden proses-
sointi -osuudella (Korkman, Kirk & Kemp, 1997). Aénteiden prosessointi -osuus
muodostuu kolmesta eri tehtdvdosuudesta: kuvapohjaiset tehtadvit (1-30), sanan
osan poistamisen tehtdvat (31-38) ja osan korvaamisen tehtavat (39-53).
Kouluikdisten lasten kanssa tehtdvat aloitetaan tekemdlld harjoitustehtavat
sanan osan poistamisen ja korvaamisen tehtdvistd. Sanan osan poistamisessa op-
pilasta pyydetddn poistamaan ddnne tai osa sanasta, esimerkiksi: “Sano limsa-
pullo. Sano se uudelleen, mutta &dld sano limsa”. Osan korvaamisen tehtdvissa
oppilasta pyydetddn korvaamaan ddnne tai osa sanasta, esimerkiksi: “Sano takka.
Sano se nyt uudelleen, mutta &ld sano /t/ vaan /1/”. Jos oppilas osaa vastata
harjoituskysymyksiin, siirrytddn tekeméddn tehtdavat 31-53. Jos oppilas ei osaa
vastata harjoituskysymyksiin, hédnelle esitetddn vield lisdharjoituksia. Jokaisesta
oikeasta vastauksesta saa yhden pisteen eli maksimipistemééra on 53. Fonologi-

sen tietoisuuden muuttujana kaytettiin oppilaan oikeiden vastausten médaraa.

3.4 Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin tilastollisilla analyysimenetelmilld, SPSS 22 -ohjelmalla. Hi-
taiden laskijoiden nimedmisen taitoja tarkasteltiin kasikirjassa (Ahonen, Tuovi-

nen & Leppésaari, 1999) olevien standardipisteméddrien mukaan.
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Hitaiden laskijoiden hitautta sarjallisessa nimedmisessa tarkasteltiin kuvai-
levien tunnuslukujen eli frekvenssitaulukoiden avulla. Nopean sarjallisen ni-
medmisen yhteyttd laskusujuvuuteen puolestaan tarkasteltiin korrelaatiotarkas-
teluna. Yhteyttd laskusujuvuuteen tarkasteltiin myos osittaiskorrelaationa, kun
ikd oli vakioitu. Nimedmisen taidon yhteyttd laskusujuvuuteen hitailla laskijoilla
tarkasteltiin hierarkkisen lineaarisen regressiomallin avulla fonologinen tietoi-
suus ja ikd huomioiden. Tarkastelu tehtiin kullekin nopean sarjallisen nimedmi-
sen osa-alueelle erikseen, jotta niiden keskindiset riippuvuudet voitiin elimi-
noida. Ensimmadisessd vaiheessa vakioitiin ikd ja toisessa vaiheessa idn lisdksi fo-
nologinen tietoisuus. Kolmannessa vaiheessa malliin lis4ttiin kukin nopean sar-
jallisen nimedmisen osa-alue. Selitettivand muuttujana oli laskusujuvuus ja se-
littavat muuttujat olivat ikd, fonologinen tietoisuus, nopean sarjallisen nimeami-

sen numerot, kirjaimet ja esineet.

3.4.1 Muuttujien alustava tarkastelu ja muunnokset

Aineiston alkuperdiset muuttujat on kuvattu taulukossa 1. Alustavassa tarkaste-
lussa korvattiin yksi puuttuva arvo idn osalta muiden samalla luokka-asteella ol-
leiden lasten idn mediaanilla. Laskemisen sujuvuus -muuttujasta arvot puuttui-
vat neljdltd oppilaalta. Nama oppilaat jatettiin tarkastelun ulkopuolelle tutkimus-

ongelmaa 2 ratkaistaessa.

Taulukko 1: Muuttujien kuvailevat tiedot

Vinous /

Vinous-  Huipukkuus/

luvun Huipukkuus-

Puut-  Keski- Medi- Keski- keski- luvun

Muuttuja N  tuvat arvo aani Moodi hajonta  virhe keskivirhe Min Max
Iki (kk) 74 1 113,01 110,69 10826 10,881 1,443 -1,326 94,78 136,73
Fonologinen
tietoisuus 75 0 41,27 42,00 40,00 5,280 -1,451 -1,485 29,00 49,00
(NEPSY)
RAN, numerot 75 0 37,47 37,00 33,00 9,362 4,472 5,953 19,00 76,00
RAN, kirjaimet 75 0 34,07 34,00 34,00 8,287 4,063 2,820 21,00 60,04
RAN, esineet 75 0 56,65 54,00 54,00 11,040 3,997 2,058 38,72 87,00
Laskemisen
sujuvuus 71 4 19,37 19,00 19,00 5,562 -0,648 -0,357 5,00 30,00

(yhteenlasku)
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Muuttujien alustavassa tarkastelussa havaittiin, ettd selittdvistd muuttujista min-
kddn nopean sarjallisen nimedmisen osa-alueen alkuperdinen muuttuja ei vas-
tannut normaalijakaumaa vinouden eikd huipukkuuden osalta. Tutkimuskysy-
myksien 2 ja 3 tilastoanalyyseja varten arvot muunnettiin vastaamaan paremmin

normaalijakaumaa kayttamalla logaritmimuunnosta.
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4 TULOKSET

4.1 Missd mddrin hitailla laskijoilla hitautta on nopeassa sar-
jallisessa nimedmisessa?

Taulukoissa 2-4 on esitetty nopean sarjallisen nimedmisen testien standardipis-
temédrien jakaumat numeroiden, kirjainten ja esineiden osalta. Taulukoissa on
esitetty my0s viiteaineiston (Ahonen, Tuovinen & Leppasaari, 1999) kertymépro-
sentit.

Taulukoiden perusteella voidaan ndhd4, ettd suurempi osa hitaista laski-
joista oli hitaita nimeé&jid kuin normiaineistossa. Eniten nimedmisen hitautta oli

numeroiden osalta, 42,7 %.

Taulukko 2: Nopean sarjallisen nimedmisen standardipisteiden jakauma hitailla
laskijoilla suhteessa viiteaineistoon, numerot

Kertymaprosentti
Poikkeama
normiaineiston
keskiarvosta f % Hitaat laskijat Viiteaineisto

<-2SD 11 14,7 14,7 2,5
<-1SD 21 28,0 42,7 16,0
-1SD - +1 SD 39 52,0 94,7 50,0
>+1 SD 4 53 100,0 84,0
Yht. 75 100,0

Taulukko 3: Nopean sarjallisen nimedmisen standardipisteiden jakauma hitailla
laskijoilla suhteessa viiteaineistoon, kirjaimet

Kertymaprosentti
Poikkeama
normiaineiston
keskiarvosta f % Hitaat laskijat Viiteaineisto

<-2SD 10 13,3 13,3 2,5
<-1SD 17 22,7 36,0 16,0
-1SD -+1SD 42 56,0 92,0 50,0
>+1 SD 6 8,0 100,0 84,0

Yht. 75 100,0
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Taulukko 4: Nopean sarjallisen nimedmisen standardipisteiden jakauma hitailla
laskijoilla suhteessa viiteaineistoon, esineet

Kertymiprosentti

Poikkeama
normiaineiston

keskiarvosta f % Hitaat laskijat Viiteaineisto
<-2SD 9 12,0 12,0 2,5
<-1SD 11 14,7 26,7 16,0
-1SD - +1SD 51 68,0 94,7 50,0
>+1SD 4 53 100,0 84,0
Yht. 75 100,0

4.2 Missd mddrin nopea sarjallinen nimedminen on yhtey-

dessd laskusujuvuuteen hitailla laskijoilla?

Taulukko 5: Pearsonin korrelaatiokertoimet nopean sarjallisen nimedmisen yh-

teydestd laskusujuvuuteen hitailla laskijoilla (n = 71)

RAN, RAN, RAN,

numerot kirjaimet esineet
Laskusujuvuus Pearsonin korrelaatio -,349 -,430 -,446
p-arvo ,003 <,001 <,001

Kaikki Nopean sarjallisen nimedmisen testin osa-alueet korreloivat tilastollisesti
merkitsevasti laskusujuvuuden kanssa. Negatiivinen korrelaatio tarkoittaa sitd,
ettd mitd sujuvampi laskija oppilas on, sitd nopeammin hdn nimedd numeroita,

kirjaimia ja esineita.

Taulukossa 6 on esitetty Pearsonin osittaiskorrelaatiot nopean sarjallisen nimeé-
misen osa-alueiden ja laskusujuvuuden kesken, kun oppilaan ikd on vakioitu.
Ikdvakioiduista tuloksista voidaan ndhd4, ettd nopean sarjallisen nimedmisen eri
osa-alueet korreloivat tilastollisesti merkitsevésti laskusujuvuuden kanssa. Ni-
medmisen nopeuden yhteys laskusujuvuuteen on siis olemassa lasten idsta riip-

pumatta.
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Taulukko 6: Nopean sarjallisen nimedmisen yhteys laskusujuvuuteen hitailla las-

kijoilla, kun ikd on vakioitu (n = 71)

Lasku- RAN, RAN, RAN,
sujuvuus numerot  kirjaimet esineet
Laskusujuvuus Pearsonin korrelaatio 1 -,286 -,293 -,376
p-arvo ,016 ,014 ,001
4.3 Onko nopean sarjallisen nimedmisen taito yhteydessa las-

kusujuvuuteen hitailla laskijoilla, kun ik ja fonologinen
tietoisuus on vakioitu?

Taulukoissa 7-9 on esitetty kolmen eri hierarkkisen lineaarisen regressiomallin
tulokset. Malleissa tarkastellaan nopean sarjallisen nimedmisen eri osa-alueiden
yhteyttad laskusujuvuuteen, kun seka ik ettd fonologinen tietoisuus on vakioitu.
Beta-arvo ilmaisee muuttujien selitysvoiman tarkasteltavassa mallissa keskendan

vertailukelpoisesti.

Ika selitti 26% oppilaiden vilisistd eroista laskusujuvuudessa. Fonologisen tietoi-
suuden lisidminen malliin ei lisinnyt selitysosuutta tilastollisesti merkitsevasti.
Numeroiden, kirjaimien ja esineiden osalta selitysosuudet nopean sarjallisen ni-
medmisen ja laskusujuvuuden vililld ovat tilastollisesti merkitsevid. Selitysaste
kasvaa ndaiden RAN-muuttujien lisddmisen my6td 8 %, 6 % ja 10 % osuuksilla.
Negatiivinen beta-arvo tulkitaan malleissa siten, ettd mitd sujuvampi laskija op-
pilas on, sitd nopeammin hdn nimedd numeroita, kirjaimia ja esineitd. Kaikissa

malleissa RAN-osa-alueiden beta-arvo oli negatiivinen.
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Taulukko 7: Nopean sarjallisen nimedmisen yhteys laskusujuvuuteen hitailla las-

kijoilla, kun ikd ja fonologinen tietoisuus on vakioitu - RAN numerot.

Hierarkkia B R2 AR? p-arvo
1 Iki ,350 ,257 ,257 ,003
2 Ik + fonologinen 215 275 018 058
tietoisuus
3 Ikd + fonologinen 293 354 079 006

tietoisuus + RAN, numerot

B-arvo on hierarkkisen mallin viimeiselts askeleelta,
missd kaikki mallin muuttujat ovat mukana.
R? = selitysaste, AR? = selitysasteen muutos

Taulukko 8: Nopean sarjallisen nimedmisen yhteys laskusujuvuuteen hitailla las-

kijoilla, ikd ja fonologinen tietoisuus on kontrolloitu - RAN kirjaimet.

Hierarkkia B R2 AR? p-arvo
1 1ka ,340 ,257 ,257 ,005
2 Ik + fonologinen 141 275 018 208
tietoisuus
3 Ikd + fonologinen 270 337 062 015

tietoisuus + RAN, kirjaimet

B-arvo on hierarkkisen mallin viimeiseltd askeleelta,
missa kaikki mallin muuttujat ovat mukana.
R? = selitysaste, AR? = selitysasteen muutos

Taulukko 9: Nopean sarjallisen nimedmisen yhteys laskusujuvuuteen hitailla las-

kijoilla, ik& ja fonologinen tietoisuus on kontrolloitu - RAN esineet.

Hierarkkia B R2 AR? p-arvo
1 Ika ,362 ,257 ,257 ,002
2 Ik + fonologinen 133 275 018 219
tietoisuus
3 Ikd + fonologinen -330 376 101 002

tietoisuus + RAN, esineet

B-arvo on hierarkkisen mallin viimeiseltd askeleelta,
missa kaikki mallin muuttujat ovat mukana.
R? = selitysaste, AR? = selitysasteen muutos
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5 POHDINTA

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millaiset ovat hitaiden laskijoiden
nopean sarjallisen nimedmisen (RAN) taidot ja missd mddrin nimedmisen taidot
ovat yhteydessa laskusujuvuuteen. Kognitiivisista tekijoistd huomioitiin lisdksi

erikseen fonologisen tietoisuuden yhteys laskusujuvuuteen.

5.1 Missd mddrin hitailla laskijoilla hitautta on nopeassa sar-
jallisessa nimedmisessa?

Tutkimuksen tulosten perusteella hitailla laskijoilla on nimedmisessd hitautta
kaikilla nopean sarjallisen nimedmisen osa-alueilla: numerot, kirjaimet ja esineet.
Eniten nimedmisen hitautta oli numeroiden osalta.

Denckla ja Cutting (1999), Wolf ja Denckla (2005) sekd Narhi ym. (2005) ovat
tutkimuksissaan todenneet, etti nimedmisen taustalla vaikuttavat monet eri te-
kijat. Kielellisten taitojen yhteyttd matematiikkaan on taas selvitetty useissa eri
tutkimuksissa (Hecht ym., 2001; Koponen ym., 2013; Landerl ym., 2009). Ni-
medmisnopeuttakin on pidetty yhtend mahdollisena selittdvand tekijand mate-
matiikan oppimisvaikeuksiin (Geary, 2011; Koponen, 2012; Mazzocco & Grimm,
2013). Van der Sluis ym. (2004) on myos esittdnyt, ettd nopean sarjallisen nimea-
misen taidolla on yhteys aritmeettisiin vaikeuksiin. Tamén tutkimuksen tulos on
yhteneviinen aikaisempien tutkimusten kanssa ja puoltaa nidkemysta siitd, ettd
yhdelld kielelliselld taidolla, nopealla sarjallisella nime&dmiselld ja nimedmisno-
peudella on vaikutusta matematiikan taitoihin.

Matematiikan taitoihin tdrkednd osana liittyvat numerot. Jos fonologinen
prosessointi on heikkoa, niin silld on todettu olevan vaikutus matemaattisten fak-
tojen ja lukusanojen oppimiseen (Koposen ym., 2013). Lapset omaksuvat nume-
roiden nimet aluksi luettelemalla niitd loruina ja riimeind. Nimedmisen taidoista

hitaus néyttaytyi tdssd tutkimuksessa eniten juuri numeroiden osalta. Koposen
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ym. (2013) tutkimustulokset tukevat ajatusta, ettd lukusanojen oppimisen taus-
talla vaikuttaisivat heikot fonologisen prosessoinnin taidot, mitkd mahdollisesti

tiassakin tutkimuksessa vaikuttaisivat numeroiden nimedmistaitoihin.

5.2 Missd mddrin nopea sarjallinen nimedminen on yhtey-
dessd laskusujuvuuteen hitailla laskijoilla?

Osittaiskorrelaatiotarkastelussa nopea sarjallinen nimedminen korreloi laskusu-
juvuuteen tilastollisesti merkitsevasti kaikilla nopean sarjallisen nimedmisen osa-
alueilla. Ian vakioinnin jalkeenkin osa-alueet korreloivat merkitsevasti laskusu-
juvuuden kanssa. Mitd sujuvampi laskija oppilas oli, sitd nopeammin hdn nimesi
numeroita, kirjaimia ja esineita.

Taman tutkimuksen tulokset puoltavat ndkemysts siitd, ettd nopean sarjal-
lisen nimedmisen taidolla on yhteys laskusujuvuuteen. Ndin ollen aikaisempien
tutkimusten havainnot nimedmisen taidon yhteydestd laskusujuvuuteen saavat
tukea. Koponen ym., (2006, 2007) tutkimukset tukevat tdtd nidkemystd. Chongin
ja Siegelin (2008) nimedmisen ja laskusujuvuuteen liittyvéan tutkimuksen tulokset
ovat my06s samansuuntaisia.

Tdamdn tutkimuksen tulokset tukevat myds ajatusta, ettd nopean sarjallisen
nimedmisen taito on merkittdva selittava tekijd laskusujuvuuden taustalla (Geary
ym., 2004; Swanson & Kim, 2007). Tamdn ja jo aikaisempien tutkimusten perus-
teella nopean sarjallisen nimedmisen voidaan ajatella olevan myds itsendinen,
matematiikan laskusujuvuuteen vaikuttava tekija. (Koponen ym., 2013; Koponen

ym., 2016).
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5.3 Onko nopean sarjallisen nimedmisen taito yhteydessa las-
kusujuvuuteen hitailla laskijoilla, kun ik ja fonologinen
tietoisuus on vakioitu?

Hitaiden laskijoiden nimedmisen taitojen yhteyttd laskusujuvuuteen tarkasteltiin
fonologisen tietoisuuden ja idn vakioinnin jdlkeen regressioanalyysin avulla. Ikd
selitti kaikista selittdjistd vahvimmin oppilaiden vilisid eroja laskusujuvuudessa.
Numeroiden, kirjaimien ja esineiden osalta selitysosuudet nopean sarjallisen ni-
medmisen ja laskusujuvuuden vililld olivat tilastollisesti merkitsevid. Fonologi-
sen tietoisuuden selitysvoima oli kaikissa malleissa pienin eika se ollut tilastolli-
sesti merkitseva. Mitd sujuvampi laskija oppilas oli, sitd nopeammin hdn nimesi
numeroita, kirjaimia ja esineita.

Fonologinen tietoisuus on osa fonologista prosessointia nopean nimeami-
sen ja tyomuistin lisdksi (Wagner ym., 1997). Simmonsin ja Singletonin (2008)
tutkimuksessa fonologinen tietoisuus ennakoi 5-vuotiaiden lasten matematiikan
taitoja. Koposen ym. (2007) tutkimus osoitti, ettd fonologisen tietoisuuden ja nel-
jannen luokan laskutaidon vililld on yhteys. Koposen ym. (2013) mukaan nopean
sarjallisen nimedmisen ja laskusujuvuuden yhteyttd on selitetty fonologisen pro-
sessoinnin avulla.

Tamdn tutkimuksen tulosten perusteella nopealla sarjallisella nimedmisellad
on yhteys laskusujuvuuteen idn vakioinnin jdlkeenkin. Fonologisen tietoisuuden
vakioinnin jilkeen ilmeni yhteys nopean sarjallisen nimedmisen ja laskusujuvuu-
den viililld, vaikkakin selitysprosentti jdi matalaksi. Tutkimuksen tulokset voisi-
vat tukea késitystd siitd, ettd matemaattisissa taidoissa on paljon yksilollistd vaih-
telua (Rusanen & Résdnen, 2012) ja taustalla olevia tekijoitd. Laskusujuvuuden
taustalla vaikuttavia tekijoitd on muitakin kuin nopean nimeédmisen taito ja fo-
nologinen tietoisuus. Lisdtutkimusta tarvitaan, jotta ymmarrys laskusujuvuuden
taustalla olevista tekijoistd lisddntyisi. Toisaalta on mahdollista, ettd suurem-
massa tutkimusaineistossa fonologisen tietoisuuden selitysvoima olisi voinut
olla merkitsevampi. Laskusujuvuudeltaan hitaiden oppilaiden nimedmisen tai-

tojen yksilollinen huomioiminen koulunkdynnissa on kuitenkin tarkeda.
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5.4 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Taman tutkimuksen huomion kohteena olivat erityisesti hitaat laskijat. Nako-
kulma on melko uusi suomalaisessa tutkimuksessa. Tutkimusta aiheesta on tehty
melko niukasti. Kognitiivisten tekijoiden huomioiminen, tdssad tutkimuksessa
nopean sarjallisen nimedmisen huomioiminen, sopii hyvin sithen ndkemykseen,
miten matemaattiset taidot sisdltavat hyvin monia eri osataitoja ja niihin vaikut-
tavia tekijoitd (Geary ym., 2004; Swanson & Kim, 2007; Koponen ym., 2013;
Locuniak & Jordan, 2008; Aunola ym., 2004; Fuchs ym., 2010; Rusanen & Rasa-
nen, 2012).

Tutkimuksen heikkoutena on pieni tutkimusjoukko (N = 75). Tutkimusjou-
kon pienuuden liséksi heikkoutena on tutkimusjoukon edustavuus. Tutkimuk-
sen osallistujat olivat Keski- ja Itd-Suomesta, joten tutkimusjoukko ei edusta koko
Suomea. Lisdksi tutkimusjoukoksi valikoitui vain ne koulut, luokat ja oppilaat,
jotka ilmoittautuivat vapaaehtoisiksi.

Tutkimuksen heikkoutena on my6s nimedmisen ja laskusujuvuuden koko-
naisvaltaisemman tarkastelun puuttuminen. Tutkimukseen valikoituneet olivat
vain osasta Suomea. Laajempi tarkastelu késittden koko Suomea sekd nopean
nimedmisen taitojen tarkastelujakson pidentdminen koskien jo varhaiskasvatus-
ikdisistd lapsista aina alakouluikdédn saakka lisdisi tietdamysta tutkittavasta ai-
heesta. My0s eri kognitiivisten taustatekijoiden laajempi tarkastelu antaisi mah-
dollisesti paremman ymmarryksen laskusujuvuuteen ja nimedmiseen vaikutta-

vista tekijoista.

5.5 Pedagogiset sovellukset

Tassd tutkimuksessa tutkittiin yhden kielellisen taidon, nopean sarjallisen nimeé-
misen yhteyttd laskusujuvuuteen. Koposen ym. (2013) mukaan nopea sarjallinen
nimedminen voidaan ndhdd myos itsendisend laskutaidon ennustajana. Hanen

tutkimusryhmaéssddn ja tassakin tutkimuksessa havaittiin fonologisen tietoisuu-
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den kontrolloinnin jdlkeenkin yhteys nopean sarjallisen nimedmisen ja laskusu-
juvuuden vilillda. Aikaisempien tutkimustulosten ja taimén tutkimuksen tulosten
perusteella voidaan ajatella, ettd huomioimalla nopeaa sarjallista nimedmistd,
voidaan ennustaa myShempédd laskutaidon sujuvuutta. Kiinnittdmallda huomio
laskusujuvuuden taustalla olevaan nopeaan sarjalliseen nimedmiseen ja muihin
kognitiivisiin tekijoihin voidaan tuentarpeessa olevia huomioida kokonaisvaltai-
semmin ja tarkemmin. Opetukseen, tuentarpeen tunnistamiseen ja tuen antami-
seen tdlld on tdrked merkitys. Jo esi- ja alkuopetuksessa olisi tuentarpeiden tun-
nistamista tehostettava huomioiden nopean sarjallisen nimedmisen ja muiden
kielellisten taitojen yhteys laskusujuvuuteen.

Kouluissa erityisopettajien tyossd nimedmisen ja laskusujuvuuden pulmien
taustalla olevia tekijoitd tulisi tiedostaa paremmin ja huomioida tuen antami-
sessa. Tamad haastaa opettajia tutustumaan oppilaisiin ja oppimisen pulmiin yk-
silollisesti. Yksilollinen huomioiminen ja tuentarpeen tarkka tunnistaminen koh-
dentaa my0s tuen antamisen oikein. Lahtokohtana voisi olla pyrkimys kompen-
soida oppilaan heikkouksia vahvuuksien avulla unohtamatta kuitenkaan harjoit-
telun merkitystd. Varhaisen puuttumisen, yksil6llisen oppimispolun rakentami-

sen ja tuen antamisen ndkokulmasta tamaé on tarkeda.

5.6 Jatkotutkimushaasteita

Tutkimuksessa ei eritelty tarkemmin hitaiden laskijoiden sukupuolta. Jatkossa
olisikin mielenkiintoista tutkia hitaiden laskijoiden laskusujuvuutta
sukupuolittain. Onko eroa tyttojen ja poikien vélilld nimedmisen taidoissa ja sen
yhteydessd laskusujuvuuteen. Samoin hitaiden laskijoiden tutkimusjoukon
kasvattaminen koskemaan eri puolella Suomea olevia oppilaita olisi tdrkedd,
vaikkakin mm. Pisa-tulosten perusteella (http://www.oecd.org/pisa/pisa-
2015-results-in-focus.pdf) opetuksen laadun on todettu olevan melko
tasapuolista ympéri Suomen. Tamékin olisi hyva huomioida jatkotutkimuksissa,

onko todellakin niin.
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Jatkotutkimuksissa olisi mielenkiintoista tarkastella tutkimusaihetta
kokonaisvaltaisemmin. Kognitiivisten tekijoiden laajempi mukaanottaminen
antaisi kokonaisvaltaisemman kuvan laskusujuvuuteen vaikuttavista tekijoista
niin heikoilla kuin muillakin laskijoilla. Myos geneettisten tekijoiden
huomioiminen kielellisid taitoja tarkasteltaessa ja niiden yhteyttd
laskusujuvuuteen tulisi tutkia tarkemmin.

Jatkotutkimuksissa voisi selvittdd myds, miten nopean sarjallisen
nimedmisen taidot kehittyvit heikkojen oppilaiden kohdalla interventioiden
avulla. Huomio tulisi kiinnittdd jo varhaiskasvatukseen ja sielld annettuun
tukeen. Tutkimuksessa voisi selvittdd my0s kielellisten taitojen varhaista
tukemista ja sen vaikutusta myShempddn laskusujuvuuteen. Ian mydtdhdn ni-
medminenkin tulee tdsmallisemmaksi ja automatisoituneemmaksi (Ahonen,
Tuovinen & Leppdsaari, 1999.)

Kielellisten taitojen yhteyttd lukemiseen ja laskemiseen on selvitetty eri tut-
kimuksissa. Monikulttuurisemmassa Suomessa olisi kuitenkin tarkedd ja mielen-
kiintoistakin tutkia my®os sitd, miten maahanmuuttajaoppilaiden laskutaitoon
vaikuttavat tekijdt kehittyvat ja miten annettu tuki kohdentuu heiddn kohdalla.

Huomion kohteena voisivat olla sekd kognitiiviset ettd emotionaaliset tekijat.
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