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Lukemisen ja matematiikan osataitojen tutkimuksissa on keskitytty lahinna
lukemisen ja matematiikan sujuvuuden tai lukemisen ymmarryksen ja
matematiikan sanallisten tehtdvien yhteyden tarkasteluihin. Tamén tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd lukemisen sujuvuuden yhteyttd matematiikan
sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen alakoulun toisen luokan kevidilld, kun
peruslaskutaidon sujuvuus ja sukupuoli oli otettu huomioon. Tutkimusaineisto
kerdttiin osana Jyvadskyldn yliopiston toteuttamaa FLARE -hanketta, jossa
tutkittiin oppilaiden luku- ja laskutaitojen sujuvuuden kehitystd sekad
sujuvuusongelmien taustaa ensimmdisen luokan kevéadstd kolmannen luokan
kevéddseen. Tutkimushankkeeseen osallistui erddn maakunnan kuuden koulun
oppilaat (N=201). Oppilaista 98 (48.8%) oli poikia ja 103 (51.2%) tyttojd. Tassa
tutkimuksessa  oppilaiden taitoja  tutkittiin  poikkileikkausasetelmassa.
Tutkimusaineisto — analysointiin =~ SPSS24-ohjelmistolla  kahden  toisistaan
riippumattoman otoksen t-testien, Pearsonin korrelaatiokertoimien sekd
hierarkkisen lineaarisen regressioanalyysien avulla. Tulosten perusteella
oppilaiden lukemisen sujuvuus selittdd toisen lukuvuoden kevailld
matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumista vdhdn. Lukemisen
sujuvuuden oma selitysosuus oli yhteisvaihtelusta 1.4%, kun peruslaskutaidon
sujuvuus ja sukupuoli oli huomioitu. Sukupuolten vilisissd tarkasteluissa
havaittiin tilastollisesti suuntaa antava ja positiivinen yhteys matematiikan
sanallisiin tehtdviin pojilla (selitysasteen lisdys 2%, p=.058) mutta ei tytoilld
(p=.247). Suoriutuminen matematiikan sanallisista tehtdvistd ndyttdisi alakoulun
toisen luokan kevddlld olevan selvemmin yhteydessd matematiikan osaamiseen
kuin lukemisen taitotasoon. Taustamuuttujista aritmeettisilla taidoilla oli
merkittdvd  positiivinen  yhteys matematiikan sanallisten tehtdvien
suoriutumiseen selitysosuuden ollessa 34 prosenttia. Mitd paremmat
aritmeettiset taidot oppilailla oli, sitd paremmin he suoriutuivat matematiikan
sanallisista tehtdvistd. Tutkimus antoi uutta tietoa lukemisen sujuvuuden ja
matematiikan sanallisten tehtdvien vélisestd yhteydestd alakoulun toisella
luokalla sekd sukupuolen merkityksestd matematiikan sanallisiin tehtdviin.
Téssa tutkimuksessa korostuivat aritmeettiset taidot ratkaistaessa matematiikan
sanallisia tehtdavid. Tédten ndiden taitojen kohdennettu harjoittaminen
ensimmdisten kouluvuosien aikana voisi mahdollisesti edistdd myos
suoriutumista matematiikan sanallisista tehtdvista.

Avainsanat: lukusujuvuus, matematiikan sanalliset tehtdvit, toisen luokan
oppilaat, sukupuoli
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1 JOHDANTO

Matemaattisten perustaitojen hallinta ja laskusujuvuuden omaksuminen
voidaan katsoa alkavan jo varhaislapsuudesta, mutta ndiden taitojen
omaksuminen on kuitenkin hyvin yksilollistd. Esimerkiksi lasten luontainen
taipumus lukumadardisyyden tarkasteluun ja varhaiset oppimiskokemukset
matematiikan parissa vaikuttavat siihen, millaiset matemaattiset valmiudet
heilld on formaalin opetuksen alettua. (Aunio 2008; Lusetti & Aunio 2012.) Nama
yksiloiden viliset eroavaisuudet ndkyvdt kouluun tultaessa esimerkiksi
osaamisen huomattavina vaihteluina niin matemaattisissa suhdetaidoissa,
laskemisen taidoissa, yhteen- ja vahennyslaskun sujuvuudessa yksinumeroisilla
luvuilla kuin sanallisten yhteen- ja vdhennyslaskutehtdvien ratkaisemisessa
(Mononen, Aunio, Hotulainen & Ketonen 2013).

Matemaattisia taitoja ja niiden kehittymistd on kirjallisuudessa jaoteltu eri
tavoin. Yksi yleinen tapa tarkastella matemaattisia taitoja ja niiden kehittymista,
on ollut jakaa ne ilmenemisajankohtansa mukaan primaareihin ja
sekundaareihin taitoihin. Tamédn ndkemyksen mukaan osa matemaattisista
taidoista, kuten implisiittinen ymmarrys lukumaddristd, ordinaalisuudesta,
laskemisesta ja yksinkertaisesta aritmetiikasta, ovat synnynndisid, siind missd osa
matemaattisista taidoista opitaan vasta formaalin opetuksen yhteydessd (Geary
2000). Nadilla sekundaarisilla taidoilla ei ole synnynndistd perustaa, minka
seurauksena ndiden taitojen kehitys voi vaihdella huomattavasti niin
koulutuskdytantdjen mukaan, kuin myos eri maiden ja sukupolvien valilld
(Geary 2000). Toinen yleinen tapa ryhmitelld matemaattisia taitoja on jakaa ne
neljadn pddtaitoalueeseen ja edelleen useampaan osataitoalueeseen: 1)
laskemisen taidot, 2) aritmeettiset perustaidot 3) lukumddrdisyyden tajun kyky
sekd 4) matemaattisten suhteiden ymmaértdminen. Ndiden pdd- ja

osataitoalueiden opetuksen on katsottu yhdessd luovan hyvit edellytykset



matematiikan perustaitojen hallinnalle sekd laskusujuvuuden kehitykselle.
Lisdksi ne antavat opettajalle keinoja tunnistaa ne oppilaat, joille matematiikan
oppiminen koulussa voi muodostua haasteelliseksi. (Aunio 2008; Aunio &
Résanen 2015.)

Uusimmassa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS 2014)
matematiikan painotus on siirtynyt yhd enemmaén peruslaskutaitojen ohella
ongelmanratkaisutaitojen harjoittamiseen, missa tavoitteena on saada oppilaat
ymmadrtdimaddn sekd soveltamaan oppimiaan laskusddntoja myos oikeissa
tosieldimdn tilanteissa. Nadistd ongelmanratkaisun yhteyteen sijoittuvista
matematiikan sanallisista tehtdvistd on mahdollista 16ytdd monia aritmeettisista
tehtdvistd tunnettuja numeerisia prosesseja, jotka voidaan jakaa sisdltonsa
mukaan numeroiden ominaisuuksiin, vaadittaviin laskutoimituksiin,
matemaattisiin ratkaisustrategioihin, tietojen merkityksellisyyteen sekd muihin
numeerisiin prosesseihin ja esityksiin (Daroczy, Wolska, Meurers & Nuerk 2015).
Toisaalta suurimmat eroavaisuudet muihin aritmeettisiin tehtdviin ja taitoihin
ndhden ovat puolestaan kielellisen informaation lisdys sekd ratkaisuun
vaadittavien valivaiheiden mddrd (Cummins, Kintsch, Reusser & Weimer 1988;
Fuchs, Fuchs, Compton, Hamlett & Wang 2015; Fung & Swanson 2017; Wang,
Fuchs & Fuchs 2016). Toisin sanoen matematiikan sanalliset teht&dvit, jotka ovat
pddosin kielelliseen muotoon Kkirjoitettuja tehtdvid, edustavat matematiikan
tehtdvatyyppid, missd erityisesti kielen rakenteellisilla tekijoillda seka
semanttisilla tekijoilld on vaikutusta lasten matematiikan sanallisista tehtdvista
suoriutumiseen (Daroczy ym. 2015, Walkington, Clinton & Shivraj 2018;
Walkington, Clinton & Sparks 2019). Ndiden verbaalisten vihjeiden vaikutus
matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen voidaan katsoa olevan
merkittdvdd erityisesti nuoremmilla oppilailla, jotka vasta opettelevat
yhdistimadan matemaattis-spesifejd sanoja, kuten “yhdistdd”, “16ytdd” ja ”ottaa
pois” suurempiin kokonaisuuksiin, kuten koota yhteen, erottaa ja luovuttaa.

Tassd tutkimuksessa tavoitteena oli tarkastella kielellisen informaation
ymmadrtdmiseen tarvittavaa lukemisen sujuvuutta ja selvittdd jaako lukemisen

sujuvuudelle omaa selitysosuutta matematiikan sanallisia tehtdvid ratkaistaessa,



kun peruslaskutaidon sujuvuus ja sukupuoli on otettu huomioon. Tutkimuksen
kohderyhmind olivat erdén maakunnan alakoulun toisen luokan oppilaat, joiden
taitoja tutkittiin poikkileikkausasetelmassa. Olemme tutkimuksessamme
maddritelleet lukemisen sujuvuuden koskemaan sekd teknistd lukutaitoa, ettd
tekstin ymmartamisen taitoa. Lukemisen sujuvuudelle ominaisten prosodisten
piirteiden, kuten ddnenpainon, ddnenvoimakkuuden ja tarkoituksenmukaisen
tekstin muotoilun asianmukainen kdytto on tdssd tutkimuksessa jdtetty pois
testin ollessa hiljaiseen lukemisen sujuvuuteen tdhtddva aikarajallinen
tehtaviakokonaisuus. Matematiikan sanalliset tehtdvdt on puolestaan tdssd
tutkimuksessa méaéaritetty koskevan kirjallisesti tuotettuja parin lauseen mittaisia
tehtdvakokonaisuuksia, jotka sisdltdvédt vain tarvittavat numerot ja verbaalisti
kirjoitetun tiedon ongelman yksivaiheisen ratkaisun kannalta. Tehtdvissa
esiintyy erilaisiin ratkaisustrategioihin perustuen kysymystavoiltaan niin vertaa,
muutos, yhdistd kuin tasaa tyyppisid tehtdvid, missd esiintyvat luvut ja laskujen
ratkaisut koostuivat yhteen- ja vahennyslaskuista seka kerto- ja jakolaskuista.
Tutkimuksen kirjallisuusosiossa kuvataan ensin lasten luku- ja laskutaidon
sekd luku- ja laskusujuvuuden kehitystd kuin myos tarkastellaan ndiden
osataitojen taustalla vaikuttavia tekijoitd. Tamdn jdlkeen mddritelldan
matemaattisten taitojen osa-alue, matematiikan sanalliset tehtdvat, seka
tarkastellaan ldhemmin, kuinka luku- ja laskusujuvuus ovat yhteydessa
matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen. Lisdksi Kkasitelldan
osataitojen keskindistd komorbiditeettia eli lukemisen ja matematiikan
vaikeuksien padllekkéisestd esiintymisestd. Kirjallisuusosion jédlkeen esitellddn
tutkimustehtdva ja tutkimuskysymykset sekd kerrotaan tarkemmin tutkimuksen
menetelmallisistd ~ valinnoista. Tulososioissa esitetdan saadut tulokset
tutkimuskysymyksittdin, jonka jdlkeen pohdinnassa tarkastellaan saatuja
tuloksia suhteessa aikaisempiin tutkimuksiin, arvioidaan tutkimuksen
luotettavuutta ja toistettavuutta, esitellddn jatkotutkimushaasteet sekd pohditaan

tulosten kdaytannon merkitysta.



1.1 Lukutaidon kehitys alkuopetuksen aikana

Aro ja Lerkkanen (2019) jasentdvat lukutaitoon vaikuttavan muun muassa
perimdn, yksilon taidolliset valmiudet, kielelliset ja kognitiiviset tekijdt, mutta
myos motivaation lukutaidon harjoittelua kohtaan. Tarkedssd osassa ovat
motoriset valmiudet, kuten hieno- ja karkeamotoriikka, sosio-emotionaaliset
valmiudet sekd ndon ja kuulon yhteistyd. Lukutaidon oppiminen on kuitenkin
pitkd prosessi (Salmi, Huemer, Heikkilda & Aro 2013). Esimerkiksi
varhaislapsuudessa lapsi alkaa kiinnittimddn huomiota puheen eri piirteisiin
sekd pikkuhiljaa erottamaan puheesta kielen pienempid yksikoitd ja rakenteita,
kuten tavuja ja ddnteitd (Aro & Lerkkanen 2019). Tatd niin kutsuttua kielellisen
tietoisuuden kehitystd pystytdadan tukemaan esimerkiksi loruin, riimein ja leikein,
joissa opetellaan kirjaimia ja ddnteitd (Heikkild 2016). T&lld edelld mainitulla
kielelliselld kehityksellda on pitkdlld tdhtdimelld vaikutusta luku- ja
kirjoitustaidon omaksumiseen (esim. Catts, Fey, Zhang & Tomblin 1999). Ennen
koulun alkua lukemaan oppimista ennustavat valmiudet ovat esimerkiksi 5-7-
vuotiailla kielellinen ldhimuisti, kirjainten nimien tuntemus, nime&misen nopeus
sekd puheddnen erottelukyky. Sen sijaan alakoulun ensimmidisille luokille
tultaessa, 7-8-vuotiailla, ennustavia tekijoitd ovat lukemisen virheettomyys ja
sujuvuus sekd kirjoittamisen sujuvuus. (esim. Heikkild 2016; Karppi 1983; Takala
2006.)

Lukutaidon pddpainopiste on koulun alussa nimenomaan lukutaidon
perustekniikan oppimisessa, mistd myohemmin siirrytddn kohti tekstin
tulkintaa, kirjoitustaitoa ja funktionaalista monilukutaitoa (Aro & Lerkkanen
2019). Alakoulussa korostetaan kokoavaa lukemistaitoa kirjain-ddnne-
vastaavuuden takia, jonka oppilaat oppivat nopeasti (Salmi ym. 2013). Sen sijaan
luetun ymmaértaminen jdd oppilailla aluksi heikommaksi taidoksi verrattuna
tekniseen lukutaitoon, silld lukutaidon kehittymiseen tarvitaan motivaatiota,
toistoa ja harrastuneisuutta seka luku- ja kirjoitustaitoa, jotka eivit kehity erilldan
lapsen kehityksestd vaan osana sitd (esim. Lerkkanen 2006). Ketonen (2010)

onkin omassa tutkimuksessaan painottanut, ettd oppilaan lukutaidon opetuksen



eriyttdiminen luokassa on tdrkedd etenkin ensimmadiselld luokalla, silld luokassa
voi olla hyvin eritasoisia lukijoita. Myos Makisen (2005) tutkimus tukee tdtd
lukutaidon opetuksen eriyttdmistd oppilaan taitotason mukaan, silli hédnen
mukaansa vield toisen lukuvuoden loppuvaiheessa lukemisen sujuvuudessa
voidaan ndhdd huomattavia eroavaisuuksia eri yksiléiden valilla.

Teknisen lukutaidon oppimisen jdlkeen tdrkeiksi osataidoiksi nousevat
sana- ja kasitevaraston laajuus sekd puheen ja kuullun ymmértamistaidon
oppiminen (Lerkkanen 2006). Vellutinon, Fletcherin, Snowlingin ja Scanlonin
(2004) mukaan lukutaito sisdltdd luetun ymmaértdmisen ja virheettomén sanojen
tunnistamisen. Lerkkasen (2013, 29) mukaan lukutaidon pohja luodaan jo
varhaisessa vaiheessa. Perimin lisdksi taitojen kehitykseen vaikuttavat muun
muassa kirjaintuntemus, ddnnetietoisuus, muisti ja kuullun ymmaértaminen.
Merkitystd on myds koulun, ympériston ja lapsen asenteella lukemista kohtaan

(kuvio 1).

Kodin lukuymparisto seka lapsen oma kiinnostus

Kirjaintuntemus ——»

. Lukemi kk
Aéannetietoisuus ———» ukemistarkkuus

Nimeamisnopeus ——  » Lukemisen sujuvuus

Perima
Sanavarasto —»

Kuullun ymmartaminen ————»
Muisti ——» Luetun ymmaértdminen

Ymmartamisen strategiat ———»
Metakognitiot ——»

KUVIO 1. Lukutaito ja sen taustatekijdat (mukaillen Lerkkanen 2013)

Riittavd kannustus lukemista kohtaan on siis tdrkedd, silld lapsen tietoisuus
kirjoitetusta kielestd edesauttaa hdnen sanavarastoansa ja metalingvististd
tietoisuutta (ddnteet, tavut ja sanat), ja edistdd ndin ollen lukutaidon kehitysta.

Lukutaidon kehittymisessd tdrkednd tekijand pidetddn myos kielellistd



tietoisuutta, jolla tarkoitetaan lapsen kyvykkyyttd ja ymmarrystd havaita
puhutun ja kirjoitetun kielen vélinen yhteys. Kielellisen tietoisuuden kautta lapsi
pystyy erottamaan kielestd esimerkiksi riimejd ja sanojen rytmejd, jotka ovat
tarked osa lukemaan oppimista. (Lerkkanen 2013, 29.) Lisdksi peruslukutaidon
saavuttamiseksi tarvitaan kirjaintuntemusta, kykya yhdistdd &édnteitd aina
sanoiksi ja kirjain- ddnnevastaavuuden ymmartdmistd (Aro & Lerkkanen 2019,
252).

Lukutaidon mydhemmdssd vaiheessa lapsi pystyy ymmaértdmdan ja
havaitsemaan puhutun ja kirjoitetun kielen vilisen yhteyden seka yhdisteleméaan
sanojen foneemeja. Taméd niin sanotun kirjain-ddnnevastaavuuden on katsottu
olevan keskeistd luku- ja kirjoitustaidon oppimisessa suomen kielessa.
(Lerkkanen 2006.) Lukutaidon pdamddrdnd voidaan puolestaan ndhdd olevan
sujuva lukeminen ja sitd kautta luetun ymmartdminen. Luetun ymmartamiseen
vaaditaan peruslukutaidon lisdksi muun muassa sujuvaa lukutaitoa, tydmuistia,
kuullun ja luetun ymmartamistaitoa, erilaisia lukustrategioita sekd ylemman

tason strategioita (esim. Lerkkanen & Torppa 2019, 290).

TAULUKKO 1. Luetun ymmartamisen prosessit (mukaillen Lukimat
2019)

Luetun ymmartimisen | Ylemman tason prosessit
perusvaatimukset

- Kuullun ymmartaminen - Pddtelmien tekeminen

- Lukemisen perustaito - Ymmairtdmisen valvominen
- Sanavarasto, tyomuisti - Tietous tarinan rakenteesta

Perustasojen lisdksi luetun ymmadrtdmisessd tdrkedd ovat ylemmédn tason
strategiat (taulukko 1). Ylemmédn tason vaiheisiin tarvitaan muun muassa
ymmaértdmisen valvomista, pddttelykykyd ja tietoisuutta tarinan eri vaiheista.
Ymmadrtdmisen valvomisella tarkoitetaan sitd, kun lukija pystyy analysoimaan
lukemaansa ja sitd, ymmartadako hdn lukemaansa. Mikili lukija havaitsee, ettei
hdn ymmairrd, voi hdn kdyttdd niin sanottuja korjaavia strategioita

ymmadrtdmiseen. (Lukimat 2019.) Luetun ymmartamisen opetuksessa onkin



alettu painottamaan lukijan aktiivisuutta vuorovaikutuksen ndkokulmasta ja
siten esimerkiksi kysymykset helpottavat luetun ymmartamistd (Lerkkanen
2006).

Luetun ymmartdmisestd puhutaan usein lukemisen yksinkertaisessa
mallissa (the simple view reading), jossa lukutaito koostuu luetun
ymmadrtamisen lisdksi teknisestd lukutaidosta. Luetun ymmaértamisen
strategioita ovat toistava, pdittelevd, arvioiva ja soveltava taso. Ndistd ensimmadisessd
oppilas kykenee tunnistamaan tekstistd sisdltojd ja muistamaan esimerkiksi
tapahtumapaikan. Téhdn vaiheeseen liittyvat kysymykset: kuka, mitd, missd,
milloin. Padttelevéssd tasossa oppilas puolestaan pystyy tekeméddn paadtelmid ja
pohtimaan tekstid syvallisemmin ikdan kuin tekstin lapi. Tahdan liittyy kysymys
miksi? Arvioivassa tasossa lukijan on kyettivd yhdistamaddan tekstin sisalto
omaan aiemmin opittuun ja ndin ollen jisentdméd&n asioiden oikean laadun ja
todenmukaisuuden. Téhédn vaiheeseen liittyvit kysymykset: Mitd mieltd olet ja
mitd itse tekisit jos? Viimeiseen tasoon kuuluvat luovuus ja siihen liittyvit
prosessit. Tdlloin nousee esille myos niin sanottu kriittinen lukutaito, joka
linkittyy etenkin lukemisen ymmaértdmisen soveltavaan tasoon. (Lerkkanen
2006: Vahapassi 1987.)

Luetun ymmairtamisestd on olemassa kuitenkin my6s muita
tulkintamalleja. Esimerkiksi Harsten (1985) esittelee lukemisen ymmarryksen eri
vaiheet seuraavasti: Ensimmdinen vaihe on informaation siirto, jolloin tekstin
sisdlto vélittyy sellaisenaan lukijalle. Toiseen vaiheeseen puolestaan sisiltyy
vuorovaikutusvaihe, jossa teksti ja lukija ovat aktiivisessa vuorovaikutuksessa
toisiinsa ndhden. Viimeisestd vaiheesta puhutaan transaktion kasitteelld, jossa
oppija pystyy jo tulkitsemaan tekstid aiemman kokemuksen pohjalta. (Harste
1985.)

Ymmadrtamisstrategioista ~voidaan puolestaan erottaa pinta- ja
syvdprosessoinnin tasot. Pintaprosessoinnissa keskeisessd asemassa ovat
tunnistava ja toistava strategia. Ndistd ensimmadisessd lapsi pystyy lukemaan
tekstin kdytdnnossd teknisesti oikein, mutta ilman ymmadrrystd. Toistavassa

strategiassa lukija pystyy loytamddn vastauksia tekstistd ja muistamaan tekstia.



Syvédprosessointistrategioissa prosessit jaetaan pddttelevddan, arvioivaan ja
luovaan vaiheeseen. Padttelevdssd vaiheessa lapsi pystyy tekemddn padtelmia
suhteessa tekstiin, kun taas arvioivassa vaiheessa lapsi osaa analysoida,
ymmartdd syvallisesti ja luoda mielipiteitd tekstistd. Luovassa vaiheessa
yhdistyy kaikki edelld mainitut prosessit. Ndmé strategiat ovat tavallaan
hierarkkisia, jolloin edetddn tasolta toiselle, kun aiempi vaihe on opittu.
(LukiMat 2019.)

Fonologinen tietoisuus on tdrked lukemisen sujuvuuden ja luetun
ymmaértdmisen osatekijd. Salmi ja kollegat (2013) mddrittelevit fonologisen
tietoisuuden tarkeimmiksi tekijoiksi ddnteiden sujuvan hallinnan ja kasittelyn.
Fonologiseen tietoisuuteen vaikuttavat kielellinen muisti ja nimikkeiden mieleen
palauttamisen sujuvuus yhdistettynd visuaaliseen ja kielelliseen koodaukseen,
kykyyn laskea tavujen mdérd ja tunnistaa sanojen alkudédnteitd, mutta myos
kirjain-ddnnevastaavuuden hallintataitoa. (Lerkkanen 2006.) Heikkildn (2016, 4)
mukaan fonologisuudessa ilmenevidt ongelmat vaikuttavat lukemisen
sujuvuuteen. Service ja Laasonen (2019) puolestaan toteavat, ettd fonologista
tietoisuutta voidaan testata siten, ettd sanasta jdtetddn jokin sanan dédnteistd pois.
Lapset, joiden fonologista tietoisuutta tuettiin ennen koulun alkua, esimerkiksi
pdivdkodissa, oppivat lukemaan ja kirjoittamaan vertaisiaan helpommin
(Lerkkanen 2006).

Monet lukutaitoon liittyvat tutkimukset pohjautuvat englannin kieleen,
joka on suomen kieleen verrattuna hyvin epasddannonmukainen kieli. Suomen
kieli luokitellaan sdannonmukaisiin kieliin, joiden keskeisimmat tunnuspiirteet
ovat kokoava lukutaito, yksinkertainen fonologinen rakenne, kirjaintuntemus ja
danteiden vidhdinen maédrd. Suomen kielessd &ddnteitd on 21, joista 13 on
konsonantteja ja loput vokaaleita. Suomen kielessd lukemaan oppimista
helpottavat kirjoitusjdrjestelman ddnteiden ja kirjainten vélinen looginen suhde,
silld ddnteet vastaavat pitkilti kirjoitettuja kirjaimia, toisin kuin esimerkiksi
englannin kielessd, jossa lukemaan oppiminen kestdd suomen oppimiseen
verrattuna useita vuosia kauemmin. (Aro & Lerkkanen 2019; Holopainen 2002;

Lerkkanen 2006; Service & Laasonen 2019.) Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola



ja Nurmi (2004) kiteyttavatkin, ettd parhaiten lukemaan oppivat lapset, jotka jo
kouluun tullessa tuntevat kirjaimia.

Ketosen (2010) mukaan lapset siirtyvdt nopeammin lukemisessa
alfabeettiseen vaiheeseen, mitd sddnnonmukaisempi kieli on kyseessa.
Alfabeettisuudella tarkoitetaan, kun lukija pystyy hyodyntdméddn kirjain-
ddnnevastaavuutta ja liittdm&ddn &édnteet sanoiksi (Ketonen 2010). Sujuvan
dantamyksen saamiseksi lapsen tulisi pystyd oppimaan kirjainta vastaava danne
ja kokoamaan ndmd (Aro 2006). Suomen kielessd lukemaan oppimista
vaikeuttavat etenkin suomen kielen pitkdt sanat sekd taivutusten suuri mdara
(Lerkkanen 2006; Salmi ym. 2013). Esimerkiksi Karlsson (1999) antaa suomen
kielen vaikeudesta esimerkkisanan kauppa, josta on olemassa periti 2253 eri
taivutusmuotoa. Sddannonmukaisissa kielissd juuri lukemisen sujuvuuden
vaikeudet, sanojen monimutkaiset taivutukset ja nopean nimedmisen pulmat
viittaavat lukivaikeuksiin (Salmi ym. 2013). Koska Suomen kieli on
kirjoitusjdrjestelmaltdan sidnnonmukainen, korostuu Wimmerin (1993) mukaan
nimedmisnopeus tdrkeimpdnd ennustavana tekijand sen suhteen, onko
lukivaikeuden riski olemassa. Usein nimedmisvaikeuksien syynd onkin liian
vdhdinen harjoitus ja kokemus kirjoitetusta &idinkielestd sekd riittdvan

harjoittelun ja motivaation puuttuminen (Heikkild & Eklund 2018).

1.2 Lukemisen sujuvuuden kehittyminen

Lukemisen sujuvuudella tarkoitetaan sitd, miten tarkasti ja nopeasti lapsi lukee
ja kuinka automatisoitunutta lukeminen on (Aro & Lerkkanen 2019; Salmi ym.
perustuva sujuvuus, joka ilmenee nopeutena sekd kokemukseen perustuva
sujuvuus, joka liittyy ennakointiin (esim. Heikkild 2016; Lerkkanen 2006).
Lukemisen sujuvuuteen tarvitaan kunnolliset lukemisen perustaidot, kuten
kyvykkyys koodata sanoja sarjalliseen muotoon, kirjain-dénne-vastaavuuksien
ymmadrtamisen taitoa sekd tavujen ja ddnteiden yhdistdmistaitoa (Salmi ym.

2013). Lerkkanen (2006) tdydentdd, ettd ymmadrrys kirjoitetusta kielestd,
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saannollinen harjoittelu ja motivaatio ovat myos tdrkedssd osassa lukemisen
sujuvuutta, silld muutoin dekoodaustaito ei pddse kehittymddn riittdvasti.
Lukemisen sujuvuudessa ei my6skddn saisi painottaa lukemisen nopeutta luetun
ymmadrtdmisen kustannuksella, silld tdlloin vaarana ovat tekstin merkityksen ja
luetun ymmartamisen taidolliset heikkoudet (Lerkkanen 2006).

Heikkilan (2016) sekd Salmen ja kollegoiden (2013) mukaan sujuvan
lukemisen tunnusmerkkeja ovat etenkin tarkkuus, lukunopeus ja automaattisuus
sekd ilmeikkyys, jolla tarkoitetaan dédneen lukiessa ddnensddtelyd ja painotuksia.
Téassd mielessd lukemisen sujuvuuden voidaan katsoa olevan jatkumo
dekoodauksen ja luetun ymmartamisen valilld. Néistd kaksi ensimmadistd ovat
myos ilmeikkyyden edellytyksid, kun taas automaattisesti lukevalla ei ole
tarvetta kiinnittdd huomiota ep&dolennaiseen. Lasten lukemisen sujuvuuden
harjoittamiseen tulisikin kiinnittdd huomiota, silld lukemisen sujuvuus vaikuttaa
luetun ymmartamiseen ja motivaatioon lukemista kohtaan ja siten myos muihin
oppiaineisiin. (esim. Heikkild 2016; Leinonen ym. 2001.)

Sujuvaan lukemiseen vaaditaan riittdévdn monipuolista ymmarrystd
kirjoitetusta kielestd. Lukemisen sujuvuuden perustaitojen kehittdmisessa
korostetaan jatkuvuutta ja toistamista, jolloin sanoista jad muistijdlki ja siten
sujuva lukutaito péddsee kehittymddn. Harjoittelussa tédrkeitd ovat myos
myonteiset kokemukset tekstin parissa, kirjallisen materiaalin riittava
kertaaminen sekd tavun ympdrille keskittyvit interventiot. (Salmi ym. 2013.)
Rasinskin (2003) mukaan opettajan tulisi lukea aloittelevalle lukijalle
mahdollisimman paljon ddneen. Kun lapset kuulevat paljon erilaisten tekstien
ddneen lukemista, heiddn on mahdollista saada monipuolisia malleja siitd, miltd
sujuva lukemisen kuulostaa (Lerkkanen 2006, 103). Harjoittelevan lukijan on
katsottu puolestaan hyotyvan esimerkiksi yksin- ja parilukemisesta,
kuorolukemisesta, toistoluennasta kuin myods nauhoitetusta lukemista.
Sujuvassa lukuvaiheessa oppilas puolestaan pystyy itsendisesti lukemaan ilman
apua. (Rasinski 2003.) Huemerin (2009) mukaan on olemassa kaksi tapaa
sujuvuuden harjoittamiseen: yleinen lukuharjoittelu, jossa opetellaan sujuvan

lukemisen strategiaa, sanavarastoa sekd kehitetdan kielellisid taitoja esimerkiksi
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tekstien avulla. Toinen tehokkaampi tapa on esimerkiksi toistava lukuharjoittelu,
jossa kehitetddn sanantunnistusnopeutta ja -automaattisuutta lukemalla tekstejd,
sanoja ja tavuja esimerkiksi minuutti- tai vuorolukuna. (Huemer 2009.)
Lukemisen sujuvuudessa esiintyvien haasteiden voidaan katsoa olevan
tyypillisimpid lukivaikeuden piirteitd ja taustalla on havaittu useimmiten olevan
fonologisia vaikeuksia, nimedmisen hitautta ja automatisoinnin puutetta

(Heikkild 2016; Wolf, Bowers & Biddle 2000).

1.3 Matematiikan taitojen kehitys alkuopetuksen aikana

Matemaattisten perustaitojen kehittyminen ja laskutaidon sujuvuus voidaan
katsoa alkavan jo varhaislapsuudesta, paljon ennen formaaliin opetukseen
siirtymistd. Ndiden taitojen kehittyminen on kuitenkin hyvin yksil6llistd. (Aunio
2008; Koponen, Mononen & Résdnen 2014, 333; Lusetti & Aunio 2012.)
Kehittyneemmadt  alkuvalmiudet ennustavat esimerkiksi nopeampaa
oppimisprosessia ja taitojen ennusmerkkind voidaan pitdd muun muassa
lukujonotaitojen varhaista hallitsemista. Matematiikan taitoihin vaikuttavat seka
motivaatio taidon opettelua kohtaan, ettd alkuvalmiuksien taso. (esim. Aunola &
Nurmi 2018, 54.) Kaikilla lapsilla huomion kiinnittdminen arjessa tapahtuvaan
matematiikkaan ei tule automaattisesti. Monille lapsille taipumus spontaaniseen
esineiden, tapahtumien ja asioiden lukumaérdisyyden tarkasteluun on vahva jo
varhaislapsuudessa siind missé toisille ei (Lusetti & Aunio 2012). My6s varhaiset
oppimiskokemukset niin kotona kuin pédivahoidossa voivat vaihdella suuresti eri
yksiloiden vélillda (Aunio 2008).

Mononen, Aunio, Viisdnen, Korhonen ja Tapola (2013, 16) esittelevat
Aunion ja Ridsdsen (2015) toteamuksen siitd, ettd alle kouluikdisten lasten
matematiikan taitojen osa-alueita ovat lukumaddrdisyyden ymmadrrys,
aritmeettinen osaaminen, laskemisen (kuten numerosymbolit) taidot ja
matemaattisten suhteiden ymmaértdminen. Namad taidot ovat perusta tuleville
taidoille. Tyypillisesti esikouluidssa lapsi on oppinut yhdistaméan jonkin verran

lukumaééria sekd -sanoja vastaaviin numerosymboleihin (Koponen, Salminen &
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Sorvo 2019, 326). Mononen, Aunio, Vdisdnen, Korhonen ja Tapola (2017, 22)
tdydentdvat, ettd koulun alkaessa oppimistavoitteita ovat esimerkiksi
lukumaééréan, lukusanan ja numerosymbolin vilisten yhteyksien ymmartdminen.
Kun taas ikdvuosien 8-12 vaiheilla seuraavilla taidoilla on eniten merkitysta:
sanallisten tehtidvien ratkaisutaidoilla, aritmeettisilla taidoilla, lukualueen
ymmartamiselld sekd rationaaliluvuilla. (Aunio & Rasdnen 2015; Mononen ym.
2017, 30.) Monosen ja kollegoiden (2017, 30) mielestd 8-12-vuotiaille etenkin
kertolaskun, laskemisen taidon, lukumaddrdisyyden tajun ja yhteenlaskun
ymmadrtdminen ovat tdrkeitd opittavia kokonaisuuksia. Voidaan siis kiteyttdd,
ettd sujuvat taidot peruslaskutaidoissa ovat edellytys “my6hemmialle
ongelmattomalle matematiikan oppimiselle”, kuten Calhoon, Emerson, Flores ja
Houchins (2007, 292) jasentévit.

Aunio, Hannula ja Résdnen (2004) kertovat kognitiivisen suorituskyvyn
olevan tdrkedd siind, osaako lapsi poimia tehtdvistd olennaisia seikkoja ja
muodostaa niistd uusia skeemoja. Matemaattiset taidot ovat hierarkkiset siina
mielessd, ettd uusi asia perustuu vanhaan asiaan ja ndin ollen peruskésitteiden
automatisoituminen edesauttaa keskittymista monitahoisempiin
ongelmanratkaisutehtdviin (Koponen ym. 2019, 334). Namaé yksildiden véliset
eroavaisuudet niin taitojen kehityksessd kuin aiemmassa harjoittelun maarassa
ndkyvdt myos kouluun tultaessa huomattavina osaamisen vaihteluina
matemaattisissa suhdetaidoissa, laskemisen taidoissa, yhteen- ja vahennyslaskun
sujuvuudessa yksinumeroisilla luvuilla, mutta myos sanallisten yhteen- ja

vdhennyslaskutehtédvien ratkaisemisessa (Mononen ym. 2013).

1.4 Aritmeettisten taitojen kehityksestd laskusujuvuuteen

Aritmeettisilla taidoilla viitataan laskutoimituksissa tarvittaviin loogisiin
periaatteisiin, kuten yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolaskuihin, jotka ovat
keskeisid taitoja alakouluikdisilld. Aritmeettisista taidoista ensimmdisend
kehittyvit yleensd yhteen- ja vdhennyslasku, jolloin oppilas kdyttdd apunaan

laskiessa esineitd tai asioita. (Mononen ym. 2017, 25, 27, 30.) Aritmeettisten
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taitojen (arithmetic principles) perustana on muun muassa laskemisen taito
(esim. Aunio & Niemivirta 2010) siind, missd aritmeettiset taidot itsessddan ovat
osa isompaa taitokokonaisuutta, jota kutsutaan matemaattisten suhteiden
ymmaértdmiseksi (Mononen ym. 2017, 23).

Matemaattisten suhteiden ymmartdmiseen kuuluvat tdméadn lisdksi
matemaattiset symbolit, matemaattis-loogiset taidot, paikka-arvot ja
kymmenjarjestelmad (Mononen ym. 2017, 23). Aritmeettiset taidot sujuvoittavat
ongelmanratkaisua ja nopeuttavat tulokseen pddsemistd. Esimerkiksi oppilas,
joka ymmartdd, ettd yhteenlaskussa numerot voidaan laskea eri jdrjestyksessa
ilman, ettd se vaikuttaa lopputulokseen (4+2=6 tai 2+4=6) oppii ratkaisemaan
annettuja tehtdvid vertaisiaan nopeammin. Lapset oppivat ratkaisemaan
aritmeettisia tehtdvia esimerkiksi sanallisilla teht&villd ja symboleilla. (Mononen
ym. 2017, 27, 41.) Koponen ja kollegat (2019, 327) toteavat aritmeettisten taitojen
varhaisessa vaiheessa lasten ratkaisevan laskutehtdvid luettelustrategioiden
kautta. Tamdn kehityksen varhaisessa vaiheessa lapsi pystyy luettelemaan
lukuja apuvilineiden, kuten sormien tai kuutioiden avulla, mutta
myohdisemmadssd taitojen vaiheessa apuvilineet jddvdt pois ja lapsi pystyy
siirtymddn abstraktimpaan laskemiseen ja jopa palauttamaan muistista
vastauksen. Kun lapsi pystyy palauttamaan vastauksen muistista
automaattisesti, on hén aritmeettisissa taidoissa hyvin pitkilld ja tadlloin
puhutaan niin sanotusta aritmeettisten faktojen muistamisesta. (Koponen ym.
2019.)

Aritmeettiset vaikeudet saattavat ndkyéa esimerkiksi siten, ettei lapsi muista
yksinkertaisia vastauksia annettuihin tehtdviin (esimerkiksi 4 x 5=20), vaan
ldhtee sen sijaan yhd uudestaan luettelun kautta ratkaisemaan laskua. Yksi
strategia olisi ymmartdd vaihdannaisuuden periaate 2 + 9 (sama kuin 9 + 2),
mutta matemaattisissa oppimisvaikeuksissa késitteellinen tietotaito on
valitettavasti usein hyvin heikko. (Koponen ym. 2019, 330.) Toinen merkittavia
vaikeuksia aiheuttava matematiikan osa-alue on negatiiviset luvut, jolloin lapsi
sekoittaa esimerkiksi -12 ja -3 lukujen suuruusjdrjestyksen. Aritmeettisten

taitojen tulisi olla mahdollisimman sujuvia ja automaattisia, jotta soveltaminen
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sanallisissa tehtdvissd olisi mahdollista. Siksi lapselle kannattaa opettaa
korkeamman tason strategioita, kuten muistipddtelmid sormien kédyton sijaan,
jotta taidot automatisoituisivat riittdvalld tavalla. (Mononen ym. 2017, 31-32.)
Dowker (1998) Kkiteyttdd tamdn toteamalla aritmeettisten taitojen sujuvuuden

ennustavan nimenomaan lapsen yleistd matemaattista osaamista.

1.5 Matematiikan sanallisten tehtivien kisitteenmairittely ja
haasteet

Ongelmanratkaisun yhteyteen sijoittuvissa matematiikan sanallisissa tehtdvissa
suurin eroavaisuus muihin aritmeettisiin tehtédviin ja taitoihin ndhden on
kielellisen informaation lisdys sekd ratkaisuun vaadittavien vilivaiheiden maara
(Cummins ym. 1988; Fuchs ym. 2015; Fung & Swanson 2017; Wang ym. 2016).
Kielellisen informaation lisdys edellyttdd lapselta syvéllisemp&dd sanatason
tulkintaa, luetun ymmairrystd ja laskennallista tietdmystd. Toisin kuin
perinteisissd aritmeettisissa yhteen- ja vihennyslaskutehtdvissd, missa lasku on
jo valmiiksi esitetty symbolisessa muodossa, mikd mahdollistaa suoran
laskutoimituksen aloittamisen. Ratkaistessaan matematiikan sanallisia tehtdvia
lapsen tulee osoittaa matematiikan sanallisten tehtdvien narratiivisen kehyksen
oikeaoppista tulkintaa, jotta vastaavanlaisen symbolisen yhtdlon ja
ongelmanratkaisumallin muovaaminen annetusta kielellisestd informaatiosta
mahdollistuu. Tamén jdlkeen lapsen tulisi osata tunnistaa puuttuva informaatio
sanalliseen muotoon kirjoitetusta tehtdvéastd, rakentaa matemaattinen yhtalo,
jonka avulla 16ytdd tdmd puuttuva informaatio, ja vasta ndiden toimenpiteiden
jalkeen suorittaa laskutoimitus puuttuvan informaation ratkaisemiseksi.
(Cramer 2016; Daroczy ym. 2015; Fuchs ym. 2015; Wang ym. 2016.)

Sanallisissa tehtdvissd kdytetddn usein matemaattisia késitteitd, kuten
yhteensd, lisdd ja vdhemmdn (Mononen ym. 2017, 35). Jitendran, Griffin,
Deatline-Buchmanin ja Szesniakin (2007) sekd Powellin (2011, 98) mukaan

sanalliset tehtdvit edellyttavat monia yhtdaikaisia kognitiivisia toimintoja, jotka
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Xinin, Wilesin ja Kinin (2008) mukaan voivat olla hyvinkin eri tasoisia. Monosen

ja kollegoiden (2017, 69) mielestd sanalliset tehtdvit edellyttavat muun muassa:

Laskutoimituksen osaamista

Luetun ymmartamista

Ymmadrrystd tehtdvéstd ja siihen liittyvastd asiatiedosta
Kykyéd poimia olennainen tehtdvasta

Tehtdvaan liittyvan ratkaisumallin suunnitteleminen ja sen toteuttaminen

SN L i e

Analyyttistd taitoa verrata lopputulos tehtdvanantoon

Mononen kollegoineen (2017, 34) kiteyttdvét, ettd sanallisissa tehtdvissd pyritaan
kehittamaan lapsessa soveltamisen taitoa sekd linkittaméaan matematiikka osaksi
hénen arkipdivan toimintoja. Matematiikan sanallisissa tehtédvissd kaytetdaankin
suljettuja ja avoimia tehtdvid, joissa suljetussa tehtdvidssd on vain yksi oikea
vaihtoehto, kun taas avoimessa tehtdvidssa vastausvaihtoehtoja voi olla useita.
Suomessa kdytetddn ndistd etenkin avoimia ongelmanratkaisutehtdvid, jotka
edellyttdvat aktiivista otetta ja ajattelukykyd siitd, mikd vaihtoehto voisi olla
oikein. Téssd kiteytyy opettajan rooli ohjaajana, ei niinkddn vastausten antajana.
(Mononen ym. 2017, 34.)

Sanalliset ongelmanratkaisutehtdvit edellyttavat Koposen ja kollegoiden
(2019, 340) mielestd monipuolisia taitoja, kuten ymmarrystd tehtdvanannosta,
kykyd analysoida ja ymmartdd tehtdvissd esitetty tieto, suunnitelmallisuutta
etenemisestd sekd oikeanlaista laskutapaa. Esimerkiksi vaikeudet késitteiden,
kuten vdhemman ja enemmaédn, ymmadrtamisessd voi olla hankalaa siksi, ettd
monta késitettd tulee pitdad mielessa yhtd aikaa. Lisdksi kasitteet liittyvit vahvasti
kielelliseen pdittelytaitoon, mikd voi osoittautua lapselle haasteelliseksi.
(Koponen ym. 2014, 338.) Geary (1993) puolestaan esittdd toteamuksen, jonka
mukaan sanallisen tehtdvan ratkaiseminen edellyttdd ongelmanratkaisun lisdksi
pddttely- ja laskutaitoa, kielen ymmadrtdmistd, lukutaitoa ja jonkin verran

visuaalis-spatiaalista taitoa. Taten lapset, joilla on vaikeuksia kielen
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ymmartamisen ja lukemisen kanssa, voivat olla vaikeuksissa matemaattisissa
tehtdvissd, jossa kieli on avainasemassa (Puura, Ollila & Résanen 2004, 98).
Tamén lisdksi heikko tyomuisti voi vaikeuttaa ongelmanratkaistutehtédvien,
kuten sanallisten tehtdvien ratkaisemista. Mikéli toiminnanohjauksessa ja luetun
ymmadrtdmisessd on puutteita, vaikeutuu tehtdava entisestddn. Neurologiset ja
kognitiiviset kehityshdiriot voivat myos olla haasteiden taustalla, jolloin
oppimisvaikeudet ndkyvit etenkin sanallisissa tehtdvissd. (Koponen ym. 2019,
320; Mononen ym. 2017, 58, 61, 73.) Joka tapauksessa lasten yksilolliset erot
sanallisten tehtdvien ratkaisemisessa ja laskusujuvuudessa voivat vaihdella

hyvinkin paljon (esim. Dowker 1998).

1.6 Luku- ja laskusujuvuuden yhteys matematiikan
sanallisiin tehtdviin

Matematiikan sanallisissa tehtdvissd vaaditaan muun muassa lukemisen
sujuvuutta ja luetun ymmartamistd, mutta myos aritmeettisia peruslaskutaitoja
sekd ymmarrystd ratkaisuprosessin etenemisen vaiheista. Ndin ollen lapsi, jolla
on hankaluuksia esimerkiksi lukemisen sujuvuuden ja luetun ymmaértdmisen
kanssa tai peruslaskutaidoissa, voi suuremmalla todenndkoisyydelld suoriutua
matematiikan sanallisista tehtdvistd muita ikdisidan heikommin. (Bjorn, Aunola
& Nurmi 2016; Mononen ym. 2017, 58.) Lukemisen ja laskemisen sujuvuutta ja
niiden vilistd yhteyttd on aiemmissa tutkimuksissa selitetty ennen kaikkea
fonologisen tietoisuuden ja sanavaraston hallintalla (Barnes ym. 2014; Mononen
ym. 2017, 55), mutta myos geneettisilld ja matemaattisella osaamisella on nahty
olevan merkitystd taitojen sujuvuuden kehitykseen (Petrill ym. 2012).

Toisaalta Case, Demetriou, Platsidou ja Kazi (2001) ovat havainneet
erityisesti kielellisen ja spatiaalisen puolen olevan mukana kaikissa laskemiseen
ja lukuihin liittyvissd tehtdvissd. Tadhdan samaan lopputulokseen ovat padtyneet
myos Fletcher, Lyion, Fuchs ja Barnes (2009) omassa tutkimuksessaan, missd he
toteavat kaikkien matemaattisten laskutoimituksien vaativan useita numeerisia

osa-alueita taitoineen, mutta sen lisdksi my0s taitavaa lukemista ja tekstin
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ymmartamistd. Ratkaistaessa matematiikan sanallisia tehtadvid tarkedssa roolissa
ovat siis painetun kielen hallinta ja riittdvan sanavaraston omaaminen (Mononen
ym. 2017, 57), mutta my0s tarkka ja nopea peruslaskutaito, joiden avulla lapsi voi
ratkaista vaikeampia matemaattisia ongelmia, kuten matematiikan sanallisia
tehtdvid (Aunola ym. 2004).

Erikseen tarkasteltuna haasteet lukemisen sujuvuudessa (lukemisen hitaus
ja/tai epdtarkkuus) voivat esimerkiksi hidastaa kokonaiskuvan saamista
matematiikan sanallisesta tehtdvastd kuin myo6s vaikuttaa siihen, millaiset
tyokalut oppilaalla on oleellisen tiedon loytdmistd ajatellen (Charles 2011;
Sherman & Gabriel 2017). Lisdksi haasteet matemaattisen sanaston
hahmottamisessa voivat vaikuttaa negatiivisesti siihen, miten oppilas ldhtee
ratkaisemaan matematiikan sanallisia tehtdvid. Toisin sanoen, mikali lapsi ei
ymmadrrd sanallisissa tehtdvissd esiintyvdd sanastoa, hankaloittaa tdama
merkittdvésti tehtdvan ratkaisemista (Sepeng & Sigola 2013).

Laskusujuvuus voi puolestaan vaikuttaa esimerkiksi siihen, miten ja milla
luvuilla tai laskutoimituksella lapsi ldhtee ratkaisemaan matematiikan
sanallisesta tehtdvastd muodostettua symbolista lauseketta. Lapsen siirtyessd
kohti kehittyneempid laskustrategioita, han alkaa keskittymddn yhd enemman
mielessd tapahtuviin prosesseihin (Fuson 1992; Koponen ym. 2019, 327), mika
yleensd helpottaa ratkaisun muodostamista alkeellisempien laskustrategioden,
kuten sormien kadyton, jaddessd taka-alalle. Fuchs ym. (2006) painottavatkin, ettd
aritmeettiset taidot ja niiden taitotaso ennustavat vahvasti juuri sanallisten
tehtdvien osaamista, mutta myos yleistd pddttelykykyéa sekd ongelmanratkaisu-
ja laskutaitoja (myos Spencer ym. 2020).

Kielellisen ja matemaattisen kehityksen edetessa pitkalti samankaltaisesti
vuorovaikutuksessa toisiin kanssaihmisiin (Siiskonen, Aro, Ajonen & Ketonen
2003), tulisi, kuten Aunola ja Nurmi (2018, 54, 64) toteavat, oppilaille pyrkia
tarjoamaan riittavésti toiston ja harjoittelun mahdollisuuksia, silld riittdvan hyvat
alkuvalmiudet niin matematiikassa kuin lukemisen osa-alueella takaavat
sujuvan oppimisen ja osaamisen myds matematiikan sanallisissa tehtdvissa.

Tutkimuksia matemaattisten taitojen ja kielenkehityksen osa-alueiden
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linkittymisestd toisiinsa on kuitenkin vield suhteellisen vdhdan (Koponen ym.

2014, 333) ja lisdtutkimusta aiheen tiimoilta tarvitaan.

1.7 Komorbiditeetti lukemisessa ja matematiikassa

Monosen ja kollegoiden (2017, 57) mukaan ei vield tiedetd riittdvasti
komorbiditeetin taustatekijoistd ja yhtdaikaisesta esiintyvyydestd. Monet
tutkimukset kuitenkin vahvistavat sen, ettd lukemisen ja matematiikan vélilld on
olemassa yhteyttd (esim. LeFevre ym. 2010) ja vaikeudet matematiikassa
esiintyvéat usein yhdessa kirjoitus- ja lukivaikeuden kanssa (Mononen ym. 2017,
57), mihin saattaa liittyd myos tarkkaavaisuuden, kdyttdytymisen ja tunne-
elamdn hdirioitd (Lerkkanen 2006; Rusanen & Résdnen 2012, 29). Samaan
johtopddtokseen ovat tulleet myos Fletcher ja kollegat (2009, 21), joiden mukaan
koulussa oppimisvaikeus esiintyy usein joko yksittdin tai yhtdaikaisesti
(komorbiditeetti) seuraavien osa-alueiden kanssa: 1) kuullun ymmartdminen ja
kielen vastaanottaminen, 2) suullinen ilmaisu ja &didinkielen tuottaminen, 3)
peruslukutaito, mikd pitdd sisdllidn kielen ymmadrtdmisen ja sanan
tunnistamistaidon, 4) luetun ymmartaminen ja kirjallinen taito, 5) laskutaito seka
6) matemaattinen pdittely.

Keskeinen tekija oppimisvaikeuksien tunnistamisessa onkin tietdd, mita
taitoja lapsen voidaan olettaa osaavan missdkin ikdvaiheessa. Mikdli lapsella
havaitaan ikdtasoa heikommat taidot esimerkiksi matematiikassa tai
lukemisessa, voidaan nditd havaittuja vaikeuksia ldhted tarkastelemaan
ladhemmin oppimisvaikeuden laajuuden, vaikeusasteen sekd oppimisvaikeuden
laadun ldhtokohdista kdsin. Laajuudella tarkoitetaan sitd, onko oppimisvaikeus
kapea- vai laaja-alainen, kun taas vaikeusasteessa voidaan erotella vaikeudet
lievastd vaikeaan. Oppimisvaikeuden laadussa voidaan puolestaan tarkastella
sitd, missd osa-alueissa vaikeudet nakyvit. (Mononen ym. 2017, 15, 43.)

Aiemmissa tutkimuksissa on kiinnitetty huomiota erityisesti matematiikan
ja lukemisen osataitojen taustalla vaikuttaviin tekijoihin tarkasteltaessa

matematiikan ja lukemisen haasteiden samanaikaista esiintymistd samoilla
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lapsilla. Esimerkiksi LeFevren ja kollegoiden (2010) sekd Monosen ja kollegoiden
(2017, 57-58) mukaan niin matematiikassa kuin lukemisessakin vaaditaan
kielellistd osaamista ja kognitiivisia taitoja. Kognitiivisista taidoista merkittdavin
on tyomuistin kapasiteetti, minkd heikkoudet voivat ndkyd esimerkiksi siten,
ettei lapsi aina muista lukusanoja ja matemaattisia késitteita.

Lisdksi matematiikan ja lukemisen tautaustalla vaikuttavista tekijoista
eteenkin fonologisen tietoisuuden ja laskemistaidon vilisen yhteyden
(Kleemans, Segers & Verhoeven 2011) on todettu vaikuttavan yksilon
mahdollisuuksiin muistaa lukusanojen nimid ja/tai jarjestystd (Mononen ym.
2017, 58). Siind missé kirjainten ymmaértamiselld ja sujuvalla tunnistamisella kuin
myos riittdvalld sanavarastolla on havaittu olevan yhteys matemaattisiin
taitoihin ja niiden osaamiseen (Purpura, Hume, Sims & Lonigan 2011). Toisaalta
Purpura ja Ganley (2014) toteavat tutkimuksessaan myds numeroiden
tunnistamisen ja nime&dmisen olevan vastavuoroisesti yhteydessd siihen, miten
hyvin lapsella on sanavarastoa.

Erikseen tarkasteltuna lukivaikeus voi puolestaan ndkyd siten, ettd
tekninen lukeminen on virheellistd, tyoléstd ja hidasta verrattuna ikdtovereihin
(Heikkild 2016; Takala 2006), mutta usein ongelmat liittyvat ennen kaikkea
puhutun ja kirjoitetun kielen yhteyden vaikeuksiin (Aro & Lerkkanen 2019).
Ndmd ongelmat ndkyvat usein kielellisessd tyomuistissa, fonologisessa
tietoisuudessa sekd nopeassa sanojen nimedmisessd (Salmi ym. 2013). Tekstin
ymmadrtamisvaikeuden (hyperleksia) taustalla voidaan puolestaan ndhda
teknisen lukutaidon vaikeudet, tyomuistin kapasiteetin heikkous sekd ongelmat
fonologisessa tietoisuudessa. Toisin sanoen niilld lapsilla, joilla on havaittu
kielellisid vaikeuksia, lukemaan oppiminen tapahtuu usein pienin askelin ja
hitaasti. (esim. Lehto 2006; Lerkkanen 2006.)

Matematiikan oppiaineessa ongelmat yhteen- ja vadhennyslaskuissa
vaikeuttavat puolestaan kertolaskun ja monilukuisten laskujen oppimista, jolloin
yksilo helposti turhautuu ja turvautuu alkeellisempiin strategioihin, kuten
sormien kayttoon tai luettelemiseen (esim. Geary 2004). Mononen ja kollegat

(2017, 73) jdsentdvdat matemaattisen oppimisvaikeuden ndkyvan etenkin
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sanallisissa tehtdvissd, kymmenjarjestelméan hallinnassa ja laskemisen taidoissa.
Matemaattisia vaikeuksista omaavien lasten perustaidot matematiikassa eivit
usein ole muodostuneet sujuvaksi, eivdatkd automatisoituneet riittdavasti. Nain
ollen heilld on vaikeuksia, kun siirrytddn vield vaikeampiin tehtédviin. Erityisesti
heikkoudet lukumddrien ja lukujen suhteen, ennustavat matemaattisia
oppimisvaikeuksia. (Rusanen & Ré&sdnen 2012.) Rusanen ja Rédsdnen (2012)
painottavatkin, ettd matematiikan tunneilla edetddn usein liian nopeasti asiasta
toiseen, jolloin hitaammat oppilaat eivdat enndtd sisdistdd monimutkaisia
sisdltokokonaisuuksia.

Varhaisessa vaiheessa, ennen kouluikds, olisikin siis tdrkedd seurata
esimerkiksi lapsen herkistyneisyyttd ymparilld oleville ddnteille seké kielellisen
muistin ja kirjainten tuntemisen edistymistd, silld ndiden taustatekijoiden on
todettu olevan yhteydessd myohemmin koulussa tapahtuvaan oppimiseen.
Alakoulun ensimmadisilld luokilla olisi puolestaan tiarkedd kiinnittdd huomiota
lapsen nimedmisen nopeuteen, kielelliseen tyomuistiin, kirjain-déanne-
vastaavuuksien hallintaan, lukutarkkuuteen ja lukemisen sujuvuuteen, mutta
myo6s lukumaéédrien ja lukujen hallintaan, silld ndiden taustatekijoiden on
puolestaan todettu parhaiten erottelevan ne oppilaat, joille lukeminen ja
matematiikka saattavat muodostua haasteelliseksi opintojen edetessd.
(Puolakanaho 2007; Rusanen & Résdnen 2012.)

Mikdli oppilaalla havaitaan samanaikaisesti haasteita lukemisessa ja
matematiikassa, tulisi tukitoimet molempiin osa-alueisiin aloittaa heti.
Lukemisen sujuvuuteen ja nopeuteen liittyvien ongelmien on nimittdin todettu
olevan hyvin sitkeitd ja vaikuttavan pitkélld tdhtdimelld aina aikuisuuteen asti
muun muassa lukumotivaation ylldpitdmiseen ja yleiseen
lukuharrastuneisuuteen (esim. Eklund, Torppa, Aro, Leppdnen & Lyytinen 2015;
Leinonen ym. 2001). Sen sijaan puutteet matematiikan peruslaskutaidoissa
luovat hataran pohjan uusien matemaattisten asioiden ja taitojen oppimiselle,
matematiikan oppiaineen perustuessa vahvasti hierarkkisuuteen (Koponen ym.
2019, 344-345). Tadten yhtdaikaiset vaikeudet sekd lukemisessa ettd

matematiikassa ennustavat vakavia oppimisen vaikeuksia (Fletcher ym. 2009,
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267), joiden ennalta ehkdisyyn olisi erityisen tdrkedad kiinnittdd huomiota jo

alakoulun ensimmaisillad vuosilla.
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2 TUTKIMUSTEHTAVA-JA
TUTKIMUSKYSYMYKSET

Suomalaisessa koulutuksessa alakoulun ensimmdisten vuosien keskeisimmit
tavoitteet ovat lukemisen ja laskemisen perustaitojen vaivaton ja nopea hallinta.
Myohemmin, ylempien kouluasteiden matematiikan oppiminen vaarantuu,
mikdli oppilaan matematiikan peruslaskutaidot jadviat ikdtasoa heikommiksi.
Samoin hidas ja tyolds lukemisen voi estdd muiden kouluaineiden oppimista.
(Koponen 2012; Koponen, Salmi, Eklund & Aro 2013; POPS 2014, 106, 130.) Kun
ndmd perustiedot ja -taidot lukemisesta ja matematiikan perusteista ovat
automatisoituneet riittdvasti, siirrytddn matematiikan opetuksessa teknisten
laskutaitojen ohella ongelmanratkaisutaitojen opetukseen. Painopisteen
siirtiminen ongelmanratkaisutaitojen opetukseen on tiarked osa lasten
koulutusta ja kasvatusta, silld ongelmanratkaisutaidot ovat tdrked strateginen
tyoviline, joka mahdollistaa oppilaan edistymisen matematiikassa. (Bjorn ym.
2016.) Myos uusimmassa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(POPS  2014) matematiikan painotus on siirtynyt yhd enemmén
peruslaskutaitojen ohella ongelmanratkaisutaitojen harjoittamiseen, missa
tavoitteena on saada lapset ymmairtamaddn sekd soveltamaan oppimiaan
laskusddntojd oikeissa tosieldmain tilanteissa.

Paljon julkisuutta saaneen Kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen
(Karvi 2020) julkaiseman raportin mukaan koulunsa aloittaneilla oppilailla on
havaittu huomattavia yksilokohtaisia eroja niin lukemisen kuin matemaattisten
perustaitojen kehityksen ja hallinnan suhteen. Raportin mukaan heikoimmin
kehittyneet oppilaat osasivat koulun alussa tunnistaa yksittdisid kirjaimia tai
osasivat yhdistdd kirjaimia ja &dnteitd, kun taas taitavammat oppilaat
ymmarsiviat lukemansa sekd osasivat kirjallisesti tuottaa virikemateriaaliin
perustuvan tarinan. Myos matematiikan taidoissa havaittiin samansuuntaisia

eroja. Siind missd heikoimmat oppilaat tunnistavat pienid numeroita ja
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arkisanastoa, taitavimmat oppilaat laskivat sujuvasti lukualueella nollasta
sataan. (Ukkola, Metsimuuronen & Paananen 2020, 31-32.)

Ndiden havaittujen suurien yksilollisten erojen vuoksi alkuopetuksen
aikana tulisikin kiinnittdd erityistd huomiota luku- ja laskutaitojen taustalla
vaikuttaviin tekijoihin, kuten kielelliseen ldhimuistiin, kirjainten nimien
tuntemukseen, nimedmisen nopeuteen sekd puheddnteiden erottelukykyyn kuin
myos lasten luontaiseen taipumukseen tarkastella ympaéristossd havaittavia
lukumaaéria. Nadiden tekijoiden on todettu vaikuttavat sithen, millaiset oppimisen
valmiudet oppilailla on formaaliin opetukseen siirryttdessd, ja kuinka helpoksi
tai vaikeaksi uusien asioiden omaksuminen alakoulun ensimmidisilld luokilla
muodostuu. (Aunio 2008; Heikkild 2016; Karppi 1983; Lusetti & Aunio 2012;
Takala 2006.)

Tutkimalla lukemisen sujuvuuden vyhteyttd matematiikan sanallista
tehtdvistd suoriutumiseen on mahdollista saada lisédd tietoa siitd, kuinka paljon
sanallisissa tehtdvissd kdytetty kieli, sen ymmairtaminen sekd sen sujuva
lukeminen vaikuttavat oikean ratkaisustrategian muodostamiseen ja tehtdvasta
suoriutumiseen. Tamén tutkimuksen tulokset auttavat myos kiinnittaméaan
huomiota mahdollisten lukemisen sujuvuuden ja matemaattisten taitojen
yhteisesiintyvyyteen sekd ndiden osataitojen haasteiden pdillekkdistymisen
havaitsemiseen samoilla oppilailla, mikd on tdrkedd alkavien haasteiden
ennaltaehkaisyssa.

Tamaén tutkimuksen tavoitteena on tarkastella lukemisen sujuvuutta ja sen
yhteyttd matematiikan sanallisia tehtdviin, kun peruslaskutaidon sujuvuus ja

sukupuoli on otettu huomioon. Tarkemmat tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Kuinka toisen luokan oppilaiden lukemisen sujuvuus on yhteydessd
heiddan matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen, kun

sukupuoli ja laskusujuvuus on huomioitu?
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2. a) Kuinka toisen luokan poikien lukemisen sujuvuus on yhteydessa
heiddan matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen, kun

laskusujuvuus on huomioitu?

b) Kuinka toisen luokan tyttdjen lukemisen sujuvuus on yhteydessd
heiddan matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen, kun

laskusujuvuus on huomioitu?

Ensimmdisend tutkimushypoteesina oli, ettd tutkimukseen osallistuneiden
oppilaiden lukemisen sujuvuuden taitotason ja matematiikan sanallista
tehtdvistd suoriutumisen vililld on yhteyttd. Tama tarkoittaa sitd, ettd ne
oppilaat, joiden lukemisen sujuvuus on toisen lukuvuoden keviillda hyvad,
selviytyvit ikdtasoaan paremmin myots matematiikan sanallisista tehtdvista.
Toisaalta my6s ne oppilaat, joilla on havaittu heikkouksia lukemisen
sujuvuudessa, lausetasolla tekstin ymmartdmisessd ja/tai kokonaisuuden
hahmottamisessa, voi my0s olla vaikeuksia matematiikan sanallisista tehtadvista
suoriutumisessa. Tamd hypoteesi pohjautuu aiheesta tehtyihin tutkimuksiin,
joiden mukaan yhteisesiintyvyys matemaattisten taitojen ja lukemisen valilld on
merkittdvdad (Koponen ym. 2018) huolimatta siitd, miten taidot tai niissa
havaittavat haasteet madritelldan (Willcutt ym. 2019).

Esimerkiksi tutkimusten, kuten Charlesin (2011) sekd Shermanin ja
Gabrielin (2017) mukaan, lukemisen sujuvuuden tarkkuudella voidaan ndhda
olevan erityinen tehtdva matematiikan sanallisten tehtdvien lukemisessa (esim.
Vilenius-Tuohimaa, Aunola & Nurmi 2007), silld toisin kuin didinkielessd tai
muissa teoriapainotteisissa aineissa, matematiikan sanallisissa tehtdvissd
jokaisella sanalla ja symbolilla on seurauksellisia merkityksid tuotetun ratkaisun
kannalta. Toisin sanoen yhdenkin kirjaimen yli hyppddminen tai vé&&rin
lukeminen voi muuttaa koko matemaattisen virkkeen merkityksen, ja sitd kautta
johtaa virheelliseen lopputulokseen (Charles 2011; Sherman & Gabriel 2017).
Lisdksi tiedossa on, ettd alakoulun ensimmadisten kouluvuosien aikana

matematiikan sanallisten tehtdvien suoriutumisen taidoissa samoin kuin
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lukemisen sujuvuuden osa-alueella on havaittu yksil6tasolla huomattavaa
osaamisen vaihtelua (Mononen ym. 2013; Médkinen 2005), mikd luo pohjan
tutkimuksemme toteuttamiselle.

Taman yleisen tarkastelun lisdksi sukupuoli valittiin muuttujaksi
tarkasteltaessa eroja poikien ja tyttdjen vililld lukemisen sujuvuudessa ja
matematiikan sanallisissa tehtdvissd. Toisena tutkimushypoteesina oli, etta
sukupuolten vilillda 16ytyy eroa lukemisen sujuvuuden ja matematiikan
sanallisten tehtdvien vilisen suoriutumisen yhteyden suhteen. Muun muassa
uusimmissa kansainvilisissd  tutkimuksissa, kuten PISA-tutkimuksessa
peruskoulun yhdeksdnnelld luokalla (Programme for International Student
Assessment) ja TIMSS-tutkimuksessa peruskoulun neljannelld luokalla (Trends
in Mathematics and Science Study) on havaittu sukupuolten vilisid eroja tyttdjen
hyvéksi niin matematiikassa kuin lukemisen taidoissa (Leino ym. 2019;
Vettenranta, Hiltunen, Nissinen, Puhakka & Rautopuro 2016). Ndiden
aikaisempien tutkimusten perusteella on perusteltua selvittdd, ettd onko

vastaavia eroja havaittavissa jo peruskoulun ensimmadisilld luokilla.
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

3.1 Tutkimuskonteksti ja tutkittavat

Tassa pro gradu -tutkielmassa (myohemmin tutkimus) kéaytettava
tutkimusaineisto on kerdtty osana Jyvaskyldan yliopiston toteuttamaa Lasten
luku- ja laskutaidon sujuvuus -hanketta (FLARE, FLuency Arithmetic REading).
Hankkeen on rahoittanut Suomen Akatemia (277340) ja sen vastuuhenkilé on
professori Mikko Aro. Tutkimushankkeessa tutkittiin lasten lukemisen ja
laskutaitojen ~ sujuvuuden  kehitystd sekd  ndiden  osa-alueiden
sujuvuusongelmien taustaa. Tavoitteena on ollut tuottaa uutta tietoa taitojen
sujuvuuden kehityksestd ja kehityksen ongelmista sekd matematiikan ja
lukemisen vaikeuksien paillekkdin esiintymisestd. Tutkimushankkeessa
seurattiin erddn maakunnan alueella olevien kuuden koulun oppilaiden taitojen
kehitystd ensimmadisen luokan keviddstd kolmannen luokan kevédseen saakka.
Aineistonkeruun mittapisteitd oli yhteensd viisi, ja ne toteutettiin lukukausittain.
Tamaén kaksi ja puoli vuotta kestaneen (2016-2018) aineistonkeruun toteuttivat
tehtdavaan koulutetut tutkimusavustajat ja projektissa tyoskennelleet henkilot
oppituntien aikana. Tutkimushankkeeseen osallistui yhteensd 202 oppilasta,
mistd  lopulliseen  tutkimuksen  poikkileikkausaineistoon  valikoitui
aineistonkeruun kolmannen mittauspisteen eli toisen lukuvuoden kevaan kaikki
oppilaat (N=201). Osallistuneista oppilaista 98 (48.8%) oli poikia ja 103 (51.2%)
tyttoja.

Jyvéaskyldn yliopiston eettinen toimikunta on antanut lausunnon Lasten
luku- ja laskutaidon sujuvuus -hankkeen tutkimussuunnitelmasta (2016).
Tutkimuksesta vastaavat henkil6t ovat kouluttaneet aineistonkeruu-, tallennus-
ja analysointivaiheessa tyoskennelleet tutkijat ja avustavan henkilokunnan.
Projektissa tyoskennelleet henkil6t ovat allekirjoittaneet vaitiolosopimuksen.

Hankkeeseen osallistuneita oppilaita, huoltajia ja koulun henkilokuntaa on



27

tiedotettu tutkimukseen liittyvistd eettisistd periaatteista sekd tutkimuksen
tavoitteista ja etenemisestd. Jokaiselta hankkeeseen osallistuneelta oppilaan
huoltajalta on pyydetty kirjallinen tutkimuslupasuostumus hankkeeseen
osallistumiseen. Lisdksi hankkeeseen osallistuvia oppilaita ja heiddn huoltajiaan
on tiedotettu tutkimuksen vapaaehtoisuudesta, yksityisyyden suojasta sekéd
mahdollisesta tietojen eteenpdin luovutuksesta. Oppilaat ja heiddn huoltajansa
ovat olleet tietoisia siitd, ettd heilld on oikeus lopettaa tutkimukseen
osallistuminen missia tahansa vaiheessa tutkimusta ilman, ettd heille aiheutuu
mitddn haittaa tai seuraamuksia. Tutkimusaineistosta ei ole mahdollista
tunnistaa yksittdistd oppilasta, mikd on edellytys oppilaiden yksityisyyden
suojaamisessa. Lisdksi lasten huoltajilta on erikseen kysytty lupa hankkeen
aikana kerdtyn yksilollisen tutkimustiedon vélittamisestd oppilaan opettajalle,
jotta oppilas voisi saada tarvittaessa yksiloityd tukea. (Tuomi & Sarajarvi 2002,
128.) Tutkimusaineiston kasittelyssa ja sdilytyksessd on huomioitu tutkittavien
yksityisyyden suoja ja luottamuksellisuus siten, ettd aineistoa on sdilytetty taman
tutkimuksen tutkijoiden hallussa vain tutkimuksen ajan, jonka jdlkeen aineisto

poistetaan tutkijoiden henkilokohtaisilta tietokoneilta.

3.2 Mittarit ja muuttujat

Tutkimuksessa kaytettiin FLARE-hankkeen aineiston toisen luokan kevddan
yhteen- ja védhennyslaskusujuvuutta, lukemisen sujuvuutta ja matematiikan
sanallisia tehtdvid mittaavia tehtdvid. Lisdtietoja mittareista saa erikseen
pyydettdessd tutkimuksen vastuuhenkil6ltd professori Mikko Arolta.

Sukupuoli. Aineistonkeruuvaiheessa sukupuoleen liittyvat tiedot kerdttiin
lomakkeella pyytdmalld lasta ympyroimdan sukupuoleen liittyvad vaihtoehto
(1=poika, 2=tytto). Tutkimusaineistoon sukupuoli on koodattu kaksiluokkaisena
muuttujana, jossa arvo 0 edusti poikaa ja arvo 1 tyttoa.

Aritmeettiset  taidot.  Aritmeettisen taitojen sujuvuutta mitattiin
aikarajallisilla yhteen- ja v&dhennyslaskusujuvuustehtdvilli (Koponen &

Mononen, 2010a, 2010b) valvotussa ryhmatilanteessa, jossa oppilaat tekivét
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tehtdvid itsendisesti. Tehtdvien eteneminen ohjeistettiin suullisesti ja esimerkein
ennen tehtdvien aloittamista. Tehtdvien suoritus tapahtui paperilomakkeilla.
Oppilailla oli ensin kaksi minuuttia aikaa ratkaista yhteenlaskutehtdvid ja taman
jilkeen toiset kaksi minuuttia aikaa ratkaista vdhennyslaskutehtdvid. Yhteen-
ettd viahennyslaskutehtdvat sisdlsivdat erikseen 14 harjoitustehtdavaa ja 120
varsinaista aikarajallista tehtdvdd. Tehtdvissd esiintyneet luvut ja laskujen
ratkaisut olivat kaikki lukualueelta 1-20.

Yhteen- ja vdhennyslaskujen pohjalta tutkimusprojektin
tutkimusaineistoon oli muodostettu kaksi erillistd sujuvuusmuuttujaa, yksi
kummankin laskutyypin osalta, jotka kumpikin sisdlsivdt oikein ratkaistujen
laskujen  lukumddrdn  jaettuna  kahdella  minuutilla.  Alkuperdisen
tutkimusaineiston viahennyslaskusujuvuusmuuttujalle oli tehty
muuttujamuunnos, missé kaksi kaukana ollutta arvoa siirrettiin ldhemmas muita
(Metsdamuuronen 2006, 608). Muodostettujen yhteen-  ja
vahennyslaskusujuvuusmuuttujien luotettavuutta tarkasteltiin testi-uusintatesti
-reliabiliteetti tarkastelujen avulla. Yhteen- ja
vahennyslaskusujuvuusmuuttujista  laskettiin, kuinka  hyvin  toisessa
mittauspisteessd (toisen lukuvuoden syksy) saadut arvot korreloivat
kolmannessa mittauspisteessd (toisen lukuvuoden kevit) saatujen arvojen
kanssa. Saadut reliabiliteettiarvot (ulkoinen reliabiliteetti) olivat korkeat niin
yhteenlaskusujuvuusmuuttujan (r=.81) kuin vdhennyslaskusujuvuusmuuttujan
kohdalla (r=.76). Tassd tutkimuksessa kdytetyt yhteen- ja vdhennyslaskujen
sujuvuusmuuttujat korreloivat keskendan erittdin voimakkaasti (r=.84) (Cohen
1988). Hierarkkista = regressioanalyysid = varten  ndistd  kahdesta
sujuvuusmuuttujasta muodostettiin yksi yhteinen, yleisti aritmeettista taitoa
kuvaava summamuuttuja [(yhteenlaskusujuvuusmuuttuja +
vdhennyslaskusujuvuusmuuttuja) / 2)]. Summamuuttujan tekemisessd
kaytettiin yhteen- ja vdhennyslaskusujuvuusmuuttujien standardoituja arvoja
(Z-score -muuttujia).

Lukemisen sujuvuus. Tédssd tutkimuksessa Lukemisen sujuvuuden

mittaamiseen kaytettiin Niilo M&ki Instituutin LukiMat-Oppimisen arviointia:
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Lukemisen ja kirjoittamisen tuen tarpeen tunnistamisen vilineet alakoulun
toiselle luokalle, suunniteltua lukusujuvuus-tehtdvaa (Salmi, Eklund, Jarvisalo &
Aro 2011). Tama kahden minuutin aikarajallinen tehtava sisélsi yhteensa kolme
harjoitustehtdvda ja 73 varsinaista oikein/vddrin vdittimdd. Tehtdvien
eteneminen ohjeistettiin suullisesti ennen tehtdvien aloittamista. Esimerkiksi:
“Kahvi on kuumempaa kuin jddtelo” -vdittdman kohdalla oppilaiden tuli
rastittaa, oliko vdittama oikein (O) vai vddrin (V). Vastatessaan oikein oppilas sai
yhden pisteen. Viadrdsta tai tyhjdksi jdatetystd vastauksesta oppilas sai nolla
pistettd. Tehtdvassd painotettiin nopeuden lisdksi myods lukemisen tarkkuutta.
Tehtdvien suoritus tapahtui valvotussa ryhmadtilanteessa, jossa oppilaat
vastasivat itsendisesti tehtdviin varatuille paperilomakkeille. Analyysid varten
lukusujuvuusvdittamien pohjalta muodostettiin lukemisen sujuvuusmuuttuja.
Tamd muuttuja muodostettiin jakamalla tehtdvdan kadytetty aika (2 minuuttia)
tehtdvien oikeiden ratkaisujen summapistemddrallda. Muodostetun lukemisen
sujuvuus -muuttujan luotettavuus mitattiin  aineistossa  yhteen- ja
vdhennyslaskusujuvuusmuuttujien tavoin testi-uusintatesti -reliabiliteetin
avulla. Muuttujasta laskettiin, kuinka hyvin toisessa mittauspisteessd (toisen
lukuvuoden syksy) saadut arvot korreloivat kolmannessa mittauspisteessd
(toisen lukuvuoden kevit) saatujen arvojen kanssa. Saatu reliabiliteetti oli korkea
(r=.81).

Matematitkan  sanalliset  tehtivit. Matematiikan sanallisten tehtdvien
osaamista mitattiin aineistossa 15 minuutin aikarajallisella teht&dvilld (Koponen
& Salminen, 2016), jonka oppilaat tekivdat valvotussa ryhmétilanteessa.
Sanallisten tehtdvien eteneminen ohjeistettiin suullisesti ja esimerkein ennen
aloittamista, minkd jdlkeen tehtdva tehtiin sille varatulle paperilomakkeelle.
Sanalliset tehtdvat sisdlsivdt yhteensd yhdeksdn kysymystd, jotka olivat
vaikeustasoltaan suunnattu alakoulun toisen luokan kevédlle. Tehtédvit olivat
kirjallisesti tuotettuja muutaman lauseen mittaisia kokonaisuuksia, ja ne
sisédlsivat vain tarvittavat numerot ja verbaalisesti kirjoitetun tiedon ongelman
yksivaiheisen ratkaisun kannalta. Kysymyksissd esiintyneet luvut ja laskujen

ratkaisut koostuivat yhteen- ja vahennyslaskuista sekd kerto- ja jakolaskuista.
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Ndiden kysymysten pohjalta muodostettiin matematiikan sanallisista tehtivisti
suoriutuminen -muuttuja, joka sisdlsi oikein ratkaistujen laskujen lukumaddran.
Matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutuminen -muuttujan mittaavista
kysymyksistd laskettiin mittarin eri osioiden yhtenevdisyyden arvioimiseksi
Cronbachin a, jonka reliabiliteetti oli hyva (Cronbachin a =.69) (Metsamuuronen

2006, 527).

3.3 Aineiston analyysi

Aineiston analysointi suoritettiin SPSS 24-ohjelmistolla. Ennen varsinaisia
tilastollisia analyyseja aineistolle tehtiin normaalisuuteen ja poikkeaviin
havaintoihin liittyvid tarkasteluja histogrammien, runko-lehti-kuvioiden ja
laatikko-jana-kuvioiden avulla sekd huipukkuus- ja vinoustarkastelujen avulla
(Metsamuuronen 2006, 609-610; Uhari & Nieminen 2001, 102-104). Jakauman
vinouden ja huipukkuuden nollasta eroavuutta testattiin jakamalla saatu arvo
sitd vastaavalla keskivirheelld (Standard Error). Luvun ollessa <|2|voidaan
jakaumaa pitdd riittdévdn normaalisti jakautuneena (Tormékangas 2017).
Muuttujien (aritmeettiset taidot, lukemisen sujuvuus ja matematiikan sanalliset
tehtdvat) oletustarkastelut tehtiin koko tutkimusryhmadlle sekd erikseen pojille ja
tytoille. Muuttujien normaalisuusoletukset toteutuivat aineistossa suhteellisen
hyvin. Lukemisen sujuvuus osiossa havaittiin huipukkuutta sekd koko
tutkimusryhmassa (2.12) ettd tytoilld (2.68). Lisdksi tyttojen lukemisen
sujuvuutta mittaavassa osiossa oli havaittavissa vinoutta (2.16). Vastaavissa
histogrammi- ja runko-lehti-kuvioissa oli myos havaittavissa huipukkuutta sekd
vinoutta oikealle. Normaalisuusoletuksen ollessa muutoin voimassa arvioitiin
kahden toisistaan riippumattoman otoksen t-testilld (Metsamuuronen 2006, 383,
385; Uhari & Nieminen 2001, 126-129) poikien ja tyttdjen vélisid keskiarvojen
eroja aritmeettisissa taidoissa, lukemisen sujuvuudessa ja matematiikan
sanallisissa tehtdvissd. T-testissd saadut tulokset antoivat tukea jatkoanalyysien
toteuttamiselle myds sukupuolittain. Naméa tulokset on esitetty tulososiossa

toisen tutkimuskysymyksen yhteydessa.
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Pearsonin tulomomenttikertoimen ja Spearmanin korrelaatiokertoimen
avulla tarkasteltiin selittdvien muuttujien (sukupuoli, aritmeettiset taidot,
lukemisen sujuvuus) yhteyttd selitettdavaan muuttujaan (matematiikan sanalliset
tehtavat). Pearsonin tulomomenttikertoimen ja Spearmanin
korrelaatiokertoimen tulokset olivat testattaessa hyvin samankaltaisia. Tassa
tutkimuksessa  kdytettiin ~ Pearsonin = tulomomenttikertoimien  tuloksia
normaalioletuksien ollessa voimassa. Pearsonin tulomomenttikerroin voi saada
arvoja valilld -1-1. Tulos kuvaa muuttujien vélistd negatiivista tai positiivista
yhteyttd, mikd on edellytys jatkoanalyysien toteuttamiselle (Metsamuuronen
2006, 363-364; Uhari & Nieminen 2001, 166-169). Lisdksi selittdvien muuttujien
keskindistd riippuvuutta, eli multikollinearisuutta, tarkasteltiin Pearsonin
tulomomenttikertoimen avulla (Metsamuuronen 2006, 611; Uhari & Nieminen
2001, 178). Korrelaatioiden tarkastelut tehtiin koko tutkimusjoukolle seka
erikseen pojille ja tytoille. Korrelaatiokertoimet (r) luokitellaan seuraavasti:
korkea (0.60-0.80), kohtuullinen tai melko korkea (0.40-0.60), heikko (x<0.30)
(Metsamuuronen 2006, 364). Nama tulokset on esitetty tulokset kappaleessa.

Lopuksi analyysia jatkettiin lineaarisen regressioanalyysiin. Aineistomme
analysoinnissa lukemisen sujuvuuden yhteyttd matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutumiseen tarkasteltiin toisen lukuvuoden kevéélld ensin koko
aineistosta, jonka jdlkeen tarkastelut rajattiin poikien ja tyttojen vélisiin eroihin.
Seuraavissa kappaleissa kuvataan tarkemmin lineaarisen regressioanalyysin
toteutus. Lineaarista regressioanalyysin toteuttamista varten aineistosta
muodostettiin uusi summamuuttuja yhteen- ja vahennyslaskusujuvuuden
muuttujista, mikd nimettiin yleisistd aritmeettisista taitoa kuvaavaksi
muuttujaksi (kuvattu aikaisemmin mittarit ja muuttujat kappaleessa).
Lukemisen sujuvuus ja matematiikan sanalliset tehtdvéat -keskiarvomuuttujiin ei
tehty muutoksia ja sukupuoli sdilyi analyysissa luokitteluasteikollisena dummy-
muuttujana.

Tassd tutkimuksessa kédytettiin lineaarisen regressioanalyysin hierarkkista
regressioanalyysia. Hierarkkisen regressioanalyysin tavoitteena on saada selville

selittdvien muuttujien omavaikutukset selitettdvastda muuttujasta, sekd
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selittdvien muuttujien selitysasteet ja niiden muutokset eri askelmilla
(Metsamuuronen 2006, 675; Tabachnich & Fidell 2013, 173-174; Uhari &
Nieminen 2001, 177-179). Tdssa tutkimuksessa selittdvat muuttujat syotettiin
malliin hierarkkisesti kukin omalle askelmalleen. Ensimmdiselle askelmalle
asetettiin selittdvidksi tekijaksi oppilaan sukupuoli, toiselle askelmalle yleiset
aritmeettiset taidot ja kolmannelle askelmalle lukemisen sujuvuus. Poikien ja
tyttdjen vilisid eroja tarkasteltaessa regressioanalyysin ensimmadiselle askelmalle
syotettiin yleiset aritmeettiset taidot ja toiselle askelmalle mukaan lisdttiin
lukemisen  sujuvuus. Regressiomallia  tarkastellaan  kokonaisuudessa
selitysasteen R? avulla. Se ilmaisee, kuinka paljon selittivat muuttujat (X-
muuttujat) selittavat selitettavasta vastemuuttujan (Y-muuttuja)
kokonaisvaihtelusta (Uhari & Nieminen 2001, 175). Hierarkkisen
regressioanalyysin tulosten tulkinnan yhteydessda huomioitiin my6s tulosten
jadnnostarkastelut (Metsimuuronen 2006, 689-691, 702-703), joiden todettiin

olevan normaalisti jakautuneita sekd jakaumaltaan tasaisia (ks. liitteet 1,2 ja 3).
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4 TULOKSET

Tulokset on raportoitu tutkimuskysymyksittdin. Ensin esitetddn tulokset
oppilaiden lukemisen sujuvuudesta ja sen yhteydestd matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutumiseen toisen lukuvuoden kevadlld mitattuna koko
tutkimusjoukosta. Tamén jdlkeen tarkastellaan, onko suoriutumisessa eroa
poikien ja tyttjen valilld. Tuloksissa poikien ja tyttojen vélisid eroja
aritmeettisissa taidoissa, lukemisen sujuvuudessa ja matematiikan sanallissa
tehtdvissd tarkastellaan ensin kahden toisistaan riippumattoman otoksen t-
testeilld. Taman jalkeen siirrytddn Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimien

kautta hierarkkisen regressioanalyysin tulosten tarkasteluun.

4.1 Oppilaiden lukemisen sujuvuuden yhteys matematiikan
sanallisista tehtiavisti suoriutumiseen toisen kouluvuoden
kevailla

Koko tutkimusjoukossa korrelaatiokertoimien voimakkuudet vaihtelevat
heikosta erittdin voimakkaaseen (taulukko 2). Matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutumisen yhteyden voimakkuus oli kohtalainen aritmeettisten
taitojen (r=.59) ja lukemisen sujuvuuden (r=.42) kanssa. Sukupuolella (r=-.04) ei
ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd matematiikan sanallisista tehtdvista
suoriutumiseen. Muuttujien viliset Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimet

on esitetty koko aineiston osalta taulukossa 2.
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TAULUKKO 2. Muuttujien tulomomenttikorrelaatiokertoimet ja tilastolliset
tunnusluvut

1. 2. 3. 4.

1. Sukupuoli -

2. Aritmeettiset taidot -15 -

3. Lukemisen sujuvuus .07 54" -

4. Matematiikan sanalliset tehtdvat (2 1k.) -.04 59 427 -
Ka 051 000 2094 4383
Kh 050 096 881 204
Md - 0.05 22.00 5.00
Vinous - -024 -005 -0.07
Huipukkuus - -040 0.71'  -0.68

Huom. *p<.05; **p<.01; ***p<.001. Sukupuoli: O=poika, 1=tyttc. N=201.

Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerroin.

1Huipukkuuden ja vinouden laskemisessa on kiytetty laskukaavoja ja tuloksien tulkintaa:
| Vinous/ Vinouden keskivirhe |>2ja | Huipukkuus/Huipukkuuden keskivirhe | > 2.

Hierarkkisella regressioanalyysilld tarkasteltiin, kuinka paljon lukemisen
sujuvuus selitti matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumista, kun
sukupuoli ja aritmeettiset taidot oli huomioitu (taulukko 3). Koko aineistossa
lasten sukupuoli, aritmeettiset taidot ja lukemisen sujuvuus selittivdt yhteensa
36% matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumista (p<.001). Mallin
ensimmadiselld askelmalla oppilaan sukupuoli ei selittdnyt tilastollisesti
merkitsevasti matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumista (p=.567).
Mallin toisella askelmalla mukaan lisdtty aritmeettiset taidot lisdsivdt mallin
selitysosuutta tilastollisesti merkitsevasti 34.4% (p<.001). Aritmeettisten taitojen
yhteys matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen oli positiivinen: mita
paremmat aritmeettiset taidot oppilailla oli, sitd paremmin he suoriutuivat
matematiikan sanallista tehtdvistd. Mallin kolmannella askelmalla mukaan
lisdtty lukemisen sujuvuus lisdsi selitysastetta tilastollisesti merkitsevasti 1.4%
(p=.037). Toisin sanoen ne oppilaat, jotka osasivat lukea vertaisiaan sujuvammin
toisen lukuvuoden kevddlld, suoriutuivat myds paremmin matematiikan
sanallisista tehtadvistd. Hierarkkisen regressioanalyysin vaiheet ja niiden tulokset

on esitetty taulukossa 3.
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TAULUKKO 3. Hierarkkisen regressioanalyysin tulokset oppilaiden lukemisen sujuvuuden
yhteydestd matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen toisen luokan kevaailla.

Oppilaiden matematiikan sanallisista tehtadvista
suoriutumisen taidot toisen kouluvuoden kevailla.

Askel 1 Askel 2 Askel 3 Yhteensi
B B B

Sukupuoli -.04 .05 .02

Aritmeettiset taidot HgFE* RO R

Lukemisen sujuvuus 14*

1,2 R2=.00 R2=34*** R2=.01*

13 AR2=.00 AR2=_35%** AR2=36* AR2=36***
F(1,199)=0.33 F(1,198)=104.19*** F(1,197)=4.40*

Huom. *p<.05; **p<.01; **p<.001. Sukupuoli: 0=poika, 1=tytto.

1 Mallin selitysosuuksien ja niiden summan vélinen vastaamattomuus johtuu pyoristyksista.

2R? = mallin selitysaste (%).

3AR? = hierarkkisessa regressioanalyysissi selitysasteen muutos liséttdessa selittdvid muuttujia mallin eri
askelmilla.
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4.2 Poikien ja tyttdjen lukemisen sujuvuuden ja
matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumisen yhteys
toisen kouluvuoden kevailla

Kahden toisistaan riippumattoman otoksen t-testeistd saadut tulokset antoivat
tukea jatkoanalyysien toteuttamiselle sukupuolittain. Aritmeettisissa taidoissa
havaittiin tilastollisesti merkitseva ero (t (18439=2.05, p=.042, d=.30) poikien ja
tyttgjen vdlilld. Lukemisen sujuvuutta (t (0400=-1.00, p=.320, d=-14) ja
matematiikan sanallisia tehtdvid (t 19900=0.57, p=.567, d=.08) mittaavissa osioissa
ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa poikien ja tyttojen valilla (tarkemmat
keskiarvoihin liittyvit tilastolliset tunnusluvut on esitetty taulukossa 4).

Molemmilla sukupuolilla selitettdivd muuttuja, matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutuminen, ja sitd selittivdat muuttujat (aritmeettiset taidot ja
lukemisen sujuvuus) korreloivat keskenddn tilastollisesti erittdin merkitsevésti.
Pojilla korrelaatiokertoimien voimakkuudet vaihtelivat kohtalaisesta erittdin
voimakkaaseen (vaihteluvali r=.49-.88) ja tytoilld heikosta erittdin
voimakkaaseen (vaihteluvili r=.37-.80) (taulukko 4). Pojilla matematiikan
sanallisista tehtdvistd suoriutuminen oli yhteydessd aritmeettisiin taitoihin
(r=.60) ja lukemisen sujuvuuteen (r=.49). Tytoilld vastaavat yhteydet olivat
aritmeettiseen taitoihin (r=.59) ja lukemisen sujuvuuteen (r=.37). Muuttujien
viliset tulomomenttikorrelaatiokertoimet on esitetty pojille ja tytoille erikseen
taulukossa 4.

Hierarkkisella regressioanalyysilld tarkasteltiin erikseen sukupuolten
vilisid eroja lukemisen sujuvuuden suhteen, kun aritmeettiset taidot oli vakioitu.
Pojilla lukemisen sujuvuus selitti matematiikan sanallisista tehtdvista
suoriutumista tilastollisesti suuntaa antavasti (p=.058). Tytoilld yhteys ei ollut
tilastollisesti merkitsevd (p=.247) (taulukko 5). Hierarkkisen regressioanalyysin
tuloksista (taulukko 5) aritmeettiset taidot ja lukemisen sujuvuus selittivit pojilla
yhteensd 39% (p<.001) ja tytoilld 36% (p<.001) matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutumisen taitotasosta alakoulun toisen vuoden kevéalla.

Mallin ensimmadiselld askelmalla aritmeettiset taidot selittivat tilastollisesti

merkitsevasti 36% matematiikan sanallisten tehtdvien taitojen tasoa pojilla
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(p<.001) ja 35% tytoillda (p<.001). Aritmeettisten taitojen yhteys matematiikan
sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen oli molemmissa ryhmissd positiivinen ja
tilastollisesti merkitseva. Mitd paremmat aritmeettiset taidot pojilla ja tytoilld oli,
sitd paremmin he suoriutuivat matematiikan sanallista tehtdvistd. Mallin toisella
askelmalla mukaan lisédtty lukemisen sujuvuus oli tilastollisesti suuntaa antava
ja positiivinen pojilla (selitysasteen lisdys 2%, p=.058), mutta ei lisannyt tytoilld
mallin selitysosuutta tilastollisesti —merkittdvasti (p=.247). Tdten mitd
sujuvammin pojat osasivat lukea alakoulun toisen lukuvuoden keviilld, sitd

paremmin he suoriutuivat myos matematiikan sanallisista tehtavista.
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TAULUKKO 4. Muuttujien tulomomenttikorrelaatiokertoimet ja tilastolliset tunnusluvut erikseen pojille ja tytdille. Taulukossa alapuolella
poikien saamat arvot ja yldpuolella tyttdjen saamat arvot.

Pojat
1. 2. 3. Ka Kh Md Vinous Huipukkuus

T 1. Aritmeettiset taidot - 60" .60™ -0.13 0.84 -0.14 -0.31 -0.37
Yy 2. Lukemisen sujuvuus 49~ - 49~ 21.56 8.14 22.00 -0.511 1.25!
f_ 3. Matematiikan sanalliset tehtadvat (2 1k.) 59 377 - 4.74 2.04 4.50 -0.00 -0.59
o
t

Ka 015 2033 490

Kh 1.06 949 2.05

Md 031 2050 5.00

Vinous -038 029 -0.11

Huipukkuus -047 052 -0.72

Huom. *p<.05; **p<.01; **p<.001.
Huipukkuuden ja vinouden laskemisessa on kaytetty laskukaavoja ja tuloksien tulkintaa: | Vinous/Vinouden keskivirhe |>2ja | Huipukkuus/Huipukkuuden keskivirhe | > 2.

TAULUKKO 5. Hierarkkisten regressioanalyysien tulokset erikseen pojille ja tytdille tehtynd lukemisen sujuvuuden yhteydestd matematiikan
sanallisista tehtédvistd suoriutumiseen toisen luokan kevaalla.

Pojat 2 3 Tytot 2 3
Muuttujat g R2 AR? F B R?2 AR? F
Askel 1 36%F* 36*** (1, 96)=54.58*** 35%* 35%F (1,101)=53.77***
Aritmeettiset taidot 60%* SYF*
Askel 2 0211 39%**1 (1, 95)=3.69t .01 36%+* (1, 100)=1.36
Aritmeettiset taidot 49F* NoT S
Lukemisen sujuvuus 19t A1

Huom. tp<.10; *p<.05; *p<.01; ***p<.001.

1 Mallin selitysosuuksien ja niiden summan vilinen vastaamattomuus johtuu pyoristyksista.

2R? = mallin selitysaste (%).

3AR? = hierarkkisessa regressioanalyysissa selitysasteen muutos lisittdessa selittivid muuttujia mallin eri askelmilla.
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5 POHDINTA

51 Tulosten tarkastelua ja johtopaitokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd lukemisen sujuvuuden yhteyttd
matematiikan sanallisiin tehtdviin ja niistd suoriutumiseen alakoulun toisen
luokan kevé&dllda. Tutkimalla lukemisen sujuvuuden yhteyttd matematiikan
sanallista tehtdvistd suoriutumiseen on mahdollista saada tdrkedi tietoa siitd,
kuinka paljon sanallisissa tehtdvissd kdytetty kieli, sen ymmairtaminen ja sen
sujuva lukeminen vaikuttavat oikean ratkaisustrategian muodostamiseen ja
tehtdvastd suoriutumiseen. Tulokset auttavat myo6s kiinnittamddn huomiota
mahdollisten  lukemisen  sujuvuuden ja = matemaattisten  taitojen
yhteisesiintyvyyteen sekd ndiden osataitojen haasteiden paillekkdistymiseen
samoilla lapsilla, mikd on tarkedd alkavien haasteiden ennaltaehkdisyn kannalta.

Tutkimuksemme keskeisend tuloksena on, ettd oppilaiden lukemisen
sujuvuus selittdd matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumista vield hyvin
vdhdn alakoulun toisen luokan kevdidlld. Lukemisen sujuvuuden itsendinen
selitysosuus oli yhteisvaihtelusta vain 1.4%, kun peruslaskutaidon sujuvuus ja
sukupuoli oli otettu huomioon vakioiden. Tamédn tutkimuksen tulosten
perusteella alakoulun toisen vuoden kevailld lukemisen sujuvuudella on vain
vdhdinen selitysaste matematiikan sanallisiin tehtdviin ja niistd suoriutumiseen,
vaikka tulos oli tilastollisesti merkittdvd ja yhteyden suunta positiivinen.
Tarkemmissa sukupuolten vdlisissd tarkasteluissa havaittiin tilastollisesti
suuntaa antava ja positiivinen yhteys vain pojilla (selitysasteen lisdys 2%, p=.058)
mutta ei tytoilld. Tama tulos antaa viitettd siitd, ettd mitd paremmat lukemisen
sujuvuuden taidot pojilla on alakoulun toisen vuoden kevéilld, sitd paremmin
he néyttdisivdat suoriutuvan matematiikan sanallisista tehtdvistd. Tulos on
mielenkiintoinen, mutta lisdtutkimusta aiheesta tarvitaan, silld poikien tuloksena

saatu arvo ei tissa tutkimuksessa saavuttanut tilastollisesti merkittavia tasoa.
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Ensimmadisend tutkimuskysymyksend tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin
lukemisen sujuvuuden yhteyttd matematiikan sanallisista tehtdvistd
suoriutumiseen alakoulun toisen vuoden keviidlld koko tutkimusjoukosta.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on keskitytty tutkimaan ldhinnd luetun
ymmartamisen ja kielellisten piirteiden yhteyttd matematiikan sanallisiin
tehtdviin (Bjorn ym. 2016; Fuchs, Fuchs, Seethaler, Cutting & Mancilla-Martinez
2019; Goodrich & Namkung 2019; Trakulphadetkrai, Courtney, Clenton,
Treffers-Daller & Tsakalaki 2017; Walkington ym. 2019; Ozcan & Dogan 2018),
kun taas lukemisen sujuvuuden yhteyttd matematiikan sanallisista tehtdvista
suoriutumiseen on  tutkittu verrattain vdhdn. Lisdksi saaduissa
tutkimustuloksissa ei ole saavutettu selkedd yhtenevdisyyttd eri tutkimusten
kesken tutkittaessa lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien
vilistd yhteyttd. Esimerkiksi suomalaisilla oppilailla tehdyssad tutkimuksessa
Vilenius-Tuohimaa ja kollegat (2007) totesivat lukemisen sujuvuuden yhteyteen
kuuluvan osa-alueen, teknisen lukutaidon, selittivan tilastollisesti erittdin
merkitsevasti oppilaiden matematiikan sanallisten tehtdvien hallintaa alakoulun
neljinnen luokan kevé&dlldi. Sen sijaan Bjornin ja kollegoiden (2016)
seurantatutkimuksessa ei havaittu ndiden tekijoiden vélistd yhteyttd neljannelld
luokalla eikd lukemisen sujuvuus mydskddn ennustanut osaamista matematiikan
sanallisissa tehtdvissd seitsemdnnelld tai yhdeksannelld luokalla. Turkkilaisilla
oppilailla tehdyn tutkimuksen mukaan ei myoskddn havaittu vastaavaa yhteytta
neljannelld luokalla lukemisen sujuvuudessa ja matematiikan sanallissa
tehtdvissa (Mustafa 2017). Mustafan (2017) tutkimuksessa todettiin, ettei
lukemisen sujuvuuden osaamisella ollut merkitystd luokiteltaessa oppilaita
ongelmanratkaisumenestyksen mukaan, toisin kuin luetun ymmaértamiselld,
jonka  havaittiin  luokittelevan  hyvin  oppilaita  menestyviin ja
oppimisvaikeuksisiin oppilaisiin ongelmanratkaisutaidoissa.

Taman tutkimuksen tulokset tukevat Vilenius-Tuohimaan ja kollegoiden
(2007) saamia tutkimustuloksia, silld myos tdssd tutkimuksessa lukemisen
sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien valiltd 16ydettiin tilastollisesti

merkitsevd yhteys alakoulun toisen lukuvuoden kevaan oppilaita tutkittaessa.
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Toisaalta tdssd tutkimuksessa keskityttiin vain lukemisen sujuvuuden ja
matematiikan sanallisten tehtdvien vélisen yhteyden tarkasteluun, joten
tutkimuksessa ei voitu arvioida, millainen vaikutus lukemisen ymmartamisellad
olisi ollut lopulliseen tulokseen. Lisdksi lukemisen sujuvuutta tutkivissa
tutkimuksissa on kaytetty eri mittareita lukemisen sujuvuuden mittaamisessa,
mikd voi selittdd osaltaan ndiden tutkimuksien eridvid tuloksia verrattuna tdhan
tutkimukseen (Bjorn ym. 2016; Mustafa 2017). Ndiden eri mittareiden kayttoa
pohditaan tarkemmin Tutkimuksen arviointia -kohdassa.

Lukemisen ymmarryksen lukuméardisesti suurempaa kdyttod aiemmissa
matematiikan sanallisiin tehtdviin kohdistuneissa tutkimuksissa voidaan selittda
muun muassa havaitulla lukemisen sujuvuuden, kielellisten taitojen ja luetun
ymmartamisen véliselld yhteydelld (Heikkila 2016; Lerkkanen 2006, 108;
Lerkkanen & Torppa 2019, 291). Lerkkasen ja Torpan (2019, 291) mukaan etenkin
alakoulun aikana sujuva lukutaito ja kielellisen ymmartamisen taidot selittdavat
yhdessd ldhes kaiken yksilollisen vaihtelun luetun ymmaértdmisestd. Tahan
samaan johtopdadtokseen on tullut myos Heikkild (2016), jonka mukaan
lukemisen sujuvuus vaikuttaa selvéasti luetun ymmartdmiseen ja motivaatioon
lukemista kohtaan ja siten my6s muihin oppiaineisiin. Lisdksi lukemisen
ymmarryksen suurempaa kayttod tukee peruslukutaidon péddtavoite, jonka on
todettu olevan tekstin sisdllon ymmartadminen ja tekstille merkityksen antaminen
(Lerkkanen 2006, 108). On siis ymmadrrettdvad, ettd lukemisen oppimisen
kehityskaaressa edistyneempi taito, lukemisen ymmadrrys, on ollut tutkimusten
kohteena erityisesti matematiikan sanallisissa tehtdvissd sen pitdessd sisdlldan
niin lukemisen sujuvuuden osa-alueen kuin myos kielellisen taidon osa-alueen.

Matematiikan sanallisiin tehtdviin liittyvissd tutkimuksissa luetun
ymmadrtdmisen suurempi kdyttd on voinut johtua myos siitd, ettd ymmarrys
tekstin sisdllostd on ensiarvoisen tdrkedd verbaaliseen muotoon kirjoitetun
tehtdvdn ratkaisun kannalta. Tdtd ndkemystd puoltaa erityisesti Mustafan (2017)
toteuttama tutkimus, jossa lukemisen ymmartamisen ndhtiin olevan tdrked
ratkaisustrategian muodostamisen edellytys. Lukemisen ymmaértdmisen

voidaankin katsoa vaikuttavan muun muassa sithen, miten oppilaat huomaavat
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lukiessaan tekstin sisdllollisida ja kieliopillisia vihjeitd sekd yksityiskohtia
(Lerkkanen 2006, 117). Tamédn tyyppinen ymmadrtdvd lukeminen korostuu
erityisesti matematiikan sanallisissa tehtdvissd, joissa oppilaan tulee kiinnittaa
huomiota niin tekstin rakenteeseen (Daroczy ym. 2015), kédytettyyn sanastoon
(Schumacher & Fuchs 2012) sekd tehtdvan kielelliseen ulkoasuun (Fuchs ym.
2015), jotka saattavat poiketa huomattavasti muista kauno- ja tietokirjallisista
tekstilajeista.

Daroczyn ja kollegoiden (2015) mukaan matematiikan sanalliset tehtavit
edustavat matematiikan tehtavatyyppid, jossa erityisesti kielen rakenteellisilla ja
semanttisilla tekijoilld on vaikutusta oppilaiden matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutumiseen. Tdten oppilaiden kayttama didinkieli ja laajemmin
kielialue voivat myos vaikuttaa siihen, miten paljon ndmd rakenteelliset ja
semanttiset tekijat ovat yhteydessd oppilaiden matematiikan sanallisista
tehtdvistd suoriutumiseen. Téassd tutkimuksessa matematiikan sanalliset teht&dvit
oli suunnattu alakoulun toisen lukuvuoden kevddn oppilaille. Nama
matematiikan sanalliset tehtdvat koostuivat kirjallisesti tuotetuista parin lauseen
mittaisista ~ tehtdvdkokonaisuuksista,  jotka  sisdlsivdit  yksivaiheisen
ongelmanratkaisun kannalta vain tarvittavat numerot ja verbaalisesti kirjoitetun
tiedon. Tehtdvat olivat rakenteellisilta ja semanttisilta piirteiltdan loogisesti
etenevid kokonaisuuksia, minkd vuoksi ne eivit ehkd kielellisiltd piirteiltdan
haastaneet oppilaita riittdvéasti verrattuna aikaisempiin tutkimuksiin, jotka oli
toteutettu alakoulun neljannelld luokalla (Bjorn ym. 2016; Mustafa 2017; Vilenius-
Tuohimaa ym. 2007).

Suomen kielen sddnnonmukaisuudella voidaan katsoa olevan etua
verrattuna epdsdaannonmukaisiin kielialueisiin my06s siind, miten vaikeana
matematiikan sanalliset tehtdvit koetaan alakoulun aikana. Koulun aloittavista
suomenkielisistd lapsista noin kolmannes osaa lukea jo ensimmdisen luokan
alussa, ja ne lapset, jotka eivit vield koulun alkaessa osaa lukea, kehittyvit niin
lukemisen sujuvuuden kuin luetun ymmaértdmisen osa-alueilla nopeasti ja
harppauksenomaisesti (Aro 2004). Monet suomenkieliset lapset saavuttavat jo

ensimmadiselld luokalla mekaanisen lukutaidon ja peruslukutaidon, jolloin myds
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lukemisen erot kaventuvat (Aro 2004; Holopainen 2002; Lerkkanen 2006;
Seymour, Aro & Eskeline 2003). Koska tdhdn tutkimukseen osallistuneet oppilaat
olivat tutkimukseen osallistumishetkelld alakoulun toisen vuoden kevddn
oppilaita, voidaan heiddn mekaanisen lukutaitonsa ja peruslukutaitonsa olettaa
olevan automatisoituneet tarpeeksi matematiikan sanallisten tehtdvien ratkaisua
sekd sen kielellisten piirteiden ymmarrystd ajatellen.

Mikéli analyysit olisi tehty erikseen tehostettua ja erityistd tukea
tarvitseville oppilaille, voisivat tulokset poiketa taman kokonaistutkimuksen
tuloksista. Tdtd ndkemystd tukee esimerkiksi Lerkkasen (2006) huomio suomen
kielen morfologisesta kompleksisuudesta, silli sanojen muoto, rakenne ja
taivutukset sekd syntaksi voivat tehdd kielestimme vaativan ja sitd kautta
lauseiden ja tekstin ymmadrtdmisestd haastavan. Suomen kielen luetun
ymmaértdminen on todettu olevan vaikeaa my0s siksi, ettd kielessamme on paljon
lauseenvastikkeita sekd adjektiivi- ja  genetiiviattribuuttiyhdistelmia
(Holopainen 2002). Nama kielellisyyteen liittyvat vaikeudet ndakyvéat useimmiten
Koposen ja kollegoiden (2014, 339) mukaan matematiikassa lukusanojen
muistamisessa sekd lukemisen hitautena. Kielellisen kehityksen ndkokulmasta
matematiikan sanalliset tehtdvdt voivatkin olla vaativia juuri tehtdvéssd
esiintyvien kielellisten piirteiden takia, silld ne eivat vield ole integroituneet
osaksi lasten kasitteellisistd tietdmysrakennetta (Cummins ym. 1988, 407).
Lisdtutkimusta aiheesta kuitenkin tarvitaan annettujen hypoteesien
varmistamiseksi, silld tdssd tutkimuksessa ei vertailtu keskendin eri
osaamisryhmid lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien
yhteyttd tarkasteltaessa.

Pohjimmiltaan suoriutuminen matematiikan sanallisista tehtdvista
ndyttdisi olevan voimakkaammin yhteydessd matematiikan osaamiseen kuin
lukemisen taitotasoon alakoulun toisen luokan kevidilld. Tassd tutkimuksessa
saatujen tutkimustulosten mukaan aritmeettisten taitojen sujuvuuden oma
selitysosuus oli matematiikan sanallisten tehtdvien suoriutumisesta 34 %, mikéa
oli tutkimuksen suurin vyksittdinen matematiikan sanallisten tehtdvien

suoriutumista selittdva tekija. Saamamme tutkimustulos on samansuuntainen
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Wangin ja kollegoiden (2016) pitkittdistutkimuksen kanssa, jossa varhaisten
aritmeettisten taitojen ndhtiin ennustavan suoriutumista matematiikan
sanallisista tehtdvistd yhdessd yleisen ongelmanratkaisutaitojen seka kielellisen
taidon ja  tyomuistin kanssa. Tutkijoiden mukaan yhteen- ja
vahennyslaskusujuvuus tukee suoriutumista matematiikan sanallisista
tehtdvistd, etenkin ongelmanratkaisun viimeisessd vaiheessa, jossa oppilaan
tulee soveltaa ratkaisustrategiaa vastauksen saamiseksi (Wang ym. 2016).
Aunion ja Rasdsen (2015) tutkimuksen perusteella voidaan olettaa, ettd
alakoulun toisen vuoden kevaiilld, jolloin laskemisen perustaitojen hallintaa viela
harjoitellaan, lasten matematiikan sanallisten tehtdvien osaaminen pohjautuu
vahvasti  matemaattisten  osataitojen  hallinnalle. = Ndmd  osataidot
(lukumdaardisyyden ymmadrtdminen, aritmeettiset perustaidot ja laskemisen
taidot sekd matemaattisten suhteiden ymmaértdminen) luovat yhdessd sen
perustan, jonka pddlle myohempi matematiikan sanallisten tehtdvien hallinta
rakentuu (Aunio & Résdanen 2015).

Toisena tutkimuskysymyksend tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin
sukupuolen vilisid eroja lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten
tehtdvien vélisessd yhteydessd. Tutkimustulokset eivdt tukeneet asetettua
hypoteesia sukupuolen yhteydestd lukemisen sujuvuuden ja matematiikan
sanallisten tehtdvien suoriutumisessa. Sukupuoli ei selittanyt tilastollisesti
merkitsevdsti lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien
vdlistd yhteyttd koko tutkimusjoukon tasolla eikd myoskddn tarkemmissa
sukupuolten itsendisissd tarkasteluissa. Toisaalta tarkemmissa sukupuolten
valisissd tarkasteluissa ilmeni suuntaa antava positiivinen yhteys poikien
lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumisen
védlillda. Aiemmissa tutkimuksissa oppilaiden sukupuolen vaikutusta niin
lukemisen sujuvuuteen kuin matemaattiseen ongelmanratkaisuun on tutkittu
paljon erikseen, mutta ndiden kolmen muuttujan valistd yhteyttd ei tiettdavésti ole
aiemmin tutkittu alakoulun ensimmadisilla luokilla.

Lasten lukemisen taitoja mitanneissa tutkimuksissa tytoilld on ollut poikia

paremmat perustaidot kaikilla lukemisen osa-alueilla. Samoin tytot ovat olleet
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lahtokohtaisesti kiinnostuneempia lukemisesta, mikd entisestddn kasvattaa
sukupuolten vilisid eroja tyttdjen hyviksi. (Chiu 2018; Leino ym. 2019, 127-130;
Lerkkanen ym. 2010; Merisuo-Storm 2006; Torppa, Eklund, Sulkunen, Niemi &
Ahonen  2018.) Matemaattiseen  ongelmanratkaisuun  suuntautuneet
tutkimustulokset ovat puolestaan osoittaneet, ettei esiopetuksen ja alakoulun
ensimmdisind vuosina poikien ja tyttojen valisessa
ongelmanratkaisuosaamisessa ole havaittu tilastollisesti merkittdvid eroja
(Aunio & Niemivirta 2010; Fennema, Carpenter, Jacobs, Franke & Levi 1998;
Hyde, Fennema & Lamon 1990; McCoy 1994; Mononen & Aunio 2013). Toisaalta
poikien on havaittu valitsevan ongelmanratkaisustrategioita  tyttojd
tarkoituksenmukaisemmin (Fennema ym. 1998; Salminen Pulkkinen, Koponen &
Hiltunen 2018) ja ndin ollen suoriutuvan tehtavastd vaivattomammin.

Poikien yleisen matemaattisen taidon lisidntymisen on myos todettu olleen
tyttgja suurempaa alakoulun ensimmadisillda luokilla (Aunola, Leskinen,
Lerkkanen & Nurmi 2004), mikd saattaa osaltaan selittdd ongelmanratkaisussa
havaittuja sukupuolen vilisid eroja miesten hyviksi myshempind kouluvuosina
(Geary, Saults, Liu & Hoard 2000; Hyde ym. 1990), jolloin matematiikassa
kasiteltavat aiheet muuttuvat yhd monivaiheisimmiksi ja abstraktimmiksi. Koska
aiempaa kansallista tai kansainvilistd tutkimuskirjallisuutta ei 16ytynyt
sukupuolen, lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien
vidlisestd yhteydestd alakoulun ensimmadisilld luokilla, voidaan tédssd
tutkimuksessa saatuja tuloksia pitdd merkittdvind. Sukupuolen mukaan erikseen
tarkasteltuna saamamme tulokset antavat tukea edelld kuvatuille tutkimuksille
(Aunio & Niemivirta 2010; Fennema ym. 1998; Hyde ym. 1990; McCoy 1994;
Mononen & Aunio 2013), joiden mukaan alakoulun ensimmadisind vuosina
sukupuolten vilisid eroja ei ollut havaittavissa ongelmanratkaisuosaamista
tutkittaessa.

Toisaalta on tdrked huomata, ettd tarkemmissa sukupuolten vélisissd
tarkasteluissa ilmeni suuntaa antava positiivinen yhteys poikien lukemisen
sujuvuuden ja matematiikan sanallisista tehtdvistd suoriutumisen valilld. Tama

tukee Vilenius-Tuohimaan (2005, 109) pohdintaa, jonka mukaan on tarke&d
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tarkastella vertailtavia ilmi6itd tarkemmin kuin vain tilastollisia indikaattoreita
hyodyntéden. Se, ettd tilastollista eroa ei ole, ei tarkoita, etteivitko pojat ja tytot
olisi esimerkiksi kielellisind ilmaisijoina, ajattelijoina ja motivaatiotasoltaan
hyvinkin erilaisia (Vilenius-Tuohimaa 2005, 109). Mikali poikia ja tyttojd ei olisi
tutkittu erikseen, olisi tdssd tutkimuksessa kisiteltdvidnd olevan ilmion
luonteesta jadnyt huomioimatta poikien suuntaa antava positiivinen yhteys
lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien valilld. Vaikka tulos
ei yltanyt tilastollisesti merkittaville tasolle, puoltaa tdima suuntaa antava tulos
uusimman PISA-tutkimuksen (2018) mukaisia tuloksia, joissa suomalaisten
oppilaiden sukupuolten viliset erot lukutaidossa ovat edelleen suuret tyttjen
hyvéaksi. Samankaltainen ilmi6 on havaittavissa my6s matematiikan osa-alueella,
jossa uusimmat tulokset osoittavat tyttdjen olevan hieman poikia parempia.
(Leino ym. 2018.) Tama tutkimus antaa pienid viitteitd siitd, ettd suuntaamalla
opetuksellinen huomio poikien lukemisen sujuvuuden taitoihin ja niissd
mahdollisesti havaittaviin haasteisiin, voisi tdma ldhestymistapa tukea poikien
suoriutumista myds matematiikan sanallisissa tehtdvissd. Kuitenkin
lisdtutkimusta tarvitaan aiheesta edustavammalla otoksella ja asiaan liittyvilla

interventiotutkimuksilla.

52 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimushaasteet

Téssd luvussa arvioidaan tutkimuksen vahvuuksia, rajoituksia sekd kehittdmisen
kohteita. Arvioinnin kohteena ovat koeasetelma, tutkimusprosessin eteneminen,
metodologiset lahtokohdat ja menetelmdlliset valinnat sekd tuloksiin liittyva
luotettavuuden tarkastelu. Ndiden tutkimuksen luotettavuuteen liittyvien
tekijoiden avulla pyritddn varmistamaan tutkimuksen luotettavuus sekd
toistettavuus.

Tutkimus oli osa laajempaa Jyvaskyldn yliopiston toteuttamaa Lasten luku-
ja laskutaidon sujuvuus -hanketta (FLARE), mikd mahdollisti tdssd
tutkimuksessa kattavan aineiston kdyton ja aineistoon liittyvan analysoinnin.

Tutkimuksen vahvuuksina voidaan pitdd etenkin huolellisesti kerdttyd
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poikkileikkausaineistoa, jonka otos oli suuri (N=201) ja sukupuolijakauma
symmetrinen (poikia 48.8% ja tyttoja 51.2%). Tutkimusprosessin etenemisessd on
myos noudatettu tutkimuseettisen neuvottelukunnan hyvan tieteellisen
kaytannon periaatteita (TENK 2012).

Ndiden edelld mainittujen tutkimuksen koeasetelmaan kuuluvien
tekijoiden ansiosta tutkimusaineiston voi todeta edustavan melko hyvin
tutkimuskohteena olevaa maakuntaa ja maakunnan peruskoulun toisen
vuosiluokan oppilaita. Tutkimus antoi erityisesti uutta tietoa lukemisen
sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien vilisestd yhteydestd alakoulun
toisella luokalla, jolloin taidot molemmissa osa-alueissa ovat vield kehittymassa
(Koponen 2012; Koponen ym. 2013; POPS 2014, 106, 130). Lisdksi tutkimus antoi
lisatietoa sukupuolten merkityksestd matematiikan sanallisia tehtdvia
ratkaistaessa. Tutkimuksen voidaan katsoa olevan merkittdvd, sillda aiheesta
tehtyja tutkimuksia on niin kansallisesti kuin kansainvélisesti vield vahan.

Koeasetelman rajoituksena voidaan pitdd otoksen alueellista kattavuutta.
Tutkimukseen oli valikoitunut vain yhden maakunnan kuusi koulua ilman
satunnaistamista, mikd heikentdd tulosten luotettavuutta ja yleistettavyytta
kansallisella tasolla perusjoukkoon. Toisaalta Vettenranta ja kollegat (2016, 48)
ovat  neljinnen  vuosiluokan  oppilaisiin = suuntautuvassa = TIMSS-
tutkimusohjelmassa havainneet, ettei Suomen suuraluejaon tai koulun
sijaintipaikan vilisid eroja ole havaittavissa matematiikan taitoja mitattaessa,
mikd tukee osaltaan tulosten yleistettdvyyden mahdollisuutta. Lisdksi tulosten
luotettavuutta  saattaa  heikentdd lukemisen sujuvuus -muuttujan
normaalijakaumassa esiintyneet poikkeavat arvot huipukkuudessa (koko
tutkimusjoukossa ja tytoilld) ja vinoudessa (tytoilld).

Tutkimuksen metodologisena vahvuutena voidaan pitad
tutkimuskysymysten suuntaisia metodologisia ldhtokohtia ja menetelmien
valintaa, joissa hyodynnettiin tutkimusprojektin ja Jyvaskyldan yliopiston
henkilokuntaa. Tutkimuksessa kdytetyt mittarit ja muuttujat olivat
standardoituja tai tutkimuskdyttoon suunniteltuja. Toisaalta kaytettyjen

mittareiden validiteettiin tai reliabiliteettiin liittyvid tuloksia ei ole kuitenkaan
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julkaistu lukuun ottamatta lukemisen sujuvuutta -mittaavan tehtdvan osalta
(Salmi ym. 2011). Testi-uusintatesti -menetelmissa reliabiliteetti mittausvilin
suositellaan olevan maksimissaan kaksi viikkoa, joten tdssd tutkimuksessa
kaytetyt syksyn ja kevddn mittausajankohtien arvioinnin voidaan todeta
mittaavan enemman tuloksien pysyvyyttd kuin reliabiliteettia (Metsamuuronen
2006, 133-134).

Tassd tutkimuksessa ennen tutkimusaineiston analysointia on huomioitu
regressioanalyysin tekniset rajoitukset, kuten otoskoko, muuttujien valisiad
suhteita kuvaava multikollinearisuus sekd poikkeavat arvot. Lisdksi
regressioanalyysin tuloksia on tarkasteltu residuaalien eli jagdnnostermien avulla.
(Metsamuuronen 2006, 56, 607-613, 678-679; Tabachnick & Fidell 2013, 159-164;
Uhari & Nieminen 2001, 178.) Hierarkkinen regressioanalyysi valikoitui
teoreettisen hypoteesin perusteella. Taméd analyysimenetelmd mahdollisti
muuttujien  sijoittamisen regressioanalyysiin tutkijoiden madrittaimassa
hypoteesin mukaisessa jarjestyksessa. (Tabachnick & Fidell 2013, 173-174; Uhari
& Nieminen 2001, 178.) Esimerkiksi analysointivaiheessa oli tdrkedd aluksi
valikoida sukupuolen ja aritmeettisten taitojen vaikutus, jotta matematiikan
sanallisten tehtdvien kielellisyys tulisi selkeammin esille.

Tassd tutkimuksessa lukemisen ymmadrtdminen rajattiin aineistosta pois
luetun ymmartamistd mittaavan tehtdvan saamien kattoefektituloksien
perusteella. Lisdksi toinen lukemisen sujuvuutta kuvaava muuttuja jatettiin pois
havaitun multikollinearisuuden takia. Aiempiin tutkimuksiin verrattuna (Bjorn
ym. 2016; Mustafa 2017; Vilenius-Tuohimaa ym. 2007) olemme myds mddritelleet
lukemisen sujuvuusmuuttujan koskemaan seké hiljaisen lukemisen sujuvuuden
teknistd lukutaitoa ettd myos tekstin ymmarrystd. Tamé lukemisen sujuvuuden
maédritelméd eroaa aiempien tutkimusten lukemisen sujuvuuden méadritelmista
merkittdvasti, minkd takia myos saadut tulokset voivat erota aiemmista
tutkimuksista.

Ndaméd toisistaan eroavat lukemisen sujuvuuden maddritelmdt seka
lukemisen sujuvuutta mittaavat mittarit ovat johtaneet tilanteeseen, jossa

lukemisen sujuvuus mddritelldadan tutkijakeskeisesti vastaamaan kulloistakin
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tutkimuksen tarvetta. Rasinskin (2014) mukaan nditd maéédritelmien valisid
eroavaisuuksia eri tutkimuksissa tulisi tulevaisuudessa selkeyttdd esimerkiksi
viittaamalla tarkemmin sanan tunnistustarkkuuteen, sanan tunnistamisen
automatisoitumiseen ja prosodiaan kolmena erillisend lukutaidon osa-alueena.
Téalloin  lukemisen sujuvuutta voitaisiin sitten kdyttdd synonyymind
kokonaisvaltaiselle lukemiselle (Rasinski 2014). Tastd mddritelmien
selkeyttamisestd hyotyisivat niin aihetta tutkivat tutkijat kuin myos kdytannon
tyota tekevdt opettajat, joiden toiminnalla on suora vaikutus luokassa
annettavaan lukemisen opetuksen ohjeistukseen (Kuhn, Schwanenflugel,
Meisinger, Levy & Rasinski 2010).

Lisdksi  tutkimustuloksen vertailua aikaisempiin  kansainvilisiin
tutkimuksiin vaikeuttaa tutkimuksessa kaytetty kieli ja laajemmin kielialue.
Koska aiempi kielellisten piirteiden tutkimuskirjallisuus on perustunut
pddsddantoisesti englannin kielisilld lapsilla tehtyihin tutkimuksiin (Share 2008),
vaikuttavat ndmd suoraan kansallisten ja kansainvilisten tutkimuksen
vertailtavuuteen tarkasteltaessa matematiikan sanallisten tehtdvien kielellisid
piirteitd. Kuitenkin tdssd tutkimuksessa tutkittua lukemisen sujuvuutta oli
mahdollista verrata kahteen aikaisempaan suomalaiseen tutkimukseen (Bjorn
ym. 2016; Vilenius-Tuohimaa ym. 2007), mikd helpotti tdméan tutkimuksen ja
aikaisempien tutkimuksien vertailua, vaikkakin ndma tutkimukset oli toteutettu
ylemmilld vuosiluokilla.

Tutkimuksen vertailua ja yleistettavyyttd rajoittaa my0Os se, ettd tdssd
tutkimuksessa matematiikan sanallisten tehtdvien tarkastelussa oli kdyttssd vain
keskeisimmat taustamuuttujat (sukupuoli, aritmeettiset taidot ja lukemisen
sujuvuus). Esimerkiksi dlykkyysosamaddrdd, kognitiivisia toimintoja, kielellista
ymmarrystd tai kuullun ymmaértamista ei ole huomioitu tutkimuksessa. Ndiden
muuttujien tarkastelu olisi antanut tutkittavasta ilmiostd, matematiikan
sanallisista tehtdvistd, monipuolisemman kuvan, mika ei kédytetyilld muuttujilla
ollut mahdollista. Tutkimuksessa ei myo6skddn huomioitu vanhempien
koulutustaustaa tai vanhempien lapsiinsa kohdistuneita uskomuksia

koulumenestyksestd, joiden on havaittu selittéavdn eroja hyvin suoriutuvien ja
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heikosti menestyvien oppilaiden valilld niin matematiikassa kuin lukemisessa
(Aunola, Nurmi, Niemi, Lerkkanen & Rasku-Puttonen 2002; Leino ym. 2019, 127-
130; Lerkkanen ym. 2010; Metsamuuronen 2013, 65, 100-102; Mononen ym. 2013;
Résdnen & Narhi 2013, 194; Vettenranta ym. 2016, 65-69).

Nama tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet huomioiden tulokset voidaan
varauksella suuntaa antavasti yleistdd kansallisella tasolla kuvaamaan alakoulun
toisen luokan oppilaiden taitoja suoriutua lukemisen sujuvuuden ja
matematiikan sanallista tehtdvistd. Tutkimustulosten varmistamiseksi tulee
tehdd jatkotutkimusta, jossa huomioidaan paremmin Suomen alueellinen
kattavuus sekéd kielellisesti ja kulttuurisesti erilaisten oppijoiden ldhtokohdat.
My6s sukupuolten vilisid eroja olisi syytd tutkia lisdd, jotta saataisiin tietoa siitd,
mistd eroavaisuudet johtuvat. Poikkileikkaustutkimuksen lisdksi tarvitaan
kattavia pitkittdisid seurantatutkimuksia, jotta voidaan arvioida lukemisen
sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien osataitojen kehittymistd ja
nithin ~ liittyvida = tekijoitda. = Lisdksi  tarvitaan  aiheeseen  liittyvid
interventiotutkimuksia, joissa voidaan koe- ja kontrolliasetelmassa arvioida
erilaisten pedagogisten menetelmien vaikuttavuutta lukemisen sujuvuuteen ja
matematiikan sanallisiin teht&viin ja niiden vélisiin yhteyksiin. Mielenkiintoista
olisi my6s tarkastella, missd méadrin lukemisen sujuvuus, lukemisen ymmarrys
ja kielelliset taidot sekd kuullun ymmairtdminen vaikuttavat matematiikan
sanallisista tehtdvistd suoriutumiseen suomenkielisessd ympadristossd ja missd
mddrin visuaalinen ymmadrrys sanallisten tehtdvien yhteydessd olevista
kuvioista voi edesauttaa tai haitata suoriutumista matematiikan sanallisista

tehtdvisti.

53 Kaytinnon merkitys

Peruskoulun ensimmadisten vuosien aikana lukemisen ja laskemisen
perustaitojen hallinta kehittyvdt péddsdantoisesti rinnakkain. Alakoulun
matematiikan opiskelussa matematiikan opetus pohjautuu suurelta osin

numeropohjaisten, mekaanisten laskujen ohella myo6s padttelykykyd ja
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ongelmanratkaisutaitoja  vaativien matematiikan sanallisten tehtdvien
ratkaisemiseen (POPS 2014, 128,130). Lukemisen sujuvuuden perustaitojen
kehittamisessd korostuu puolestaan jatkuvuus ja toisto, joiden kautta sanoista jaa
muistijdlki, ja siten sujuva lukutaito pddsee kehittymddn (Salmi ym. 2013).
Suomalaisen peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (2014, 128,130)
mukaan matematiikan sanallisia tehtdvid aletaan kouluissa opettamaan muiden
matematiikan osa-alueiden yhteydessd jo alakoulun ensimmadisten luokkien
aikana erilaisten ldhestymistapojen, kuten toiminnallisuuden ja erilaisten
vilineiden kdyton kautta.

Tamén tutkimuksen perusteella aritmeettisten taitojen hallintaan tulisi
kiinnittdd erityistd huomiota alakoulun ensimmdisten luokkien aikana,
viimeistddn alakoulun toisella luokalla, silld se selitti tutkimuksessa yli yhden
kolmasosan (34%) matematiikan sanallisten tehtdvien suoriutumistasosta.
Lisdksi lukemisen sujuvuuden huomioiminen osana matematiikan opetusta on
kannattavaa, vaikka tdssd tutkimuksessa lukemisen sujuvuuden selitysasteen
osuus matematiikan sanallisten tehtdvien suoriutumisesta jdi alhaiseksi (1.4%).
Lukemisen sujuvuuden on nimittdin todettu muissa tutkimuksissa vaikuttavan
luetun ymmadrtamiseen ja sitd kautta my6s muihin oppiaineisiin, kuten
suoriutumiseen matematiikan sanallisista tehtdvistd (Bjorn ym. 2016; Heikkild
2016; Mustafa 2017).

Kun oppilaat ratkaisevat matematiikan sanallisia tehtdvid, heille tulisi
tarjota mahdollisuuksia 16ytdd yhtdldisyyksid, eroja ja sddannonmukaisuuksia
tehtdvien vililld mutta myts mahdollistaa tehtdvien syy- ja seuraussuhteiden
havaitseminen (POPS 2014, 129). Oppilaiden huomio tulisi myos suunnata
heiddn tapoihinsa lukea matemaattisia tehtdvid. Esimerkiksi opettajan tulisi
opettaa oppilaille taitoja, joiden avulla he voivat itsendisesti hyddyntdd
havaitsemiaan yhteyksid tehtdvan sisdisten elementtien ja eri tehtdvien valilla.
(Sherman & Gabriel 2017.) Ndméd ovat niitd osataitoja, jotka edesauttavat
yhteyksien luomista lukemisen ja matematiikan osa-alueiden vélille. Naiden
matematiikan sanallisten tehtdvien ratkaisemiseksi oppilaat tarvitsevat loogista,

tdsmadllistd ja luovaa matemaattista ajattelua sekd ongelmanratkaisukykyd,
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joiden pohja luodaan juuri ensimmadisten kouluvuosien aikana. Tdémén kaltaisista
opetuksellisista ratkaisuista saattaisivat timdn tutkimuksen mukaan hyotya
kaikki oppilaat mutta etenkin pojat, joilla havaittiin suuntaa antava positiivinen
yhteys lukemisen sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien valilla.

Tamd tutkimus tarkasteli oppilaiden lukemisen sujuvuuden ja
matematiikan sanallisten tehtdvien vilistd yhteyttd koko tutkimusjoukon osalta
sekd erikseen pojilta ja tytoiltda alakoulun toisen luokan kevadlld. Tassa
tutkimuksessa ei huomioitu erikseen tehostettua tai erityistd tukea tarvitsevia
oppilaita, joiden erillinen analysointi olisi voinut antaa lisdtietoa lukemisen
sujuvuuden ja matematiikan sanallisten tehtdvien vilisestd yhteydesta.
Aiempien tutkimuksien perusteella voidaan kuitenkin sanoa, ettd matematiikan
sanallisten tehtdvien luettavuuteen liittyvid haasteita on mahdollista tukea muun
muassa kielellisen ulkoasun lyhentdmiselld, lisddmallda konkreettisten sanojen ja
tapahtumien madrdada (Walkington ym. 2018) sekd myds tarjoamalla
proseduraalis-sisdllollisid vihjeitd (de Kock & Harskamp 2016). Lisdksi lauseiden
johdonmukaisuudella ja ongelman aihealueella on mahdollista vaikuttaa siihen,
kuinka kauan oppilas kdyttdd aikaa yhden tehtdvan ratkaisuun (Walkington ym.
2019). Tastda hyotyisivat kaikki oppilaat, mutta niistd on hyottyd etenkin niille
oppilaille, joilla kielellisten haasteiden takia on havaittu haasteita myos
matematiikan sanallisissa tehtavissa.

Yhteenvetona tamén ja aikaisempien tutkimuksen perusteella voidaan
todeta, ettd matematiikan perustaitojen opettamiseen, opetuksen laatuun seka
varhain aloitettuun ja monipuoliseen tukeen tulisi aktiivisesti kiinnittaa
huomiota erityisesti alakoulun ensimmadisillda luokilla (Aunio 2008;
Metsamuuronen 2013, 159). Hierarkkisesti etenevdnd oppiaineena oppilaalla
havaitut  puutteet peruslaskutaidoissa voivat nimittdin kumuloitua
monimutkaisempiin laskuihin ja laskutoimituksiin siirryttdessd (Koponen ym.
2019, 344-345). Lisdksi kokonaisvaltaisen matemaattisten taitojen hyvéan
hallinnan voidaan katsoa olevan tdrked ja tavoittelemisen arvoinen asia, silld
kouluvuosien edetessd matemaattisten taitojen hallitsemisen taitotason on

todettu vaikuttavan oppilaiden asenteisiin matematiikkaa kohtaan ylemmillad
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luokilla (Tuohilampi & Hannula 2013, 231, 242) ja peruskoulun jilkeiseen
tyollistymiseen vield senkin jdlkeen, kun yleinen dlykkyystaso ja lukemisen
taidot on otettu huomioon (Geary 2011; Koponen ym. 2019, 324; Rivera-Batiz,
1992).
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LIITTEET

Liite 1. Koko tutkimusjoukon histogrammi hierarkkisen regressiomallin
residuaaleista (A), standardoitujen residuaalien kumulatiivinen
prosenttijakauma (B) sekd hajontakuvio standardoiduista residuaaleista ja
ennustetuista arvoista (C).
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Liite 2. Erikseen poikien histogrammi hierarkkisen regressiomallin
residuaaleista (A), standardoitujen residuaalien kumulatiivinen
prosenttijakauma (B) sekd hajontakuvio standardoiduista residuaaleista ja
ennustetuista arvoista (C).
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Liite 3. Erikseen tyttojen histogrammi hierarkkisen regressiomallin

residuaaleista (A), standardoitujen residuaalien kumulatiivinen

prosenttijakauma (B) sekd hajontakuvio standardoiduista residuaaleista ja
ennustetuista arvoista (C).
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Standardoidut residuaalit
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