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1 JOHDANTO

Lukujonotaidot ovat yksi tirkeimmistd matematiikan perustaidoista ja matemaattisen
kehityksen ennustajista (Aunio, Hannula & Résinen 2004; Aunola, Leskinen,
Lerkkanen & Nurmi 2004; Baroody 1987; Gelman & Gallistel 1978; Resnick 1989).
Matematiikan perustaitojen hallinta vaikuttaa vaikeampien tehtivien suorittamiseen,
ja usein vaikeudet perustaidoissa ilmenevit siind vaiheessa, kun niitd tulisi soveltaa
vaikeammissa tehtdvissd (Geary 2004, 4). Soveltamisen vaikeudet kertovat
perustaitojen heikosta tasosta ja riittimattoméstd automatisoitumisesta. On tirkedd
huomata, ettd soveltavat tehtidvit vaativat aina myds muita kognitiivisia valmiuksia.
(Résdnen & Ahonen 2002, 226.) Hyvit lukujonotaidot vapauttavat resursseja
vaativampien matemaattisten tehtdvien ja strategioiden suorittamiseen (Resnick

1989, 164-165).

Tilastokeskuksen (2007) kokoamien tietojen mukaan lukuvuonna 2005-2006 on osa-
aikaiseen erityisopetukseen osallistunut noin 128 000 oppilasta, joista matematiikan
oppimisvaikeuksista kérsivien osuus on noin 20 %, ja luku- ja kirjoitushdiriostd
kérsivien osuus on noin 43 %. Kaikkiaan perusopetusikdisistd lapsista matematiikan
oppimisvaikeuksia oli noin 4.4 %:lla oppilaista. Tilastokeskuksen tilastoihin on osa-
aikaiseen erityisopetukseen osallistumisen syyt kirjattu ensisijaisen syyn mukaan,
joten on mahdollista, ja my0s todenndkoistd, ettd huomattavasti suuremmalla
joukolla oppilaita on oppimisvaikeuksia matematiikassa. (Tilastokeskus 2007.)
Geary (2004, 5) on todennut ettd 5-8 prosentilla kouluikéisistd on oppimisvaikeuksia
matematiikassa. Usein matematiikan oppimisvaikeus ilmenee samanaikaisesti joko

lukemisvaikeuden tai tarkkaavaisuushéirion kanssa (Geary 2004, 5).

Lukujonotaidot ovat edellytyksend lukukisitteen ja laskutaidon oppimiselle, ja ne
edellyttivit mm. kykyd kuunnella ja eritelld puhetta (Vainionpdd, Mononen &
Risdnen 2003, 295). Lukujonotaitojen yhteyttd lukemisvalmiuden osa-alueisiin on
toistaiseksi tutkittu vdhén, vaikkakin kielen ja matematiikan oppimisen oletetaan
olevan yhteydessa toisiinsa (Fazio 1996, 839). Lukujonotaitojen yhteyttd kielellisiin
taitoihin on tutkittu 14hinné vertailemalla kielihdiridisten lasten matemaattisia taitoja

samanikidisten tai nuorempien, samalla kielelliselld taitotasolla olevien lasten



matemaattisiin taitoihin (esim. Cowan, Donlan, Newton & Lloyd 2005; Donlan,
Cowan, Newton & Lloyd 2007; Fazio 1994, 1996 ja 1999; Koponen, Mononen,
Résdnen & Ahonen 2006).

Tassd tutkimuksessa selvitettiin, miten lasten lukujonotaidot kehittyivét
esiopetusvuoden syksystd ensimmaéisen luokan syksyyn. Lisdksi tarkasteltiin, missd
midrin  lukujonotaidot ovat yhteydessd lukemisvalmiuden osa-alueisiin
(d4nnetietoisuuteen,  kirjainten  nimedmiseen ja nopeaan  nimedmiseen)
esiopetusvuonna ja ensimmadisen luokan syksylld. Tutkimuksessa tarkasteltiin my0s
lukujonotaitojen yhteyttd muihin matemaattisiin taitoihin (lukukésitteen hallintaan,
lukujen nimeémiseen ja alkavaan laskutaitoon). Tarkastellut lukemisvalmiuden osa-
alueet on valittu aikaisempien tutkimustulosten perusteella, joissa on osoitettu
lukujonotaitojen yhteyksid kielellisiin taitoihin (mm. Kinnunen, Lehtinen & Vauras
1994; Lepola, Niemi, Kuikka & Hannula 2005). Tdmé tutkimus on osa Alkuportaat -
seurantatutkimusta, jossa selvitetddn lasten taitojen ja motivaation kehitystd
esiopetusvuoden alusta neljannen luokan loppuun. Tutkimuksen aineisto on kerétty
vuosina 2006-2007, jolloin seurantaan osallistujat olivat esiopetuksessa ja
ensimmdiselld luokalla. Tutkimusmenetelmind kaytettiin lasten yksilo- ja

ryhmétesteja.



2 MATEMAATTISET TAIDOT JA NIIDEN KEHITTYMINEN

Varhaiset matemaattiset taidot kehittyvit vuorovaikutuksellisena prosessina, jossa
ovat mukana lapsen kognitiivinen kykyrakenne ja suuntautuneisuus matemaattisiin
tilanteisiin sekd perheen ja ympérdivén kulttuurin toiminta, kieli ja arvot (Aunio ym.
2004, 217). Matemaattisten taitojen osa-alueet kehittyvét asteittain aiemmin opittujen
tietojen ja taitojen perustalle (Hannula & Lepola 2006b, 131). Perustiedot ja -taidot
ovat pohjana sekéd edellytyksend uusien ja monimuotoisempien tietojen ja taitojen
oppimiselle (Rdsinen & Ahonen 2002, 191). Varhaiset matemaattiset taidot
ennustavat muita kognitiivisia taitoja selvemmin myOhempien matemaattisten
taitojen kehitystd. TAmé& osoittaa matemaattisten taitojen olevan jo varhaisessa
vaiheessa oma taidollinen osa-alueensa. (Aunio ym. 2004, 202.) Matemaattisten
taitojen tukemisessa suositellaan harjoitteiden kohdistamista suoraan kulloiseenkin
matemaattiseen osa-alueeseen sen sijaan, ettd pyrittdisiin edistiméidn matemaattista
osaamista yleisilld harjoitteilla (Aunio ym. 2004, 202.). Laskutaitoa ei voida kehittda
esimerkiksi hienomotorisilla harjoitteilla. Seuraavassa esitellddn matemaattisten

taitojen jaotteluja sekd kuvataan niiden kehitysti ennen kouluikéa.

2.1 Matemaattisten taitojen jaottelua

Matemaattiset taidot voidaan jakaa biologisesti primaareihin ja sekundaareihin
taitoihin (Aunio ym. 2004, 217). Primaareilla taidoilla tarkoitetaan taitoja, joiden
kehitystd tukevat synnynnéiset tekijiat. Sekundaariset taidot syntyvét harjoittelun ja
oppimisen myo6td. Niiden saavuttamiseen tarvitaan myods ympéardivén kulttuurin
antamaa tietoa. (Aunio ym. 2004, 199.) Biologiset primaarit taidot luovat pohjan
vaativimmille matemaattisille taidoille, kuten aritmeettisille taidoille, joiden
oppiminen vaatii harjoittelua, keskittymisti sekd useampien toimintojen yhtéaikaista
suorittamista. Biologisesti primaareihin taitoihin kuuluvat mm. kyky havaita
tarkkaan pienid lukumaéérid, yksi yhteen -vastaavuuden hallinta sekd suurempien
lukuméérien suhteellinen hahmottaminen. Biologisesti sekundaareihin taitoihin
kuuluu mm. kulttuuristen laskemisjérjestelmien omaksuminen. (Aunio ym. 2004,

217.) My6s Gearyn (2000, 12) mukaan kyky havaita pienid lukuméérid laskematta



(numerosity) sekd lukumiidran suhteiden (ordinality) ymmértdminen kuuluvat
primaareihin taitoihin. Hé&nen mukaansa niihin kuuluvat myds luettelemalla
laskemisen  (counting) sekd  yksinkertaisten  aritmeettisten  perusteiden

ymmaértdminen. (Geary 2000, 12.)

Vainionpéé kollegoineen (2003, 294) on jaotellut varhaisten matemaattisten taitojen
kehittymisen neljdén osa-alueeseen. Nama ovat lukujen luettelutaito, lukukésitteet,
suhdekdésitteet ja laskutaito. Lukujen luettelutaito on taitoa aluksi luetella lukujonon
lukusanoja, jolloin siind ei ole matemaattista siséltod. Myohemmin lapsi kykenee
katkaisemaan lukujonon, ja lopulta eteneméén monimuotoisempiin lukujonotaitojen
soveltamistapoihin. (Vainionpdd ym. 2003, 295.) Lukujen luettelutaidot ovat yksi
keskeisimpid edellytyksid lukukisitteen ja laskutaidon oppimiselle. Ne edellyttavét
kykyé kuunnella ja eritelld puhetta. Lukukésite on laaja osa-alue, joka sisdltdd mm.
kyvyn havaita ja erotella médrid sekd kardinaalisuuden ja lukuméérdn séilyvyyden
ymmaértdmisen. (Vainionpdd ym. 2003, 295.) Vainionpéddn ym. (2003, 295) mukaan
lukukésite ei ole niin vahvasti yhteydesséd kieleen ja kielen oppimiseen kuin muut
matemaattisten taitojen osa-alueet, mutta suurempien lukuméirien kisittely vaatii

kielen tai muun symbolijirjestelmén.

Suhdekasitteet liittyvit vahvasti kielelliseen paittelykykyyn ja yleiseen dlykkyyteen.
Niiden oppiminen ja kdyttd poikkeaa muiden sanojen oppimisesta siind, ettei niille
ole olemassa konkreettista tarkasteltavaa kohdetta. (Vainionpad ym. 2003, 296-297.)
Suhdekdsitteet ovat vertailu- tai avaruudellisia ja ajallisia kisitteitd, jotka kuvaavat
erilaisia muutoksia ja suhteita (mm. enemmén, pienempi, lisdd ja ennen). Niiden
ymmaértiminen rakentuu toiminnan, vertailun ja ominaisuuksien kautta.
Suhdekdésitteitd tarvitaan, kun lapselle opetetaan matemaattisia kisitteitd ja ilmidita.
(Vainionpdd ym. 2003, 296-297.) Ne voivat esiintyd lapsen toiminnassa jo ennen
kuin lapsi kykenee niitd sanallisesti esittimddn. Usein lapsen toimintaa kuitenkin
yliarvioidaan, silld lapsi ei ymmérrd késitettd samalla tavalla kuin aikuinen.
(Vainionpdd ym. 2003, 297.) Laskutaidon osa-alueeseen kuuluu Vainionpddn ym.
(2003, 296) mukaan kyky laskea lukumidirid ja niiden muutoksia sekéd vertailla
lukumaédrien vélisid suhteita. Lukumaiirin selvittiminen edellyttdd lukujonon sekd

yksi yhteen -vastaavuuden hallintaa sekd kardinaalisuuden ymmartdmista.



Laskutaidossa yhdistyvit lukujonotaitojen sekd lukukasitteen osa-alueet. (Vainionpaa
ym. 2003, 296.) Jo kolmevuotiaat pystyvét ratkaisemaan yhteen- ja vihennyslaskuja
lukualueella 1-3, jos heilld on apunaan konkreettisia esineitd. Lukujonotaidot tulevat
mukaan 4-5-vuotiaiden ratkaisustrategioihin, ja 5—6-vuotiaat pystyvit jo

ratkaisemaan yksinkertaisia sanallisia tehtévid. (Vainionpdd ym. 2003, 296.)

2.2 Matemaattisten taitojen kehittyminen

Matemaattinen tietoisuus on Baroodyn mukaan (1987, 26) aluksi epidtarkkaa ja
konkreettista. Vihitellen tiedot ja taidot kehittyvét abstraktimmiksi ja tarkemmiksi.
Arkipdivin matemaattinen tieto, jossa keskeisessd roolissa on laskeminen, on

pohjana koulussa opittavalle matemaattiselle ajattelulle. (Baroody 1987, 26-28)

Seké eldimillé ettd ihmisilld on synnynnéinen, hyvin varhaisessa vaiheessa ilmeneva
taito havaita lukumiirid. Taito havaita lukumiirid siséltdd kaksi prosessia, jotka
eivit vaadi kielen osaamista tai taidon harjoittelemista. (Aunio ym. 2004, 200-201.)
Niistd ensimméinen on pienten lukumddrien tarkka havaitseminen. Jo kuuden
kuukauden ikédinen lapsi pystyy erottamaan pienié (1-3) lukumiérié sekd operoimaan
lisdys- ja vdhennystehtdvid ndiden lukujen alueella. Méédrdn havaitsemiseen eivét
vaikuta laskettavien yksikdiden koko, muoto, liike, sijainti tai véritys. (Aunio ym.
2004, 201.) Toinen prosessi on lukuméérien suhteellisen eron havaitseminen.
Lukumaééridn suhteellisen hahmottamisen tarkkuus heikkenee, mitd suuremmista
lukumaéaéristd on kysymys. Tarkkuus heikkenee jo kahden jdlkeen. Kuitenkin maarin
suuruusluokan havaitseminen sdilyy. (Aunio ym. 2004, 201.) Mitd suuremmat
lukumairit ovat tarkasteltavana, sitd suurempi tulee olla niiden vélisen eron, jotta
ithminen kykenee erottamaan, kummassa on enemmén yksikoitd. On helpompi
havaita, onko kuvassa 50 vai sata kukkaa kuin arvioida onko siind 50 vai 60 kukkaa.
Aunion ym. (2004, 201) mukaan lukumdirdn ja yksi yhteen -vastaavuuden
havaitseminen ovat pohjana muille matemaattisille taidoille muodostaen biologisesti

primaarit taidot.

Spontaani suuntautuminen lukuméériin (SFON, Spontaneous focusing on

numerosity) on vastavuoroisessa yhteydessd lasten matemaattisiin taitoihin (Aunio



ym. 2004, 210). Kiinnittdessddn huomionsa lukuméériin lapsi kehittdd taitoaan
tyoskennelld lukuméiérilla ja sitd kautta hdnen matemaattiset taitonsa kehittyvit.
Tédmin kehityksen mydtd lapsi suuntaa huomionsa suurempiin lukumaéiriin, ja hén
kykenee vihitellen késittelemddn paremmin suurempia lukuja. (Aunio ym. 2004,
210.) Toiset lapset havaitsevat ympéardivdssd maailmassa numeerisia piirteitd
enemmaén kuin toiset. Ne lapset, jotka kiinnittdvit huomionsa ei-numeerisiin asioihin,
eivit saa arjessa harjoitusta varhaisille matemaattisille taidoilleen niin paljon kuin
lapset, jotka suuntaavat huomionsa numeerisiin piirteisiin. Ta&mi voi selittda
varhaisten matemaattisten taitojen kehittymisessd havaittavia lapsikohtaisia eroja.

(Hannula & Lepola 2006a, 15.)

Ahosen, Lamminmé&en, Narhen ja Réisdsen (1995, 184) mukaan matemaattiset taidot
kehittyvét neljén perdkkiisen vaiheen kautta. Ensimmaéisen kahden ikdvuoden aikana
lapsi elda esikielellisten kykyjen vaihetta (1. vaihe). Tamén vaiheen aikana lapsi oppii
erottelemaan pienid lukuméaérid. Varhaisten numeeristen taitojen -vaiheessa (2.
vaihe), 2—4 vuoden idssd lapsi oppii lukusanat ja havaitsemaan muutoksia pienissa
lukumaérissa. Luonnollisten aritmeettisten taitojen -vaiheessa (3. vaihe), 3.-7.
ikdvuoden aikana, lapsi sisdistdd yksi yhteen -vastaavuuden, kardinaalisuuden ja
ordinaalisuuden periaatteet, lukumdirin séilyvyyden sekd laskuoperaatioiden
perusperiaatteet. Formaalit matemaattiset taidot (4. vaihe) kehittyviat 6. ja 7.
ikdvuoden aikana. Silloin lapsen lukujen luettelutaito automatisoituu sekd sisdistyy

muistirakenteiksi ja lapsi oppii algoritmit. (Ahonen ym. 1995, 184.)

Fusonin, Richardsin ja Briarsin (1982, 35) mukaan lapset oppivat hyvin varhaisessa
vaiheessa erottamaan lukusanat muista sanoista. Laskiessaan 3-5 -vuotiaat kéyttivat
ainoastaan lukusanoja. Heidén tutkimuksessaan oli mukana my6s 30 kaksivuotiasta,
joista vain kaksi kéytti yhdessd testin osassa lukusanojen seassa aakkosten nimi.
Fusonin ym. (1982, 35) tutkimuksen mukaan lukusanojen ja laskemiseen liittyvin
kontekstin tunnistaminen seki laskemistilanteissa kdytettdvien sanojen rajoittuminen
lukusanoihin vaikuttavat olevan helposti opittavissa. Ainoastaan aakkoset, jotka
opitaan hyvin samalla tavalla ja joita toistetaan seké pyydetddn usein lasta toistamaan

loruna, voivat sekoittua lukusanoihin. (Fuson ym. 1982, 35.)
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Baroodyn mukaan (1987) ihminen tarvitsee neljidn taidon integraatiota voidakseen
vertailla lukuja. Ensimméinen ja merkittdvin perustaito on tuottaa numerosanat
asianmukaisena lukujonona. Toisena taitona on yksi yhteen -vastaavuuden hallinta.
Vaikka lapsi pystyisi tuottamaan oikein lukujonon 1-10, hidn ei vilttdméttd pysty
laskemaan oikein joukkoa, jossa on kahdeksan tai yhdeksdn yksikkod. Baroodyn
mukaan kolmas perustaito on kardinaalisuuden ymmartdminen. Kardinaalisuus
tarkoittaa, ettd viimeisen laskettavan yksikdn kohdalla sanottava lukusana tarkoittaa
joukon kokonaismaérdd. Jollei yksi yhteen -vastaavuus ole hallinnassa, ei lapsi voi
myo0skddn ymmaértdd lukujen kardinaalisuutta. Aikaisemmat kolme taitoaluetta ovat
pohjana neljannelle perustaidolle, joka Kkasittdd luvun sijainnin lukujonossa
merkitsevdn sen suuruutta suhteessa muihin lukuihin. Jo pieni lapsi tietdd, ettd
“kymmenen on suurempi kuin yksi”. Baroodyn mielestd on mahdollista, ettd lapsi
ymmaértdd luvun kymmenen tulevan lukujonossa myShemmin ja néin ollen se on
suurempi kuin luku yksi. Jo viisivuotiaana lapsi pystyy nopeasti vertailemaan lukujen

suuruuksia, koska he tuntevat hyvin lukujonon. (Baroody 1987, 82—-83.)

Aunola ym. (2004, 699) tuovat esille kaksi ndkokulmaa matemaattisten taitojen
kehittymisestd. Toisen ndkokulman mukaan ne lapset, joilla on hyvit matemaattiset
taidot ja tietdmys, kehittyvit matemaattisilta taidoiltaan enemmain kuin ne, joiden
lahtotaso on alhaisempi. Tdmén ndkokulman mukaan matemaattisilta taidoiltaan
edistyneempien ja heikompien vélinen ero sdilyy ajan kuluessa. (Aunola ym. 2004,
699.) Aunolan ym. (2004, 699) mukaan toisena mahdollisuutena on, ettd ne lapset
joiden matemaattisten taitojen ldhtotaso on heikommat saavuttavat 1dhttaidoiltaan
paremmat lapset. Heiddn mukaansa esimerkiksi koulussa annettu opetus olisi
selityksend sille, ettd matemaattisten taitojen yksilolliset erot pienenevit. Omassa
tutkimuksessaan Aunola ym. (2004, 701) selvittivit matemaattisen suorituskyvyn
kehitystd esiopetuksesta toiselle luokalle sekd sitd, mikd kognitiivinen tekiji
(lukujonotaidot, visuaalinen havaitseminen, metakognitiivinen tietoisuus vai kuullun
ymmaértiminen), ennakoi parhaiten matemaattista osaamista kyseiselld jaksolla.
Heidén tulostensa mukaan matemaattisen suorituskyvyn kehityksessa yksilolliset erot
sdilyvit ja jopa kasvavat esi- ja alkuopetuksen aikana. Kognitiivisista tekijoistd
lukujonotaidot ennustivat sekd lapsen matemaattista suoritustasoa ettd kehityksen

nopeutta. (Aunola ym. 2004, 708.)
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2.3 Matemaattisten taitojen yhteydet muistiin

Matematiikka vaatii monien kognitiivisten prosessien hallintaa. Yksi matemaattinen
tehtdva saattaa edellyttdd esimerkiksi ongelman muuttamista visuaaliseen muotoon,
aiemmin opittujen sddntdjen mieleen palauttamista ja ongelmanratkaisun vaiheiden
tallentamista tyomuistiin. Tutkimukset, jotka ovat tutkineet aritmeettisista
vaikeuksista karsivid lapsia, ovat havainneet vaikeuksien taustalla ty&muistin
vaikeuksia (Geary 1993; Hitch & McAuley 1991; Siegel & Linder 1984; Siegel &
Ryan 1989). Muistisuorituksiin kuuluvat mieleen painaminen ja muistista
palauttaminen. Muistin katsotaan koostuvan kahdesta toiminnallisesti erillisesti
kognitiivisesta jarjestelmésta: tyOmuistista ja pitkdkestoisesta muistista (ks. Baddeley
& Logie 1999, 31). Tyomuistin pééasiallisia rooleja ovat pitkédaikaiseen muistiin
tallennetun Kkésiteltdvidnd olevan tehtivdn kannalta relevantin tiedon hakeminen,
aiemman tiedon kisittely ja yhdistely uuden tiedon tulkitsemiseksi ja ongelmien
ratkaisemiseksi sekd ongelmanratkaisun tuloksena muodostuneen ymmaérryksen tai
tiedon muokkaaminen pitkdkestoiseen muistiin sdilottdviksi (Baddeley & Logie
1999, 31). Tyomuistia (tai kuten sitd my0s usein kutsutaan lyhytkestoista muistia)
tarvitaan siis aktiiviseen tiedonkésittelyyn ja tiedon véliaikaiseen tallennukseen.
Ty6muistin rakenteen hahmottamisessa nojataan Baddeleyn ja Hitchin (1974) malliin
ja Baddeleyn kollegoineen esittdmiin tarkennuksiin tdstd mallista. Tdmin mallin
mukaan tyomuisti koostuu toiminnaltaan eriytyneistd komponenteista. N&itd ovat
toimintaa ohjaava komponentti (central executive) ja sen alaisuudessa toimivat
viliaikaisen muistin systeemit, joista toinen on erikoistunut fonologisen (fonologinen
silmukka;  phonological loop) ja toinen visuospatiaalisen materiaalin
tiedonkésittelyyn ja véliaikaiseen tallennukseen (visuspatiaalinen tydmuisti;
visuospatial sketchpad) (Baddeley & Logie, 1999, 28-30). Tuoreemmissa mallin
tarkennuksissa on ehdotettu tyomuistin rakenteeseen liséttaviksi my0ds episodiseen
muistiin liittyvd komponentti (episodic buffer), joka integroituu pitkékestoiseen
muistiin (Alloway & Gathercole 2005, 218; Alloway, Gathercole, Willis & Adams
2004, 100; Baddeley 2000, 417).

Kuten edelld on kuvattu, yksi tydmuistin komponenteista on fonologinen silmukka,

joka séilyttdd vastaanotetun verbaalisen tiedon lyhyen aikaa (Baddeley, Gathercole &
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Papagno 1998, 158). Fonologisen silmukan tehtdvdalueita ovat sekd vastaanotetun
fonologisen informaation véliaikainen varastointi (store) ettd kertausprosessi
(rehearsal process), jota tapahtuu pysyvien muistiedustusten (representaatioiden)
rakentumisen aikana. (Baddeley ym. 1998, 158, 167.) Fonologisen informaation
viliaikaisella varastoinnilla on tirked merkitys opeteltaessa uusia sanoja (Baddeley
ym. 1998, 168). Lapset voivat erota lyhytaikaisen muistin kapasiteetiltaan.
Tutkimuksissa on havaittu, ettd 3 ikdvuoden vaiheilla noin 10 % lapsista pystyy
toistamaan neljin numeron sarjan, mutta osa lapsista (36 %) saavuttaa timén tason

vasta kaksi vuotta mydhemmin, noin 5-vuotiaana. (Baddeley ym. 1998, 159)

Siegelin ja Ryanin (1989, 978) tutkimus osoitti, ettd lapset, joilla oli matemaattisia
oppimisvaikeuksia, olivat yhtd hyvid kuin verrokit tyOmuistia testaavissa
lausetehtédvissd, mutta heikompia tehtivissé, jotka sisélsivit laskemista ja laskemalla
saatujen tulosten muistamista. Passolunghin ja Siegelin (2001, 52) tutkimus, joka
kohdistui matemaattisessa ongelmanratkaisussa heikkoihin oppilaisiin, osoitti, ettd
heikot ongelmanratkaisijat olivat heikkoja sekd kielellisissd ettd numeerisissa
tyOmuistitehtdvissd. Heiddn mukaansa tulokset osoittivat, ettd heikoilla
ongelmanratkaisijoilla on yleisesti heikko tyomuisti, eivitkd ongelmat liity
ainoastaan numeerisen informaation muistamiseen. Lapsilla, joilla on matemaattisia
vaikeuksia, on vdhemmin tydmuistin kapasiteettia kuin niilld, joilla ei ole
matemaattisia vaikeuksia. Ongelma néayttiisi liittyvdn tydmuistin keskusyksikkoon.
(Passolunghi & Siegel 2001, 54). Ryhmien vililld ei ollut eroa niissd tydmuistin
kapasiteettia arvioivissa tehtdvissd, jotka koskivat kielellistd informaatiota.

(Passolunghi & Siegel 2001, 55).

Alloway, Gathercole, Adams, Willis, Eagle ja Lamont (2005, 418, 421) havaitsivat
koulunsa aloittavien oppilaiden matemaattisten taitojen (lukujen tunnistaminen,
yhteen ja vidhennyslasku lukualueella 1-10) olevan yhteydessd tydmuistin osa-
alueista mm. fonologiseen lyhytkestoiseen muistiin ja episodiseen muistiin. He
testasivat episodisen muistin kapasiteettia lauseen toistolla, jossa tarvitaan sekd
lyhyt- ettd pitkdkestoista muistia. On mahdollista, ettd myds osa matematiikan

taidoista, kuten muotojen vertailu ja yksinkertaisten yhteenlaskujen suorittaminen,
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vaativat pitkdkestoisessa muistissa olevan, opitun tiedon ja sen hetkisen tiedon

yhdistdmistd. (Alloway ym. 2005, 424.)

Kyttdlan, Aunion, Lehdon, Van Luitin ja Hautamden (2003, 72) esiopetusikéisiin
kohdistunut tutkimus osoitti, ettd lukujonotaidot edellyttivét fonologisen tydmuistin
lisdksi visuospatiaalista tyOmuistia. Sitd vastoin lukujen suhteisiin liittyvistéd
tehtdvistd (esim. vertailu, luokittelu, sarjoittaminen) suoriutuminen ei ollut
yhteydessd visuospatiaaliseen muistiin. Kyttdldn ja kollegoiden (2003, 73) mukaan
visuospatiaalisen muistin  heikkous rajoittaa  lyhytaikaisesti  varastoitavan
visuospatiaalisen tiedon méadrdd tai suullisen ja numeerisen tiedon visuaalista
tallentamista. Tastd syystd olisikin heiddn mukaansa tirkedad tarkastella myds
visuospatiaalisia taitoja, kun arvioidaan matemaattisia vaikeuksia. Tulokset
osoittivat, ettd matematiikkaa opetettaessa olisi hyvd yhdessd konkreettien
materiaalien kanssa selittdd asiat lapsille my0s sanallisesti. Ta&mi voisi auttaa

varhaisen numerotajun kehittymisessé. (Kyttdld ym. 2003, 73.)
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3 LUKUJONOTAIDOT MATEMAATTISENA KASITTEENA

Matemaattiset taidot voidaan jakaa neljdén erilliseen osa-alueeseen, jotka
kehittyessdén nivoutuvat matematiikan taitokokonaisuudeksi (Vainionpdd ym. 2003,
293). Osa-alueet ovat lukujen luettelu- ja laskutaito sekd luku- ja suhdekésitteet.
Lukujen luettelutaito, joka késittdd mm. lukujonotaidot, sekd suhdekésitteet ovat
ndistd osa-alueista eniten yhteydessd kielelliseen kehitykseen. Lukujen
luettelutaitojen alkuvaiheessa sanavaraston laajeneminen ja myShemmin mieleen
palauttamisen nopeus sekd puheen motoriikan kehitys vaikuttavat lukujonotaitojen

kehittymiseen. (Vainionpdd ym. 2003, 293.)

3.1 Lukujonotaitojen kehitys

Lukujonotaitojen ensimmaisessd vaiheessa lukusanoja luetellaan loruna. Toiminta
ndyttdd ja kuulostaa laskemiselta, mutta siind ei ole matemaattista sisdltod. (Aunio
ym. 2004, 203; Vainionpdd ym. 2003, 295.) Lukujen luettelu edellyttdd kykya
kuunnella ja eritelld puhetta. Lapsi liittdd lukujen luettelemisen loruna yksikdiden
laskemiseen aikuista matkimalla. Toiminnallaan lapsi osallistuu yhteiseen
tekemiseen. (Aunio ym. 2004, 203.) Loru muuttuu listaksi ja késitys lukusanojen
yhteydestd madrdin muodostuu. Se, ettd lapsi luettelee sujuvasti lukuja, ei tarkoita
sitd, ettd hdn olisi hyvd laskemaan lukumdirid. Lukujonon sujuva kayttd vaatii
harjoittelua, ja useimmat lapset ldhtevit lukuja luetellessaan pitkddn liikkeelle aina
lukujonon alusta. Lukujonon toistaminen aina alusta hidastaa vdhennys- ja
yhteenlaskujen suorittamista, lisdd virheitd ja vaatii erittdin tarkan keskittymisen.
(Aunio ym. 2004, 203.) Lukujen luettelutaidot luovat pohjan Ilukukésitteen ja
laskutaidon oppimiselle. Kun lapsi laskee lukuméérid ja niiden muutoksia, hén
yhdistdd lukukésitteen ja lukujonotaidot. (Aunio ym. 2004, 203; Vainionpdd ym.
2003, 295.)

Luettelemalla laskemista kutsutaan usein rutiinilaskemiseksi. Rutiinilaskeminen
kuvaakin hyvin lapsen varhaista luettelemalla laskemista, jolloin laskeminen on

tarkoituksetonta verbaalia hokemaa. (Baroody 1987, 83.) Termid kiytetdén usein
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siind tarkoituksessa, ettd lapset oppivat koko lukujonon rutiininomaisesti muistaen.
Rutiininomaisella lukujonon luettelemisella on tidrked roolinsa oppimisen
alkuvaiheessa, mutta sdéntdjen hallinta on edellytyksend lapsen hallitseman
lukujonon laajenemiselle kymmeniin, satoihin ja sitd suurempiin lukuihin. (Baroody
1987, 84.) Lasten tekemit virheet ovat hyvd osoitus siitd, ettd sddnnot ovat
luettelemalla laskemisen pohja, erityisesti 20:sta ylospédin. Monet lapset kayttivat
korvaavia termejé (esim. englannin kielessd ”five-teen” luvun “fifteen” sijasta seki
“ten-teen” luvun “twenty” sijasta). Baroodyn (1987, 84) mukaan tillaiset virheet
selvdsti osoittavat, etteivdt lapset ainoastaan imitoi aikuisia vaan pyrkivét
kehittimidn oman sddntojarjestelminsd. Lapset kykenevét nikeméain ja kayttdméén,
ja joskus jopa vadrinkdyttiméain, kaavoja lukujonoissa. Monet 4,5-6 -vuotiaat lapset
pystyviat laskemaan 29:een tai 39:een. Koska he eiviat vield ymmaérrd
kymmenjéarjestelméé, he eivét pysty jatkamaan laskemista eteenpéin. (Baroody 1987,

88.)

Lukujonotaidot alkavat kehittyd noin kahden vuoden idssd ja lopullinen hioutuminen
tapahtuu kahdeksaan ikdvuoteen mennesséi, jolloin lukujono on laajentunut yli sataan
(Fuson ym. 1982, 33). Fusonin ym. (1982, 33) mukaan lapsen lukujonotaidot
kehittyvit kahden erillisen, mutta osittain paéllekkdisen vaiheen kautta. Namé ovat
omaksumisen vaihe ja soveltamisen vaihe. Omaksumisen vaiheessa lapsi oppii
lukujonosanojen ketjun. Toisen vaiheen saavutettuaan lapsen taito eriytyy, lukujonon
osat vakiintuvat ja lapsi pystyy eriyttdmdan yksittdiset luvut sekd ymmaértdd niiden
viéliset suhteet. (Fuson ym. 1982, 33.) Vaikka vaiheet ovat periaatteessa erilliset,
voivat lasten taidot lukujonotaidoissa olla kehityksellisesti eri vaiheissa. Lapsi voi
olla lukujonon alun osalta jo soveltamisen vaiheessa, kun esim. kymmenien yli
menevin lukujonon ymmértiminen on vield omaksumisen vaiheessa. (Fuson ym.

1982, 34.)

Lukujonotaidon omaksumisen vaiheessa lukujonoa kéytetddn esim. esineiden
lukumééran laskemisessa. Lukujonon oppiminen kahteenkymmeneen on
numerosarjan muistamista. (Fuson ym. 1982, 33.) Ketjun osat on muistettava ja
tuotettava tietyssd jarjestyksessd. Lukujono 20:sta sataan on sarjallinen muistiin

pohjautuva tehtdvé, jossa on myds toistuva malli. (Fuson ym. 1982, 33-34.) Fuson
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ym. (1982, 39) havaitsivat, ettd lapset oppivat ensin kymmenien vililld toistuvan
sarjan (esim. kaksikymmentiyksi, kaksikymmentikaksi...kaksikymmentéyhdeksan),
ennen kuin he oppivat kymmenien oikean jarjestyksen. Kymmenien kohdalla lapset
voivat liikkkua esim. ensin kahdestakymmenestd viiteenkymmeneen, sen jélkeen
kahdeksaankymmeneen ja kolmeenkymmeneen, ja jélleen kahteenkymmeneen.

(Fuson ym. 1982, 40.)

Omaksumisvaiheessa lukujonon sanat muodostavat kokonaisuuden, josta lapsi ei
pysty tuottamaan yksittdisid osia. Yksittdinen luku ei luo mielleyhtymai siitd, mika
on ketjun edeltdvi tai seuraava luku. (Fuson ym. 1982, 33—-34.) Baroody (1987, 90)
pitda taitoa luetella lukuja kymmenesti taaksepdin melko vaikeana, silld se vaatii
tietoisuutta ketjun edeltdvéstd luvusta. Englanninkielisissi maissa tehdyissé
aiemmissa tutkimuksissa lapset kuitenkin yleensd saavuttivat kyseisen taidon
ensimmdisen kouluvuoden loppuun mennessid. Laskeminen taaksepdin luvusta 20 on
erityisen vaikea taito ja ei tyypillisesti onnistu ennen kolmannen luokan alkua.
(Baroody 1987, 90.) Taidon soveltamisvaiheen aikana luvut muotoutuvat Fusonin
ym. (1982, 34) mukaan yksittdisiksi ketjun osiksi. Lukujen vilinen yhteys voimistuu
ja ne ovat kéytettdvissd myos erillisind késitteind. Lukujonon osa, yksittdinen luku,
on édrsykkeend seuraavan tai edeltivén luvun muistamiselle. Lukujonon yksikdiden

vilille muodostuu soveltamisvaiheessa assosiatiivinen yhteys. (Fuson ym. 1982, 34.)

Kun lapsi ymmirtad, ettd luvun sijainti lukujonossa osoittaa madrin muutosta
suhteessa muihin lukuihin, hdn on omaksunut lukujonotaitojen perusteet. Talloin
lapsi ymmartaa, ettd kauempana lukujonossa oleva luku edustaa suurempaa maaraa.
(Hartikainen, = Vuorio, Mattinen, Leppdvuori & Pahkin 2001, 87.)
Lukujonotaidoissaan pidemmdlle kehittynyt kykenee aloittamaan laskemisen misté
tahansa luvusta eteen ja taaksepéin. Lukujonotaitojen kehittyessad lapsi kykenee myds
luettelemaan lukujonon lukuja eteen- ja taaksepdin useamman askeleen vilein.

(Hartikainen ym. 2001, 87.)

Fuson kollegoineen (1982, 35) on havainnut, ettd lukujonojen luettelussa
(lukualueella 1-30) erottuu lapsilla usein kolme lukusanojen muodostamaa ryhmaa.

Fuson ym. (1982, 35) ovat kéyttineet ensimmaéisestd lukusanojen ryhmaéstd nimitysti
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pysyvd sddannonmukainen (stable conventional). Lapsi toistaa kyseisen osan
lukujonosta aina oikein. Ensimmdinen ryhméd sijoittuu yleensd lukujonon
alkupuolelle (esim. yksi, kaksi, kolme, nelja, viisi). (Fuson ym. 1982, 35.) Toinen
ryhmi, pysyvé ei-sddnnonmukainen (stable nonconventional), viittaa lukusanojen
muodostamaan ryhmdidn, jossa on pysyvyyttd, mutta joka ei noudata
sdannonmukaisuutta. Lapsi esimerkiksi toistaa sarjan “kuusi, kahdeksan, yhdeksén ja
yksitoista” yleensd samalla tavalla vddrin jéttden vilistd luvut seitsemin ja
kymmenen. (Fuson ym. 1982, 35.) Kolmas lukusanojen ryhmé on ei-pysyvit osuudet
(nonstable portions). Tdmén lukusanojen ryhmén kohdalla lapsi tyypillisesti toistaa
luvut laskiessaan aina eri tavalla. Han voi esimerkiksi ensin laskea “’kolmetoista,
kuusitoista, viisitoista, neljitoista” ja toisella laskukerralla hén laskee neljdtoista,

kuusitoista, kolmetoista”. (Fuson ym. 1982, 35-36.)

Seuraavassa on lyhennetty esimerkki (ks. Fuson ym. 1982, 36.) saman lapsen
toistamista neljésti sarjasta:

A.1,2,3,6,8,10, 13, 16, 14

B.1,2,3,6,8,10, 14,15, 13

C.1,2,3,6,7,10, 14, 15, 13

D.1,2,3,6,8,10,11, 15, 16
Luvut 71, 2, 3” muodostavat pysyvin sddnnonmukaisen ryhméin, joka toistuu
jokaisella kerralla oikean lukujonon mukaisesti. Pysyvé ei-sddnnénmukainen ryhma
muodostuu lukusanoista 6, 8 (tai 7) ja 10”. Loput kolme lukua edustavat ei-pysyvid
osuuksia: luvut vaihtelevat eri toistokerroilla ja niiden jdrjestys ei valttimatta ole

oikean lukujonon mukainen. (Fuson ym. 1982, 36.)

Pollman (2003) on artikkelissaan tarkastellut lukujen oppimisen kielellistd
nidkokulmaa. Kun lapsen sanasto kehittyy, hén oppii tuottamaan sarjoja, joissa sanat
on tuotettava tietyssd jirjestyksessd. Tillaisia sarjoja ovat esimerkiksi lukujonot,
viikonpdivit, kuukaudet ja aakkoset. (Pollman 2003, 27-28.)  Lukujonoa
opetellessaan lapsi opettelee sanalistaa, jolla ei siind vaiheessa ole hinelle
sisdllollistd merkitystd (Pollman 2003, 10). Sanojen tarkka jirjestys auttaa
muistamaan sanojen paikan sarjassa. (Pollman 2003, 28.) Lukujonon oppiminen on

samanlainen prosessi kuin kuukausien ja viikonpdivien oppiminen. Pollmanin
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mielestd timéd osoittaa, ettd lukujonon oppiminen ei ole numeeriseen kykyyn
perustuva prosessi. Sanallisten sarjojen oppiminen on sanaston laajentumista.

(Pollman 2003, 28.)

3.2 Lukujonotaitojen yhteys muihin matemaattisiin taitoihin

Lukujonotaidot ovat yksi merkittidva tekija matemaattisten taitojen kehittymisessa,
silli niiden avulla matemaattiset taidot automatisoituvat ja ajattelun resursseja
vapautuu  vaativimpiin  tehtdviin sekd monimuotoisempien strategioiden
hyodyntdmiseen (Aunio ym. 2004, 205; Resnick 1989, 164-165). Mitd paremmin
lapsi hallitsee lukujonotaidot, sitd vihemmaén hin tarvitsee tuekseen esim. sormiaan,
palikoita tai kirjoitettuja lukuja. (Aunio ym. 2004, 205.) Ho ja Fuson (1998, 542)
ovat havainneet, etti lapsi oppii luettelemaan lukuja pitkélle ennen kuin hin oppii
suorittamaan yksinkertaisintakaan yhteenlaskua. Aunion ym. (2004, 205) mukaan
lukujen sujuva luetteleminen suuremmasta pienempdidn avaa uusia strategioita
viahennyslaskujen suorittamiseen. Myds taito aloittaa laskeminen mistd tahansa
lukujonon kohdasta helpottaa laskemista. Kun lapsi kykenee aloittamaan lukujen
luettelemisen muualta kuin ykkosestd, hidn pystyy ongelmitta laskemaan esineitd
myos ryhmittelemalld seké suorittamaan yhteen- ja vihennyslaskuja kehittyneempien
strategioiden avulla (esimerkiksi laskemalla 5 + 2 suoraan lukujonosta 5,6,7 ilman,
ettd hdnen tiytyy aloittaa lukujen luetteleminen luvusta yksi seké yhteenlaskettavien

ettd summan kohdalla). (Aunio ym. 2004, 203.)

Lapset, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, tekevdt enemmén virheitd
yksinkertaisissa aritmeettisissa tehtdvissé ja kayttavat kehityksellisesti epakypsempid
laskustrategioita (esim. sormilla laskemista). He eivdt pysty hyodyntdméén
lukujonoa laskutehtivissd. (Geary 2004, 8.) Sormien kiyttdminen osoittaa, ettd
matemaattisista oppimisvaikeuksista kirsivét lapset eivdt muista ns. aritmeettisia
faktoja, eli eivdt muista peruslaskutoimitusten vastauksia ulkoa. Usein he antavat
esim.  yhteenlaskuissa  vastaukseksi luvun, joka on jommankumman
yhteenlaskettavan luvun jélkeen lukujonossa (esim. yhteenlaskutehtdvésséd 6 + 2 lapsi
voi antaa vastaukseksi 7 tai 3). (Geary 2004, 12.) Lukujen havainnollistaminen ja

lukujonon konkretisointi sormilla vdhentdd tyomuistin kuormitusta ja tukee sen
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toimintaa (Geary 2004, 9). Kun lapsi ymmartda, ettd lukujonossa suurempi luku on
pienempien lukujen yhdistelmé, hén on saavuttanut lukujonotaitojen kehittyneimméan
vaiheen. Silloin lukujonotaidot tukevat yhteen- ja vdhennyslaskutaitoa. Lapsi osaa
liikkkua lukujonossa molempiin suuntiin eripituisia askelia kdyttdmailld. (Aunio ym.

2004, 203.)

Laskeminen ja lukumiirin pééttely ovat aluksi erillisid toimintoja (Aunio ym. 2004,
203). Lapsi osaa kuvata joukkoa lukusanalla (Minulla on kolme palloa.). Hin voi
my0s laskea esineet. Hén ei kuitenkaan osaa yhdistdd laskemalla saamaansa
viimeistd lukua joukon lukumdirdd kuvaavaksi luvuksi. Aunion ym. (2004, 203)
mukaan lapsen oppiessa yhdistdmiddn ndma4 taidot, eli kun hian ymmartda laskemalla
saadun luvun osoittavan joukon lukuméérds, on hin saavuttanut kehityksellisesti
tirkeédn taidon. Joku lapsi voi oivaltaa asian pienillé luvuilla itsendisesti toimiessaan,
kun hén péétyy samaan lukuun lukumééran havaitsemalla ja laskemalla. Toinen lapsi
taas huomaa viimeiseksi luetellun luvun olevan lukuméiédrdd osoittava luku, kun

aikuinen varmentaa saadun tuloksen. (Aunio ym. 2004, 203.)

Gelmanin ja Gallistelin (1978, 77-80) mukaan lukumééran selvittiminen edellyttia
viittd periaatetta, jotka muodostavat kaksi osa-aluetta. Ensimmaiinen osa-alue (ns.
“kuinka lasketaan”) siséltdéd seuraavat kolme periaatetta: 1) yksi yhteen -vastaavuus,
2) kardinaalisuus sekéd 3) jérjestyksen pysyvyys. Jérjestyksen pysyvyys tarkoittaa
lukusanojen tuottamista asianmukaisessa jarjestyksessd (Gelman & Gallistel 1978,
79). Toiseen osa-alueeseen sisdltyvdt seuraavat kaksi periaatetta: 1)
abstraktioperiaate (mitd tahansa objekteja voidaan laskea) ja 2) jérjestyksen
merkityksettomyys (objektien laskujérjestykselld ei ole merkitystd lukumédardén).

(Gelman & Gallistel 1978, 80-82.)

Lapsilla, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, ei yleensd ole vaikeuksia
Gelmanin ja Gallistelin (1978) esittelemien viiden periaatteen késittdmisesséd (Geary
2004, 6). He tekevdt kuitenkin usein virheellisen péddatelmdn laskutuloksen
oikeellisuudesta, jos rivissd olevien esineiden laskeminen ei etene jirjestyksessd
(esim. vasemmalta oikealle) vaan laskeminen tapahtuu epésystemaattisesti (kaikki

yksikot huomioidaan, mutta poiketaan tavanomaisesta jirjestyksestd). Gearyn (2004,
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6) havainnon mukaan matemaattisista oppimisvaikeuksista kérsivit lapset ajattelevat,
ettd laskemisen tulee aina alkaa ensimmaéisestd tai viimeisestd objektista ja sen tulisi

jatkua jérjestyksessd objektista toiseen.

Gelman ja Gallistel (1978, 103) ovat todenneet, ettd lapset pystyvit tuottamaan
lukujonon pysyvéna ja osaavat yksi yhteen —vastaavuuden periaatteen ennen kuin he
oppivat kiyttimidn viimeistd lukusanaa osoittamassa lasketun joukon lukuméérda
(last-word response). Gelmanin ja Gallistelin mukaan (1978, 103) lapset osoittavat
lukujonon pysyvyyden ja yksi yhteen —vastaavuuden periaatteiden hallintaa
huomattavasti suurempien lukumaéérien suhteen, kuin he ovat kyvykkéitd vastaamaan
oikein kuinka monta -kysymykseen. Fuson, Pergament, Lyons ja Hall (1985, 1432,
1435) eivit kuitenkaan jaa ndkemystd Gelmanin ja Gallistelin kanssa, silli he
havaitsivat omassa tutkimuksessaan, ettd viimeisen lasketun lukusanan ja
lukuméérdn ymmaértdminen ei lapsilla valttiméattd heikennyt silloinkaan, kun
laskettavien joukko kasvoi. Lasten suoritukset lukujonon hallintaa vaativissa
tehtévissd (arvioituna oikeiden vastausten madrédlld) sen sijaan heikkenivét
laskettavien joukon kasvaessa. Lukumdiérédn laskemisessa lapset onnistuivat
yhdistdmiin viimeisen lukusanan lukuméérén osoittajana ja lukujonon pysyvyyden

laskettavien joukon kasvaessa. (Fuson ym. 1985, 1434.)

Fuson kollegoineen (1985, 1434) totesikin, ettd laskemisen periaatteet, yksi yhteen -
vastaavuus, lukujonon sdilyvyys sekéd kardinaalisuus, eivdt osoittaneet hierarkkista
kehittymistd. Yli kahdeksan menevissd joukoissa moni lapsista osasi kertoa
lukumédirdn kardinaalisuus -periaatetta noudattaen, mutta lukujonon oikeellisuus
sekd yksi yhteen -vastaavuus heikkenivét (Fuson ym. 1985, 1434.) Lapset osasivat
hyvin yhdistdd laskemisen periaatteet kdytdnndssd, eivitkd tietyt periaatteet olleet
edellytyksend toisen periaatteen kehittymiselle. Toisaalta Fuson ym. (1985, 1435)
nostavat esille myos sen, ettei lapsi valttdméttd hallitse kardinaalisuuden késitetta,
vaikka hén kéyttdisi viimeisend mainitsemaansa lukusanaa vastauksena kuinka
monta -kysymykseen. Lapsi on vain oppinut, ettd kyseiseen kysymykseen vastataan
sanomalla viimeisend mainittu lukusana, mutta hdn ei ymmarrd sen tarkoittavan

joukon lukumééraa. (Fuson ym. 1985, 1435.)
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Jordanin, Kaplanin, Locuniakin ja Raminenin (2007, 40) tutkimuksen mukaan
lukujonotaidot olivat vahvasti yhteydessd matematiikan osaamiseen eivétkd lasten
eroja matemaattisissa taidoissa selittdneet taustatekijdt kuten sukupuoli, perheen
taloudellinen tilanne, pdivdakodin aloitusiké ja lukutaito. Aunola kollegoineen (2004)
on vastaavasti raportoinut lukujonotaitojen ennustavan matemaattisten taitojen
kehitystd. Aunola ym. (2004, 708-709) osoittivat esiopetusikéisten lukujonotaitojen
ennustavan sekd matemaattisten taitojen tasoa ettd kehityksen nopeutta. Mité
paremmat lasten lukujonotaidot olivat esikoulun alussa, sitd korkeammat olivat
heiddn matemaattiset taitonsa toisen luokan lopussa. Lukujonotaidot eivit siten
ainoastaan liity samanaikaiseen matemaattiseen suoritustasoon, vaan myds
ennustavat sen myohempai kehittymistd. Aunola kollegoineen (2004, 709) katsovat,
ettd heiddn saamiaan tuloksia voi selittdd kolmella mahdollisella tavalla.
Ensimmidinen mahdollinen selitys on matemaattisten taitojen kehittyminen
hierarkkisesti: alemman tason taitojen on oltava hallinnassa, jotta korkeammat
matemaattiset taidot kehittyvét. Toisena mahdollisena selityksend Aunola ym. (2004,
709) pitdvit strategian valintaa. Aluksi lapset ratkaisevat aritmeettisia ongelmia
kayttden apunaan lukujonoa. Hyvit lukujonotaidot ovat edellytyksend oikeiden
vastausten saavuttamiselle ja sitd kautta my0s peruslaskutoimitusten vastausten ulkoa
oppimiselle. Kolmannen nidkékulman mukaan heikot lukujonotaidot voivat kertoa

laajemmista oppimisvaikeuksista (Aunola ym. 2004, 709).

Temple ja Sherwood (2002, 733) ovat tutkimuksessaan verranneet lapsia, joilla on
vaikeuksia muistaa peruslaskutoimitusten vastauksia ulkoa, lapsiin, joilla ei ole
vaikeuksia muistaa niitd ns. numeerisia faktoja. He tarkastelivat lasten eroja
lyhytkestoisen muistin, lukujonotaitojen, puhenopeuden sekd numeeristen faktojen ja
sanaston mieleen palauttamisen nopeuden osalta (Temple & Sherwood 2002, 738—
739). Tulokset osoittivat, ettd lapset, joilla on vaikeuksia numeeristen faktojen
muistamisessa, olivat verrokeitaan hitaampia tehtdvissd, jossa tuli luetella luvut
lukujonolla luvusta 1 lukuun 30 mahdollisimman nopeasti. Numeeristen faktojen
muistaminen ja lukujonotaidot korrelaatiot osoittivat, ettd taidot ovat yhteydessé
toisiinsa. Suoriutuminen samaisesta tehtdvéstd ilman aikapainetta oli vertailun

kohteena olevilla lapsiryhmilld samantasoista. (Temple ja Sherwood 2002, 744, 747.)
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4 LUKUJONOTAITOJEN JA KIELELLISTEN TAITOJEN YHTEYS

Kielen ja matematiikan oppimisen oletetaan kehittyvian vahvasti vuorovaikutuksessa
(Fazio 1996, 839). Kielellisten taitojen ja lukujonotaitojen yhteyttd on tutkittu
lahinnd vertaamalla kielihdiridisten suorituskykyd samanikéisiin lapsiin sekd
nuorempiin kielellisiltd taidoiltaan samantasoisiin lapsiin (esim. Cowan ym. 2005;
Donlan ym. 2007; Fazio 1994, 1996 ja 1999; Koponen ym. 2006). Lukujonotaitojen
yhteyttd lukemisvalmiuden osa-alueisiin on toistaiseksi tutkittu vihan. Tamén vuoksi

alla esitelldédn myds kielihéirioisilld (dysfaattisilla) lapsilla tehtyja tutkimuksia.

4.1 Matemaattisten taitojen yhteydet kielellisiin lukemisvalmiuksiin

Kinnunen on kollegoineen (1994) tutkinut koulutulokkaiden ja ensimmaéisen luokan
oppilaiden matemaattisia taitoja ja niiden kehitysti. Tutkimustulosten mukaan lapset
voivat suoriutua helpommista lukujonotehtdvistd ilman, ettd ymmaértiviat niiden
matemaattista siséltod tai kdyttdvdt matemaattisloogista ajattelua (Kinnunen ym.
1994, 69). Kinnusen ym. (1994) jatkotutkimus osoitti, ettd helpompien
lukujonotaitojen vahvin ennustaja on matemaattisloogisen ajattelun sijasta lapsen
kielellinen tietoisuus. Heiddn mielestddn kielellinen tietoisuus liittyy lapsen
valmiuteen kuunnella ja eritelld puhetta, joka on edellytyksend lorumaisen lukujonon

omaksumiselle. (Kinnunen ym. 1994, 69.)

Kielten vilisid eroja lasten numerotajussa (number sense) selvittinyt tutkimus
(Aunio, Niemivirta, Hautamiki, Van Luit, Shi & Zhang 2006, 496) osoitti, ettd
lukujen suhteiden ymmértdminen (relational skills; esim. luokittelu, vertailu ja yksi
yhteen -vastaavuus) heijastaa yleisid numeerisia taitoja. Aunio ym. (2006, 496)
havaitsivat, ettd opetuksen ja kielen eroavaisuudet vaikuttivat enemmain

lukujonotaitoihin kuin lukujen suhteiden ymmaértdmiseen.

Lepola ja Niemi havaitsivat kollegoineen (2005, 260), ettd ennen esiopetusvuotta (5-
6 -vuotiaana) arvioidut lasten lukujonotaidot olivat tilastollisesti merkitsevisti

yhteydessd néiltd seurantatutkimukseen osallistuneilta lapsilta toisella luokalla
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arvioituun tekstin lukemisnopeuteen (r = -.32) ja luetun ymmértdmiseen (r = .33).
Lisdksi samanaikaiset korrelaatiot osoittivat, ettd lukujonotaidot olivat tilastollisesti
erittdin merkitsevasti yhteydessd fonologiseen tietoisuuteen (r = .54) ja ohjeiden
ymmaértdmiseen (r = .34). Lisdksi lukujonotaidot korreloivat tilastollisesti
merkitsevisti ei-kielellisen dlykkyyden (r = .27) ja nopean nimedmisen (r = -.27)

kanssa. (Lepola, Niemi ym. 2005, 268.)

Fonologinen tietoisuus on tietoisuutta kielen &dénteellisestd rakenteesta ts. taitoa
tarkastella puhuttua kieltd, hahmottaa sanojen &ddnnerakennetta ja kyetd
yhdistelemidn ja erottelemaan ddnteitd (Torgesen, Wagner, Rashotte, Burgess &
Hecht 1997, 162). Fonologinen tietoisuus on yksi fonologisen prosessoinnin
kolmesta osa-alueesta, muiden osa-alueiden ollessa fonologinen tyomuisti ja
kielellisen aineksen automaattinen muistista haku. (Torgesen ym. 1997, 162.)
Fonologisen tietoisuuden on todettu olevan yhteydessd lukemaan oppimiseen (Aro,
Aro, Ahonen, Résénen, Hietala & Lyytinen 1999, 457; Leppdnen, Niemi, Aunola &
Nurmi 2006; Parrila, Kirby & McQuarrie 2004), ja useiden tutkimusten mukaan se
on tirkeimpid lukutaidon ennustajia (Muter, Hulme, Snowling & Taylor 1997;
Wagner, Torgesen, Rashotte, Hecht, Barker, Burgess ym. 1997). Tornéus (1991, 18—
19) on kuvannut aannetietoisuuteen (eli foneemiseen tictoisuuteen) liittyvistd
osataidoista erityisesti ddnnesegmentaatiota ja -synteesid. N&illd hén tarkoittaa taitoa
jakaa sanoja ddnteiksi sekd ddnteiden yhdistdmistd sanoiksi seké oivallusta, siitd, ettid
puhe koostuu #inteisti. Adnnesynteesi voi tuottaa vaikeuksia, jos lapsi ei pysty

pitdimddn mielessdén tarvittavia adnteitd. (Tornéus 1991, 18-20.)

Kirjainten nimedminen on yhteydessd my6hempéén luku- ja kirjoitustaitoon, etenkin
lukemisen sujuvuuden kehittymiseen (Lepola, Poskiparta, Laakkonen & Niemi 2005,
394; Leppédnen ym. 2006, 25-26;). Aro on kollegoineen todennut (1999, 462-463),
ettd suomenkielisilld lapsilla ddnnetietoisuus ja kirjainten nimeédminen kehittyvét
samanaikaisesti sekd vaikuttavat toistensa kehittymiseen. Torppa, Poikkeus, Laakso,
Eklund ja Lyytinen (2006, 1138-1139) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd
kirjaintuntemusta ennustivat parhaiten lapsen fonologinen tietoisuus, fonologinen

muisti ja nopea nimedminen. Esimerkiksi kotona, yleensd vanhempien toimesta
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tapahtuva kirjainten opetus oli edellisii lapsen taitoja heikompi ennustaja

kirjaintuntemuksen kehittymiselle.

Adamsin (1994, 62) nidkemys on, ettd kirjainten tuntemus ja nimedminen kyllad
ennustavat lukemaan oppimista, mutta pelkkd kirjaintuntemus ei riitd lukemaan
oppimiseen. Hén pitdd tdrkedmpdnd kirjainten nimedmisen sujuvuutta. Adamsin
(1994, 63) mukaan kirjainten nimedmisen sujuvuus helpottaa lukiessa kirjainten
tunnistamista sekd kirjainta vastaavan didnteen hakemista muistista ja vapauttaa
prosessointikapasiteettia sanan merkityksen tunnistamiseen. Kirjainten nimet antavat
myos vihjeen kirjainta vastaavasta ddnteestd. Visuaalisten symbolien nopea
nimedminen on yhteydessd lukutaidon oppimiseen, joten myods kirjainten
nimedmisen nopeus ennustaa lukutaidon oppimista. (Adams 1994, 64.) Kirjainten
nimet opitaan hyvin varhaisessa vaiheessa ja usein ne opitaan ns. aakkoslauluna
(Adams 1994, 359). Myo0s lukujono opitaan aluksi loruna, jolla ei ole matemaattista
merkitystd (Aunio ym. 2004, 203; Vainionpdd ym. 2003, 295). Jos lapsi ei ole
oppinut kirjainten nimid ennen kouluun tuloa, hénelld on koulun alussa lukemaan
oppimisen vaiheessa haastavampi tehtdvd kuin niilld oppilailla, jotka tuntevat jo

kirjaimet (Adams 1994, 363).

Nopea nime&minen tarkoittaa kykyé jaljittdd ja palauttaa muistista fonologisesti
koodattua ja jérjestdytynyttd tietoa tehokkaasti (Anthony, Williams, McDonald &
Francis 2007, 114). Nopea nimedminen koostuu sensoristen, tarkkaavaisuuden,
muistin, fonologisten ja semanttisten sekd motoristen osakokonaisuuksien
yhteensovittamisesta, ja se on ajoituksellisesti vaativa tapahtuma seki osatekijoittdin
ettd yhdessé suoritettuna. (Wolf, Bowers & Biddle 2000, 395) Nopean nimedmisen
taidot edellyttivit ainakin fonologisia taitoja, prosessoinnin nopeutta, verbaalista
sujuvuutta ja verbaalisen tydmuistin toimivuutta eri osa-alueilla (Nérhi, Ahonen,
Aro, Leppésaari, Tolvanen, Korhonen ja Lyytinen 2005, 53). Nopean sarjallisen
nimedmisen arvioinnissa kaytettdviin RAN (Rapid Automatized Naming) tehtdvain
(Denckla & Rudel 1974; Ahonen, Tuovinen & Leppésaari 1999) on koottu
lomakkeelle matriisin muotoon 30-50 lapselle oletettavasti tuttua nimettdvad
kohdetta; numeroita, vérejd, kirjaimia tai esineitd. Lapsen tulee nimeti sarjassa olevat

kuvat mahdollisimman nopeasti. Nimedmisen automatisoituminen ja nopeutuminen
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idn myoOtd on erityisesti havaittavissa kirjainten ja numeroiden nimedmisessd (Wolff,
Michel & Ovrut 1990, 356-357). Nopean sarjallisen nimedmisen on todettu
ennustavan tulevaa lukutaitoa (Lepola, Poskiparta ym. 2005; Parrila, Kirby &
McQuarrien 2004; Torgesen ym. 1997), ja selittdvidn erityisesti yksilollisid eroja
sanojen lukemisessa esikoulun ja toisen luokan sekd ensimmdisen ja kolmannen
luokan vélilld (Torgesen ym. 1997, 180). Lapset, joilla on lukemisvaikeuksia, ovat
keskimédrdistd hitaampia esineiden, vérien, numeroiden ja kirjainten sarjallisessa
nimedmisessd, ja he tekevit myds hieman enemméin virheitd yksittdisten kohteiden
nimedmisessd (Denckla & Rudel 1976, 476—477). Wolfin ym. (2000, 387) mukaan
heikoilla lukijoilla ongelmat voivat johtua fonologisten taitojen heikkoudesta, nopean
nimedmisen heikkoudesta tai niiden yhdistelmaisté eli ns. kaksoishypoteesista (double
deficit), jota esiintyy vaikeimmissa lukemisen ongelmissa. Heikot lukijat ovat
merkittdvisti hitaampia nopean sarjallisen nimedmisen tehtivissi kuin verrokit (Wolf
ym. 2000, 387). Nopean nimedmisen merkitys lukutaidon heikkouden selittdjand
sdilyy silloinkin, kun ennustajina otetaan huomioon fonologisen tietoisuuden tai

lyhyt-kestoisen muistin heikkouden mahdollinen vaikutus (Wolf ym. 2000, 391).

4.2 Kielellisten héirididen yhteys matemaattisiin taitoihin

Alla esitelldédn kielihdiridisten eli dysfaattisten lasten keskuudessa tehtyd tutkimusta
koskien néiden lasten matemaattisia taitoja ja mahdollisia eroja lapsiin, joiden kielen
kehitys on ollut normaalia. Termid dysfasia kdytetddn Suomessa melko yleisesti
ylakasitteend vaikeille kielen- ja puheenkehityksen héiridille, jotka kattavat erilaisia
oirekuvia ja vaikeusasteiltaan erilaisia ongelmaryhmid. Suomalaisessa kliinisessd
kaytdnnossa ja etenkin diagnostisessa luokituksessa dysfasia -termin sijaan kéytetdan
kuitenkin termid puheen ja kielen kehitysh&irid. (Marttinen, Ahonen, Aro &
Siiskonen 2001, 30.) Englanninkielisessé kirjallisuudessa ylla kuvattuja rinnakkaisia
termejd vastaava kisite on SLI (Specific Language Impairment). Alla, tutkimusten
esittelyissd, kéytetddn ylld olevista késitteistd termid kielihdirid, ja tarkoitetaan
nimenomaan kehityksellistd kielen ja/tai puheen kehitys viivistyméd tai

poikkeavuutta.
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Fazio on seurannut kielihdiridisten lasten matemaattisten taitojen kehitystd usean
vuoden ajan. Vuonna 1994 julkaistussa tutkimuksessaan Fazio vertasi 4-5 -
vuotiaiden kielihdiridisten lasten lukujonotaitoja kolmen verrokkiryhmén taitoihin
(Fazio 1994, 358). Kaksi ensimmdiistd verrokkiryhméd olivat kognitiivisilta
taidoiltaan samantasoisia: 1) normaalisti kehittyneet samanik&iset verrokit (cognitive
matched) ja 2) lievésti kehitysvammaiset 6-9 -vuotiaat verrokit (mild mental
retardation). Kolmas verrokkiryhméd koostui nuoremmista kielellisten taitojen
suhteen samalla tasolla olevista (language matched) normaalisti kehittyneistd
lapsista, jolloin pystyttiin tarkastelemaan kognitiivisten taitojen vaikutusta (Fazio

1994, 359-360).

Tutkimuksen mukaan kielihdiridiset lapset tekivit enemmén lukujonovirheitéd déneen
laskettaessa kuin normaalisti kehittyneiden ja lievésti kehitysvammaisten ryhmiin
kuuluvat lapset. Kielihdiridiset lapset hallitsivat laskemiseen liittyvit sdannét (esim.
kardinaalisuuden) ja siihen liittyvét késitteet (esim. kuinka monta yhteensd), mutta
eivit pystyneet toistamaan lukujonoa oikein.(Fazio 1994, 366.) Fazio (1994, 361—
362) opetti tutkimuksessaan oppilaille myos eleilld laskemista, jossa esineiden maara
ilmaistiin osoittamalla tiettyd kehon osaa (esim. yksi ilmaistaan koskettamalla paata,
kaksi koskettamalla nenéé ja kolme koskettamalla leukaa). Tdmén jélkeen lasten tuli
esittdd lukujono niilld liikkeilld, laskea esineitd yksi yhteen -vastaavuutta kéyttden
sekd osoittaa esineiden lukumdird laskettaessa yhteen kolmen esineryhmén
yksikoitd. (Fazio 1994, 362.) Fazion mukaan (1994, 366) kielihdiridiset lapset olivat
parempia kuin kehitysvammaiset lapset ja kielellisiltd taidoiltaan samantasoiset
lapset. Tdméa osoittaa Fazion (1994, 366) mukaan sen, ettd kielihdiridisten lasten
vaikeudet tulevat voimakkaimmin esiin lukujonotaidoissa. Lukusanojen oppimiseen
liittyvid vaikeuksia voivat selittdé kielihdiridisten lasten vaikeudet oppia mitéd tahansa
sarjoja sekid vaikeudet kielellisessd prosessoinnissa. Tutkimuksen tulokset osoittavat
ongelmien perustuvan lukusanojen ja lukujonojen muistamiseen sekd niiden

hakemiseen muistista. (Fazio 1994, 366.)

Fazio seurasi samoja lapsia (lukuun ottamatta kehitysvammaisten ryhmid) kaksi
vuotta myShemmin. Kielihdiridiset lapset olivat tdimin tutkimuksen aikana 6-7 -

vuotiaita. (Fazio 1996, 841.) Vuoden 1996 tutkimuksen yhtend tavoitteena oli
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selvittdd, mitkd taustatekijat ovat yhteydessd matemaattisiin vaikeuksiin
kielihdiridisille lapsille. Matemaattisia vaikeuksia voivat aiheuttaa heikot kielelliset
taidot liittyen tehtévin auditiiviseen ja sarjalliseen muotoon. Toisaalta syyné voivat
olla matematiikan symbolinen, kisitteellinen luonne tai puutteellinen sanasto. (Fazio
1996, 839-840) Kielihiiridiset lapset olivat edistyneet matemaattisissa taidoissaan
kahden vuoden aikana vaikkakin lukujonotaidoissa oli edelleen puutteita. Heidén oli
edelleen vaikea oppia uusia lukujonoja. (Fazio 1996 846.) Kielihdiridiset lapset
olivat edelleen heikompia kuin muut ikéisensd lukujonojen kéaytdssd. Heidén
vahvuutenaan oli tietoisuus kisitteellisistd ja menetelmaillisistd laskemisen sadnndisté
sekd lukujonon hyddyntdmisen ymmairtdminen yhteenlaskujen ratkaisemisessa.

(Fazio 1996, 846.)

Kaikkiaan Fazion kahden seurantavaiheen tulokset osoittivat, ettd kielihdiridiset
lapset helposti epdonnistuivat sdilyttimdidn fonologisia malleja muistissaan seké
palauttamaan niitd muistista (Fazio 1996, 846-847; 1999, 428). Lukujonotaitojen
heikkous vie resursseja muilta matemaattisilta toiminnoilta tehtévissé, ja ndin ollen
heikentdvat mm. aritmeettisista tehtivistd suoriutumista. Fazio (1996, 847) toteaa,
ettd ulkoa opeteltavien sanallisten sarjojen esim. lukujonotaitojen hallinta ja
matemaattisten faktojen hallinta voi olla tehokas véline seuloa kieleen sidonnaisten

akateemisten taitojen ongelmia koulussa.

Tutkimussarjan kolmannessa osassa Fazio (1999, 420-423) tutki aritmeettista,
kielellistd ja tyomuistiin liittyvad suorituskykyé samoilla kielihdirioisilla lapsilla kuin
aiemmissa tutkimuksissa. Kolmas testaus osoitti, ettd huolimatta aiemmista
vaikeuksista lukujonon kaytossd, kielihdiridiset lapset kéyttivdt 9-10 -vuotiaana
lukujonoja ensisijaisena keinona ratkaistessaan aritmeettisia tehtévia. Uusien sarjojen

oppiminen oli kuitenkin edelleen tyolasta. (Fazio 1999, 427.)

Myos Cowan ym. (2005, 735) ovat tutkineet kielihdiridisten lasten matemaattisia
taitoja verrattuna normaalisti kehittyneisiin ikdtovereihin sekd nuorempiin,
kielellisiltd  taidoiltaan = samantasoisiin  lapsiin. Heiddn tutkimuksessaan
kielihdirioisistd lapsista osa kdvi erityiskoulua ja osa oli yleisopetuksen puolella.

Erilaisten koulutaustojen vuoksi Cowan ym. (2005, 736) huomioivat
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tutkimuksessaan myds sen, mitd asioita koulussa oli opetettu. Yleisopetuksessa olleet
kielihdiridiset lapset olivat parempia kaikissa matematiikkaan liittyvissd tehtévissé
kuin erityisopetuksessa olleet kielihdiridiset lapset (Cowan ym. 2005, 737). Cowan
ym. (2005, 736, 738—739) havaitsivat, ettd kielihdiridiset lapset ovat huomattavasti
heikompia numeroihin liittyvissd tehtdvissd kuin muut samanikdiset lapset.
Kielihdiridiset lapset erosivat myds muista samanikdisistd tyOmuistin osa-alueilla
siten, ettd heiddn muistikapasiteettinsa oli heikompi numerosarjojen eteenpiin ja
taaksepdin toistamisen tehtivissd (digit span) ja ei-kielellisen muistin tehtdvassi
(Corsin kuutiot -tehtdvid). Kielihdiridisten lasten opetus ei myoskddn sisdltanyt
samantasoisesti numeroihin liittyvdd opetusta kuin muilla. He havaitsivat yhteyden
myds kielen ymmartdmisen ja lukujonotaitojen vililld. Kielihdiridisilla lapsilla on
usein vaikeuksia numeroiden kanssa, ja niihin liittyvit syytekijét vaihtelevat sen
mukaan, mitd numeerisen kehityksen osa-aluetta tarkastellaan (Cowan ym. 2005,

742).

Donlan kollegoineen on esittinyt (2007, 31), ettd lapsuuden kielelliset vaikeudet
hidastavat lukujonotaitojen kehittymistd. Kielelliset rajoitteet, jotka wvaikuttavat
lukujonotaitojen kehittymiseen, saattavat vaikuttaa my0s laskemisen taitoihin
(calculation skills) sekd lukujen merkintitavan ymmaértdmiseen (esim. satayksi on
101 ei 1001). Aritmeettisten periaatteiden ymmaértdminen voi kuitenkin kehittya,
vaikka lukujonotaidoissa olisikin vaikeuksia (Donlan ym. 2007, 23). Donlanin ym.
(2007, 26-28) tutkimuksessa testattiin lukujonotaitojen, yhteen- ja vdhennyslaskujen,
paikka-arvo periaatteen ja aritmeettisten periaatteiden hallintaa kolmella ryhmalla.
Kielihdiridisten lasten taitoja verrattiin samanikdisiin, normaalisti kehittyneisiin sekéd
nuorempiin, kielellisiltd taidoiltaan samantasoisiin (Donlan ym. 2007, 26).
Lukujonotaitojen summamuuttujassa kielihdiridisten lasten ja nuorempien lasten
ryhmien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Osiokohtainen tarkastelu
kuitenkin osoitti, ettd kielihdiridisistd lapsista 40 % epédonnistui laskemaan oikein
kahteenkymmeneen. Sitd vastoin nuorempien ryhmaistd vain 4 % epdonnistui
kyseisessd tehtdvissd. (Donlan ym. 2007, 29-30.) Kielihdirioiset lapset olivat
merkitsevisti heikompia yhteen- ja vihennyslaskuissa kuin ikdtoverinsa lukualueella
0-10, vaikka he osasivat litkkua virheettomésti kyseiselld lukujonolla. (Donlan ym.

2007, 30.)
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Kielihdiridiset lapset ovat numeerisilta taidoiltaan hyvin heterogeeninen ryhmi. He
ovat parempia ei-kielellisissd kuin verbaaleissa numerotehtivissid. (Koponen ym.
2006, 58-59.) Ikétovereihin verrattuna kielihdiridiset lapset ovat heikompia
molemmilla osa-alueilla. Ei-kielellisen osa-alueen suoriutumista voivat selittdd erot
numerosarjojen soveltamisessa. Verbaalisissa taidoissa sekd laskutaidoissa he ovat
samalla tasolla kuin nuoremmat, kielellisiltd taidoilta samantasoiset lapset, vaikka he
ovat saaneet opetusta vuoden tai kaksi pidempddn. (Koponen ym. 2006, 69.)
Koponen ym. (2006, 59) halusivat tutkimuksessaan selvittdd, johtuvatko
kielihdirioisten lasten erot numeerisissa taidoissa mahdollisista lingvistisistd
taitoeroista. Tutkimuksen mukaan, jotkin kielelliset tekijit ovat selvemmin
yhteydessd numeeristen taitojen kehittymiseen. Yhtend vaikuttavana tekijénd
ndyttdisivit olevan nopean nimeédmisen taidot, jotka vaikuttavat myos laskutaidon

(calculation) kehittymiseen. (Koponen ym. 2006, 70-71.)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksessa tarkasteltiin lasten lukujonotaitojen kehitystd ja yhteyksid lukemisen
ja matematiikan valmiuksiin. Tarkempina tutkimusongelmina selvitettiin seuraavia

kysymyksié:

1. Miten lasten lukujonotaidot kehittyvét esikouluvuoden syksysti ensimméisen

luokan syksyyn?

2. Missd madrin lukujonotaidot ovat yhteydessd lukemisvalmiuksiin, erityisesti
kirjaintuntemukseen, fonologiseen tietoisuuteen ja nopeaan nimeédmiseen,
sekd muihin matemaattisiin taitoihin (lukukisitteet, lukujen nime&minen,

alkava laskutaito) esiopetusvuonna ja ensimmadisen luokan alussa?



31

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimusaineisto on osa Alkuportaat -seurantatutkimusta (Lapset, vanhemmat ja
opettajat koulutien alkupolulla). Alkuportaat -tutkimus sisdltyy osahankkeena
Jyviaskyldn yliopistossa vuoden 2006 alussa aloittaneeseen Suomen Akatemian
Oppimisen ja motivaation huippututkimusyksikkoon (2006-2011).
Huippututkimusyksikkodé johtavat psykologian professorit Jari-Erik Nurmi ja Heikki
Lyytinen, ja siind on mukana tutkijoita useilta paikkakunnilta (Jyviskyld, Turku ja
Joensuu) seké eri laitoksilta. Alkuportaat -tutkimuksessa selvitetién lasten taitojen ja
motivaation kehitysti esiopetusvuoden alusta neljannen luokan loppuun, opettajien
kidsityksid lasten oppimisesta, heiddn opetuskiytinteitddn ja -tavoitteita sekid
vanhempien kanssa tehtdvdd yhteistyotd. Lisdksi tutkimus selvittdd vanhempien
kasvatuskaytinteitd ja ndkemyksid lasten oppimisesta sekd koulun ja péivdkodin
kanssa tehtdvain yhteistyohon liittyvid odotuksia ja kokemuksia. Lasten oppimiseen
ja ympériston kehitystd tukeviin kéytdnteisiin kiinnitetidn my06s huomiota.
Tutkimusmenetelmind kéytetddn lasten yksilo- ja ryhmétestejd, haastatteluja ja

havainnointeja sekd vanhemmille ja opettajille suunnattuja kyselyja.

6.1 Tutkittavat

Tamén tutkimuksen aineisto kerdttiin vuosina 2006-2007, jolloin lapset olivat
esikoulussa ja ensimmadiselld luokalla. Tutkimuksen aineisto koski kahta
paikkakuntaa, joilla tutkimukseen pyydettiin osallistumaan vuonna 2000 syntyneiden
lasten koko ikdluokka vanhempineen. Analyyseissa oli mukana kaikkiaan
maksimissaan 880 lasta esiopetusvuoden aikana (poikia 463, tyttdja 417), joiden
vanhemmat olivat antaneet tutkimusluvan. Analyysien otoskoko vaihteli kuitenkin
muuttujakohtaisesti johtuen satunnaisista puuttuvista tiedoista (lapselle ei ollut
esitetty jotakin tiettyd tehtdvai tai osiota) sekd siitd, ettd esiopetusryhmissé tapahtui
muutoksia vuoden mittaan (osa lapsista muutti pois syksyn jilkeen ja toisaalta
ryhmiin tuli tammikuussa uusia lapsia). Koska seuranta sijoittui esiopetuksesta
kouluun siirtymévaiheeseen, otoskokoon aiheutui vaihtelua myds siitd, ettd

ensimmdisille luokille tuli lapsia, jotka eivét olleet mukana seurannassa vield
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esiopetusvaiheessa (paikkakunnalle uutena muuttaneet lapset ja lapset, jotka eivit
olleet olleet esiopetuksessa) ja toisaalta lapsia muutti pois paikkakunnalta ja osa
seurannassa olleista lapsista sijoittui koululykkdyksen vuoksi toiseksi vuodeksi

esiopetukseen.

Esiopetusvuoden kevéilld kaikki lapset osallistuivat sekd ryhmatilanteissa (6-8 lasta
kerrallaan) tehtyihin tehtdviin (ryhmétestit) etté tekivét tutkijan kanssa kahdenkesken
tehtdvid (yksilotestit). Ensimmaéisen luokan syksylld kaikille seurattaville lapsille
esitettiin  ryhmadtestit, mutta vain osa lapsista wvalittiin ns. tarkennettuun
yksiloseurantaan, joille tehtiin ryhmétestien lisdksi myds  yksilotesteja.
Yksiloseurantaan valittiin lapsia, joilla esiopetusvuoden kevéélld keréttyjen tietojen
perusteella tunnistettiin riski lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksiin (riskiryhmé, n =
132; poikia 98, tytt6jd 46) ja suunnilleen samankokoinen otos lapsia, jotka arvottiin
niiden lasten joukosta, joilla ei tdyttynyt mikaén riskikriteereistd (verrokkiryhma, n =
147; poikia 77, tyttdja 70).

Riskiryhmdian valinnan kriteerit perustuivat kolmeen esiopetusvuoden kevaélla
tehtyyn tehtdvddn (kirjainten nimedminen, &innetietoisuus, nopea sarjallinen
nimedminen) ja niissd asetettuun riskirajaan ja/tai vanhempien itsearviointeihin
perustuvaan tietoon jomman kumman vanhemman lukemiseen liittyvisté
vaikeuksista. Riskiryhméén valinnan kriteereitd olivat seuraavat: 1) riskiraja tdyttyi
kolmessa tehtdvéssi tai 2) riskiraja tayttyi kahdessa tehtavéssi tai 3) riskiraja tayttyi
yhdessi tehtidviassa ja sen ohella joko lapsen diti tai isd oli itsearvioinneissa ilmaissut,
ettd hian on ollut tai hinelld on vihintdén “lievid pulmia” lukemisessa. Tehtdvissd
riskirajaksi asetettiin se, ettd lapsen suoritus kyseisessa testissa sijoittui heikoimman
15 persentiilin joukkoon (ts. lapsen pisteméérd oli yhtd heikko tai heikompi kuin

verrokkiryhmin lasten heikoimpien 15 % joukossa).

Tdmin tutkimuksen analyyseissd (esim. korrelaatioanalyysit)  kaytettiin
esiopetusvuoden ryhmaétestien ja yksilotestien mittojen osalta koko kéytettdvissa
olevaa otosta (kaikki osallistujat, maksimissaan 880 lasta). Esiopetusvuoden syksyn
ja kevididn otoksen oletetaan edustavan melko hyvin tdménikéisia lapsia, silld mukana

olivat kyseisten paikkakuntien kaikki ne lapset, joiden vanhemmat olivat antaneet



33

luvan tutkimukseen osallistumiseen. Ensimmdisen luokan syksyn analyyseissa
kéytettiin ryhmatestien osalta koko otosta (kaikki osallistujat, maksimissaan 880
lasta), mutta yksilotestien osalta kéytettiin analyyseissa vain tarkennetun
yksiloseurannan verrokeiden otosta (maksimissaan 147 lasta). Tdhén pdddyttiin,
koska ensimmdisen luokan tarkennetun seurannan otos ei ole sellaisenaan edustava
tdmanikdisten lasten taitotason arvioinnissa, vaan sisiltdd suhteellisesti tavallista
suuremman madrdn lapsia, joilla on oppimisen riskejd (noin puolet tarkennettuun
seurantaan valituista lapsista). Alustavissa analyyseissa oli my0s havaittu, ettd
yksiloseurantaan valitun riskiryhmén lapset suoriutuivat tilastollisesti merkitsevasti
heikommin kuin yksiléseurannan verrokkiryhmén lapset useimmissa 1. luokan
taitojen mitoissa. On tidrked huomata, ettd yksiloseurannan verrokkiryhmi ei
my06skdin ole tdysin edustava otos taitojen koko kirjon osalta, koska se ei sisélla
lapsia, joilla tunnistettiin mahdollinen riski lukemisen ongelmiin. Yksiloseurannan
verrokkiryhmén pohjalta lasketut keskiarvot saattavat siten olla korkeampia kuin
olisivat samanikdisten lasten seulomattomassa satunnaisotoksessa. Esiopetusvuoden
osalta tulosten kuvailevassa osassa ilmoitetaan timén vuoksi tiedoksi keskiarvot sekd
kokonaisotoksen osalta (kaikki osallistuvat lapset) ettd niiden lasten osalta, jotka
valittiin ensimmaéisen luokan tarkennettuun yksiléseurantaan (yksiloseurannan
verrokkiryhméd).  Regressioanalyyseissd, tarkasteltiin = sekd  yksiloseurannan

riskiryhmén ettd verrokkiryhmaén tuloksia.

6.2 Menetelmit

Esiopetusvuoden aikana tehtiin ryhmé- ja yksilotesteja sekd syksylld 2006 (syys-
lokakuussa) ettd kevailla 2007 (maalis-huhtikuussa). Syksylld tehtiin pieni maard
tehtdvid ja kevailli ndmd tehtdvit toistettiin. Niiden lisdksi tehtiin
yksityiskohtaisempia luku- ja kirjoitustaitoa, matemaattisia valmiuksia ja
motivaatiota arvioivia tehtivid. Ensimmdiisen luokan syksylld osa tehtdvistd tehtiin
ryhmitesteind ja osa yksiltesteind. Sekd esiopetusvuonna ettd ensimméiisen luokan
syksyllé lasten testaajina toimivat Alkuportaat -tutkimuksen kouluttamat testaajat. He
saivat yhdenmukaisen ohjeistuksen seké tarkat tehtdvanannot, joiden mukaan testit

suoritettiin.
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Lukujonotaidot. Lukujonotaitoja arvioitiin esiopetusvuoden syksylld ja kevaalla
samalla yksilotehtdavélld, jossa oli nelji osiota. Esiopetusvuoden tehtdvin
ensimmaisessi osiossa testaaja kysyi kuinka pitkélle lapsi osaa luetella lukuja, ja
pyysi aloittamaan 1, 2, 3... Testaaja kertoi, milloin lapsi sai lopettaa. Lapsen luettelu
pysdytettiin luvun 31 kohdalla. Toisessa osiossa testaaja kysyi, osaako lapsi luetella
lukuja taaksepdin ja pyysi aloittamaan luvusta 12. Kolmannessa osiossa lasta
pyydettiin luettelemaan lukuja 23:sta taaksepdin viiden luvun verran. Kolmas osio
esitettiin lapselle vain, jos hén oli saanut tdydet pisteet osiosta kaksi. Tastd syysté
kyseisesséd osiossa tutkittavien maaré oli kaikkina mittausajankohtina pienempi kuin
muissa osioissa. Neljdnnessd osiossa testaaja pyysi lasta luettelemaan lukuja jélleen
eteenpdin, silld tavoin, ettd lapsen tuli aloittaa luvusta 6 ja pysadhtyd lukuun 13.
Ensimmdiisen luokan syksyn yksilotestauksessa Lukujonotaidot -tehtéviin liséttiin
kolme osiota. Yhdessé lisdosiossa testaaja pyysi lasta luettelemaan lukuja eteenpéin,
luvusta 18 lukuun 25. Toisessa lisdosiossa testaaja pyysi lasta aloittamaan laskemisen
luvusta 33 ja jatkamaan taaksepdin. Kolmannessa lisdosiossa testaaja pyysi lasta
laskemaan luvusta 23 viiden verran taaksepdin. Ensimmdisen luokan testauksessa
lapsilla teetettiin kaikki osiot, riippumatta siitd, miten he niissd menestyivit. Seka
esiopetusvuoden ettd ensimméisen luokan syksyn tehtdvissd osiokohtainen
maksimipistemddrd oli kaksi pistettd. Lapsi sai osiosta kaksi pistettd, jos hin tiytti
kriteerit tdydellisesti eli ei tehnyt yhtdén virhettid. Yksi piste annettiin, jos lapsi teki
yhden tai kaksi virhettd. Jos virheitd tuli enemmén kuin 2 tai lapsi ei pééssyt
loppuun, annettiin nolla pistettd. Esiopetusvuoden maksimipistemddrd oli 8 ja

ensimmadisen luokan syksylld 14.

Aénnetietoisuus. Ainnetietoisuutta arvioitiin esiopetusvuoden syksylld ja kevailld
samalla alkuédénteen tunnistamisen yksilotehtavéllda (ARMI; Lerkkanen, Poikkeus &
Ketonen 2006). Ensimmiisen kouluvuoden syksylldi sama tehtdvd tehtiin
ryhmitestind. Tehtdva sisdlsi yhden harjoituksen ja 10 arvioitavaa tehtdvéosiota.
Jokaisessa tehtdvédosiossa testaaja ndytti lapselle neljin kuvan rivin, nimesi kuvat,
sanoi ddnteen ja pyysi lasta ndyttdmddn kuvariviltd, minkd sanan alussa timéd &anne
kuului. Esimerkiksi ”Tdssd on omena, sukka, reppu ja lintu. Yhden sanan alussa

kuuluu /o/. Kuuntele tarkasti, minkéd sanan alussa /o/ kuuluu: omena, sukka, reppu,
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lintu?” Jokaisesta oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen ja maksimipistemddrd oli

10.

Kirjainten nimeaminen. Kirjaintuntemusta arvioitiin esiopetusvuoden syksylld ja
kevéilld samaa yksilotestid kdyttden (ARMI; Lerkkanen ym. 2006). Kaikki suomen
kielen 29 kirjainta oli jaettu kolmelle riville siten, etti ne eivdt noudattaneet
aakkosten jarjestystd. Testaaja néytti lapselle yhden rivin kerrallaan ja pyysi lasta
nimedmaiin kirjaimet jarjestyksessd. Lapselle kerrottiin, ettd hénen ei vield tarvitse
osata kirjaimia, mutta testaaja on kiinnostunut tietdmédn, mitd kirjaimia lapsi jo
tuntee. Lasta kehotettiin sanomaan “en tiedd”, jos hén ei tunne jotakin kirjainta.
Jokaisesta kirjaimesta, jonka lapsi nimesi oikein kirjaimen nimell4 tai d4nteelld, sai

yhden pisteen. Maksimipistemééra tehtévissé oli 29.

Kirjainten kirjoittaminen. Kirjainten Kirjoitustaitoa mitattiin ensimmaéisen luokan
syksylld ryhmitestilld (ARMI; Lerkkanen ym. 2006). Testaaja sanoi kirjaimet
kahteen kertaan kirjainten nimilld siten, ettd ne eivdt noudattaneet aakkosten
jarjestystd. Vastauspaperissa oli 29 kuvaa, joiden viereen lapset kirjoittivat yhden
kirjaimen kerrallaan testaajan ohjeiden mukaan. Jokaisesta tdysin oikein kirjoitetusta

kirjaimesta sai yhden pisteen. Maksimipistemdéra oli 29.

Nopea nimeaminen. Kuvien sarjallista nimedmistd arvioitiin esiopetusvuoden
kevailld kayttden RAN (Rapid Automatized Naming) -tehtidvdd (Denckla & Rudel
1976; ks. suomalainen versio Ahonen ym. 1999). Aluksi testaaja niytti lapselle
kuvataulun, jossa oli viidelle riville jaettuna 50 esineen kuvaa. Kuvia oli viisi
erilaista ja ne olivat auto, talo, kala, kyné ja pallo. Testaaja pyysi lasta nimedméaén
kuvat, milld varmistettiin, ettd lapsi tunnisti kuvassa olleet esineet. Varsinaisessa
testissd lapsi nimesi jérjestyksessd mahdollisimman nopeasti kuvataulussa olleet
esineet. Testaaja mittasi sekuntikellolla ajan, joka lapselta kului 50 esineen kuvan

nimedmiseen. Mittana kdytettiin nimedmiseen kulunutta aikaa sekunteina.

Foneemien yhdistaminen. Kykyé yhdistdd foneemeja sanoiksi arvioitiin ensimmaisen
luokan syksylld ryhmétestilld (Poskiparta, Niemi & Lepola 1994). Testaaja luetteli

sanoja ddnne kerrallaan, ja lasten tehtdvand oli valita neljéstd kuvavaihtoehdosta se,
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joka vastasi #dnteisti muodostunutta sanaa. Ad#nteet sanottiin vain kerran.
Ensimmaéinen tehtdvd oli harjoitus, ja sitd seurasi yhdeksdn arvioitavaa tehtivii,

joten maksimipistemdéra oli yhdeksén.

Sanojen lukeminen. Taitoa lukea yksittdisid sanoja arvioitiin esiopetusvuoden
syksyllé ja keviilld yksilotestilld (ARMI, lyhennetty versio; Lerkkanen, Poikkeus &
Ketonen 2006). Syksylld luettavia sanoja oli kuusi ja kevidélld kymmenen. Testaaja
ndytti sanat lapselle yksitellen yksinkertaisimmasta vaativimpaan. Jos lapsi ei
osannut lukea kahta perdkkdistd sanaa, tehtivd keskeytettiin. Jokaisesta oikein

luetusta tai itse korjatusta sanasta lapsi sai yhden pisteen.

6.3 Aineistoanalyysi

Aineiston analyysi toteutettiin SPSS -ohjelmaa apuna kéyttden. Lukujonotaitoja
kuvattiin osiokohtaisilla keskiarvoilla. Keskiarvo kuvaa havaintoarvojen suuruutta
sekd jakauman sijaintia. (Nummenmaa 2006, 58). Keskiarvojen lisdksi esitettiin
jakaumiin liittyvit keskihajonnat (sd). Keskihajonta kuvaa arvojen jakautumista
jonkin keskiluvun, kuten keskiarvon ympérille (Nummenmaa 2006, 59). Myos
poikien ja tyttdjen vilisid eroja tarkasteltiin keskiarvoilla. Keskiarvoeroja
analysoitiin riippumattomien otosten t-testilld. T-testii voidaan kéyttdd kahden
ryhmén keskiarvojen vertaamiseen sekd keskiarvoerojen tilastollisen merkitsevyyden
testaamiseen. (Valli 2001, 80-81.) Tutkimusjoukosta eroteltujen alaryhmien
suoriutumista verrattiin yksisuuntaisen varianssianalyysin (Oneway ANOVA) avulla.
Varianssianalyysin avulla voidaan selvittid useamman kuin kahden ryhmén

keskiarvojen eroja (Metsdmuuronen 2005, 727; Valli 2001, 82).

Lukujonotaitojen yhteyttd muihin mitattuihin matematiikan ja lukemisvalmiuden
osa-alueisiin  tarkasteltiin ~ korrelaatioanalyyseilla  kéyttden Spearmanin
jérjestyskorrelaatiokerrointa. Spearmanin jérjestyskorrelaatiokerroin on
jérjestysasteikolle soveltuva muuttujien vélisen yhteyden mitta (Metsdmuuronen
2005, 341). Korrelaatiokertoimen arvo vaihtelee -l:n ja 1 vililla.
Korrelaatiokertoimen arvo 1 kertoo muuttujien vilisesté tiydellisestd riippuvuudesta.

Riippuvuus on kéédnteinen, kun korrelaatiokertoimen arvon on -1. Jos
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korrelaatiokertoimen arvo on negatiivinen, silloin toisen ominaisuuden arvon
kasvaessa toinen laskee. (Valli 2001, 60-61.) Korrelaatiokertoimen tilastollinen
merkitsevyys on riippuvainen aineiston otoskoosta. Mitd pienempi on otoskoko, sitd
suurempi tulee korrelaatiokertoimen olla, jotta saadaan tilastollisesti merkitseva

tulos. (Eratuuli, Leino & Yliluoma 1994, 87.)

Regressioanalyysilld selitetddn yhtd, yleensd jatkuvaa muuttujaa usealla selittdvalla
muuttujalla. Regressioanalyysid voi kéyttdd joko ilmion kannalta oleellisten
muuttujien etsimiseen tai tutkia jo aiemmin tirkeiksi tiedettyjen muuttujien osuutta
selittdvind tekijoind. (Metsdmuuronen 2005, 660—661.) Kun halutaan selvittda
ennalta tiedettyjen selittdvien muuttujien painokertoimet, voidaan
regressioanalyysissd puhua ns. pakotetusta mallista (Metsdmuuronen 2005, 667).
Téssd tutkimuksessa regressioanalyyseilld pyrittiin selvittdimdidn, missd maérin
esiopetusvuoden kevdilld arvioidut lasten lukemisvalmiudet ja lukutaito ennustavat
ensimmdisen luokan syksylld arvioitua lasten lukujonotaitoa sekd sitd, jaako
lukemisvalmiuksia arvioiville muuttujille endéd selitysosuutta, jos lukujonotaidot

asetetaan analyysin ensimmaiselle askelmalle.
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7 TULOKSET

7.1 Lukujonotaitojen jakaumat

Lukujonotaitojen arviointi toteutettiin toistomittauksena siten, ettd samat nelja osiota
esitettiin lapsille esiopetusvuoden syksylld ja keviélld, ja ensimmadisen vuoden
syksylld. Ensimmdisen luokan syksylld esitettiin aiempien neljdn tehtdvin lisdksi
kolme haastavampaa lukujonotehtivdd. Tehtdvat esitettiin yksilotestind. Téssa
tutkimuksessa ensimmdisen luokan lukujonotaitoja  mittaavista tehtivistd
huomioidaan analyysistd riippuen joko esiopetusvuotta vastaavien neljén tehtivin
summa (summa A) tai ensimmadiisen luokan kaikkien seitsemidn tehtdvdn summa
(summa B). Osassa analyyseistd raportoidaan tulokset koskien sekd summaa A etté
summaa B. Tuloksissa osassa tehtévistd esitetdéin yksiloseurannan verrokkiryhmén
tulokset, koska ensimmaéisen luokan syksylld kaikkia tehtdvia ei tehty koko otokselle
vaan ainoastaan yksiloseurantaan valituille lapsille. Kaikkia yksildseurantaan
valittujen tuloksia ei huomioitu koska ensimmdisen luokan tarkennetun seurannan
otos ei ole sellaisenaan edustava timénikdisten lasten taitotason arvioinnissa, vaan
siséltdd suhteellisesti tavallista suuremman médirdn lapsia, joilla on oppimisen
riskejd. Alustavat analyysit my0s osoittivat, ettd yksiloseurantaan valitun
riskiryhmén lapset suoriutuivat tilastollisesti merkitsevdsti heikommin kuin
yksiloseurannan verrokkiryhmdn lapset useimmissa 1. luokan taitojen mitoissa.
Regressioanalyyseisséd haluttiin tarkastella verrokkiryhmén lasten tulosten liséksi
my0s riskiryhmén lasten tuloksia, koska haluttiin selvittdd, miten merkitsevid

lukemisvalmiudet ja lukutaito ovat lukujonotaitojen ennustajina.

Taulukosta 1 on néhtdvissd Lukujonotaito -tehtdvin neljin osion osiokohtaisten
pistemédrien sekd tehtdvin summapistemddrien keskiarvot ja keskihajonnat eri
mittausajankohtina. Taulukosta on néhtdvissd, ettd esiopetusvuoden aikana
osiokohtaiset keskiarvot nousivat eli tehtdvissd suoriutuminen parani. Tarkasteltaessa
yksiloseurannan verrokeiden keskiarvoja esiopetusvuoden syksylld ja kevailla

voidaan havaita noin kahden pisteen kasvu keskiarvossa keskihajonnan laskiessa
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noin yhdelld. Esiopetusvuoden kevddn ja ensimmdiisen luokan syksyn keskiarvojen

ero on 0.12 pistettd ja keskihajonnat ovat ldhes samat.

TAULUKKO 1 Tehtdvédosioiden pisteiden keskiarvot ja keskihajonnat eri
mittausajankohtina.

Esiopetus 1. luokka
Syksy Kevit Syksy
Yksilo- Yksilo- Yksilo-
Kaikki seurannan Kaikki seurannan seurannan
Luku- verrokit verrokit verrokit

jono- ka ka ka ka ka
tehtivit n (sd) n (sd) n (sd) n (sd) n (sd)
Osio 1 878 1.01 146 1.11 869 1.54 147 1.67 145 1.53

(0.95) (0.93) (0.75) (0.60) (0.72)
Osio2 857 122 145 134 869 169 147 186 146 1.79
(0.93) (0.91) (0.69) (0.45) (0.52)
Osio3® 502 1.00 8 111 745 122 133 132 146 1.84
(0.94) (0.91) (0.90) (0.87) (0.51)
Osiod4 866 142 145 146 869 168 147 179 144 151
(0.82) (0.78) (0.59) (0.53) (0.77)
Summa 880 4.17 146 458 869 596 147 652 146 6.64°
(2.85) (2.76) (2.25) (1.79) (1.77)

Huom. * Osio 1: Luvusta 1 eteenpdin; Osio 2: Taaksepdin luvusta 12; Osio 3: Taaksepéin luvusta 23;
Osio 4: Luvusta 6 lukuun 13. Osiokohtainen pisteiden vaihteluvéli oli 0 — 2 p.; summan vaihteluvéli
oli0-8p.

® Osio 3 esitettiin lapselle vain, jos hén oli saanut tdydet pisteet osiosta 2.

¢ Keskiarvo perustuu summaan A, jossa on huomioitu vain samat nelji tehtéiviii kuin esiopetusvuonna
esitetyt.

Summapisteméérien tarkastelussa huomioitiin esiopetusvuonna kaikkien oppilaiden
tulokset ja ensimmaéisen luokan syksylld vain yksiléseurannan verrokkiryhméin
tulokset. Summapistemddrien jakaumasta eri mittausajankohtina (kuvio 1) kdy ilmi,
ettd esiopetusvuoden syksylld summapistemaédrdn jakautuminen oli tasaista, mutta
kevailld ja 1. luokan syksylld suurin osa lapsista sai kuusi pistettd tai enemmaén.
Tehtévit olivat esiopetuksen keviilld ja ensimmdisen luokan syksylld suurimmalle

osalle oppilaista helppoja.
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KUVIO 1 Lukujonotaidon summapistemaérét eri mittausajankohtina.

Esiopetusvuoden syksylld pojat (n = 463) ja tytdt (n = 417) erosivat toisistaan
lukujonotaidoissa erittdin merkitsevésti (t(878) = - 5.43, p <.001) siten, ettd poikien
summapistemééra oli tyttdja korkeampi (pojat: ka = 4.66, sd = 2.81; tytot: ka = 3.63,
sd = 2.80). Esiopetusvuoden keviilld pojat (n = 459) ja tytot (n = 410) erosivat
melkein merkitsevésti (t(867) = - 2.36, p < .05) edelleen sithen suuntaan, ettd pojat
(ka = 6.13, sd = 2.14) olivat tehtidvéssi parempia kuin tytét (ka = 5.77, sd = 2.35).
Ensimmdiisen luokan syksylld tarkasteltaessa yksiloseurannan verrokkiryhmén
poikien (n = 77) ja tyttdjen (n = 69) vilistd eroa, ei keskiarvoissa ollut tilastollista
eroa, kun tarkasteltiin niitd neljad tehtdvéa, jotka olivat samoja kuin esiopetusvuonna
(pojat: ka = 6.82, sd = 1.77; tytot: ka = 6.45, sd = 1.76) eikd mydskédn tarkasteltaessa
kaikkia 7 tehtdvaa (pojat: ka = 10.00, sd = 3.25; tytot: ka=9.01, sd = 3.09).
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KUVIO 2 Tyttdjen ja poikien keskiarvo lukujonotehtivissd eri mittausajankohtina.

Tarkasteltaessa yksiloseurannan verrokkiryhmén poikien ja tyttdjen eroja, oli
havaittavissa merkitsevd ero myods lukujen nimedmisessd ensimmdiisen luokan
syksylld siithen suuntaan, ettd pojat olivat parempia (t(144)=-4.91, p <.001; pojat: ka
=17.08, sd = 2.36; tytdt: ka = 5.41, sd = 1.66). Esiopetusvuoden keviin aritmetiikka -
tehtévin tuloksista oli havaittavissa suuntaa antava trendi siitd, ettd yksiloseurannan
verrokeista pojat olivat parempia kuin tytot (t(145)=-1.89, p < .10; pojat: ka = 3.53,
sd =2.13; tytot: ka=2.91, sd = 1.82).

Lukujonotaitojen  yhteyttd muihin  matemaattisiin ~ taitoihin  tarkasteltiin
korrelaatiokertoimen avulla (taulukko 2). Tulokset osoittivat, ettd esiopetusvuoden
syksyn ja kevddn lukujonotaidot olivat erittdin merkitsevésti yhteydessd
esiopetusvuoden kevddn lukukisitteen hallintaan, kun tarkasteltiin koko otoksen
tuloksia. Esiopetusvuoden lukujonotaitojen ja esiopetusvuoden kevéin lukukésitteen
hallinnan vélilld ei yksiloseurannan verrokeiden kohdalla ollut yhteyttd. Sen sijaan
heidédn kohdallaan Ilukujonotaidot olivat melkein merkitsevésti yhteydessd
lukukésitteen hallintaan ensimmadisen luokan syksylld, kun Lukujonotaito -tehtévasta
huomioitiin esiopetusvuoden mittauksia vastaavat osiot (summa A). Kun huomioitiin
kaikki ensimmdiisen luokan lukujonotaito -tehtivin osiot (summa B),
lukujonotaitojen ja lukukésitteen yhteys oli suuntaa antava. Lukujonotaidot olivat
kaikkina mittausajankohtina yhteydessd samanaikaisesti arvioituihin aritmeettisiin
taitoihin. Lukujonotaidot olivat yhteydessd my0s myohempiin aritmeettisiin taitoihin

sekd ensimmadisen luokan lukujen nimedmiseen.
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TAULUKKO 2 Lukujonotaitojen yhteys muihin mitattuihin matematiikan osa-
alueisiin

Lukujonotaidot
Esiopetusvuoden Esiopetusvuoden 1. luokan
syksy kevit syksy
Yksilo- Yksilo-
Yksilo- Yksilo- seurannan  seurannan
Muut seurannan seurannan  verrokit verrokit
matematiikan Kaikki verrokit Kaikki  verrokit SummaA' SummaB'
taidot m=880) (n=146) (M=1859) (n=146) (n=145) (n=145)
Esiopetusvuoden
kevit
Lukukésitteet ~ .27%%* 13 3106 18% 157
Aritmetiikka 2 S50%** 49EE* 4QEE* 43 HE* 20% 37EE*
1. luokan syksy
Lukujen G4 g Qs 4Dk gk 5ok
nimeiminen
Aritmetiikka > S EE* Q] EE* AoE** 3 EE* 22%* A4QF**

' Lukujonotaitotehtdvin summa A koostui samoista neljésti osioista kuin esiopetusvuonna, summa B
sisélsi edellisten ohella kolme lisdosiota;

% Yhteen- ja vihennyslaskutaitoa arvioiva ajastettu tehtiva;

Tp<.10, *p<.05,** p<.01, *** p<.001

7.2 Lukujonotaitojen yhteys lukemisvalmiuden osa-alueisiin

Lukujonotaitojen ja lukemisvalmiuden osa-alueiden korrelatiivisten yhteyksien
suuruudessa oli osataitokohtaista vaihtelua (taulukko 3). Esiopetusvuoden syksyn
lukujonotaidot olivat yhteydessd samaan aikaan mitattuihin alkudénteen
tunnistamiseen ja kirjainten nimedmiseen sekd ~mydhemmin mitattuihin
lukemisvalmiuden  osa-alueisiin.  Tarkasteltaessa  esiopetusvuoden  kevéidn
lukujonotaitoja kaikkien lasten osalta, voidaan havaita, ettd lukujonotaidot olivat
edelleen yhteydessd sekd esiopetusvuonna ettd ensimmdiisen luokan syksylld
mitattuihin lukemisvalmiuden osa-alueisiin. Yksildseurannan verrokkiryhméin
kohdalla  esiopetusvuoden lukujonotaidot olivat merkitsevéisti yhteydessi
esiopetusvuoden syksyn ja kevdidn kirjainten nimedmiseen sekd ensimmadisen luokan
syksyn alkuddnteen tunnistamiseen ja kirjainten kirjoittamiseen. Lukujonotaitojen

yhteydestd esiopetusvuoden kevddn alkuddnteen tunnistamiseen ja nopeaan
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nimedmiseen sekd ensimmadisen luokan syksyn &énteiden yhdistimiseen oli

havaittavissa suuntaa antava trendi.

Tarkasteltaessa ensimmadisen vuoden syksyn lukujonotaitoja (taulukko 3), sekd
summan A ettd summan B osalta, voidaan havaita, ettd summa B:n tulokset olivat
vahvemmin  yhteydessd  lukujonotaitoihin.  Ensimméisen luokan  syksyn
lukujonotaitojen yhteys oli merkitsevd sekd kirjainten nimedmiseen ettd kirjainten
kirjoittamiseen esiopetusvuoden keviilld ja ensimmdiisen luokan syksylld. Yhteys
esiopetus vuoden kirjainten nimedmiseen, alkudénteen tunnistamiseen ja nopeaan
nimedmiseen sekd samaan aikaan mitattuun ddnteiden yhdistimiseen oli merkitseva
vain, kun Lukujonotaito -tehtdvéssd huomioitiin kaikki ensimmadisen luokan osiot.
Alkuéénteen tunnistamisen samanaikaiseen mittaukseen lukujonotaitojen yhteys oli
erittdin merkitsevd my0s ensimmaéisen luokan syksyn lukujonotaidoissa seké silloin,
kun huomioitiin vain esiopetusvuotta vastaavat lukujono -tehtidvit (summa A), ettd
silloin, kun huomioitiin kaikki ensimmaéisen luokan lukujono -tehtdvén osiot (summa

B).
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TAULUKKO 3 Esiopetusvuoden ja ensimmdisen luokan lukujonotaitojen yhteys
lukemisvalmiuden osa-alueisiin.

Lukujonotaidot
Esiopetusvuoden Esiopetusvuoden 1. luokan
syksy kevit syksy
Yksilo- Yksilo-
Yksilo- Yksilo-  seurannan seurannan
seurannan seurannan  verrokit verrokit
Lukemisvalmiuden Kaikki  verrokit Kaikki  verrokit Summa A' SummaB'
osa-alueet m=880) (n=146) (n=2859) (n=146) (n=145) (n=145)
Esiopetusvuoden syksy
Alkuddnteen 30%kE 3k 3pwer (g 13 19%
tunnistaminen
Kirjainten 5ok 53 kokok 45%%% 3k 10 D5k
nimeaminen ' ’ ’ ’ ’ '
Esiopetusvuoden kevit
Alkuénteen Y R VS S P 15" 23
tunnistaminen
K.irjaintf.:n 54k 50k 4Ok 3gkek® D3k RYETE
nimedminen ’ ’ ’ ’ ) )
Nopea nimedminen  -.27*** -.19%* - 26%** -.157 -12 -.19%*
1. luokan syksy
tunnistaminen ' ) ’ ‘ ’ '
Adnteiden 3qeer 3pesr ogesr |6 10 235
yhdistdminen ' ) ’ ' ’ '
Kirjainten ARERK 4TRex ASwk gQwek )5k 38

kirjoittaminen

' Lukujonotaitotehtivin summa A koostui samoista neljésti osioista kuin esiopetusvuonna, summa B
sisdlsi edellisten ohella kolme lisdosiota;

? Esitettiin yksil6tehtdvin, joten kaytossd oli vain yksiloseurantaan osallistuneiden kirjainten
nimedmisen tulokset ja korrelaatioanalyysit tehtiin vain yksildseurannan verrokkiryhmén tulosten
suhteen

Tp<.10, *p<.05,**p<.01,***p< 001

7.3 Alaryhmien tarkastelu

Koko tutkimusjoukosta (n=869) erotettiin kolme alaryhméié esiopetusvuoden keviin
Lukujonotaidot -tehtdvissd suoriutumisen perusteella. Vahdiset lukujonotaidot
omaavien alaryhmadssd (n = 97, 11,2 %) summapistemééra oli vélilld 0-2. Toiseen
alaryhméédn, lukujonotaidoiltaan  keskitasoisiin,  jaettiin  lapset,  joiden
summapistemdérd oli vélilla 3-7 (n = 468, 53,8 %). Hyvit lukujonotaidot omaavien

alaryhméén sijoitettiin ne lapset, jotka saivat kaikki tehtavit oikein eli 8 pistettd (n =
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304, 35%). Néiden alaryhmien eroja matemaattisissa taidoissa ja
lukemisvalmiuksissa tarkasteltiin yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla (Oneway

ANOVA).

TAULUKKO 4 Esiopetusvuoden kevéddn lukujonotaidoiltaan  heikkojen,
keskitasoisten ja hyvien alaryhmiin kuuluvien lasten vertailu matemaattisissa
tehtdvissd ja lukemisvalmiustehtévissd (n=869).

Lukujonotaidot

Vihiiset Keskitasoiset Hyvit

(n=97) (n=468) (n=304)
Matemaattiset taidot ja
lukemisvalmiudet Ka Sd Ka Sd Ka Sd F
Esiopetusvuoden syksy
Lukujonotaidot 0.8 1.4 3.8 2.6 6.0 2.2 193.6%**
Alkuidénteen tunnistaminen 5.7 2.6 7.2 2.3 8.0 2.2 39.3%*x
Kirjainten nimedminen 8.4 7.1 15.6 8.4 20.1 7.6 82.0%**
Esiopetusvuoden kevit
Lukukisitteet 7.0 2.0 8.3 1.3 8.6 1.0 54.7%**

Alkuéénteen tunnistaminen 7.1 2.4 8.8 1.7 9.4 1.1 76.6%**

Kirjainten nimedminen 14.8 7.5 22.0 6.9 25.8 4.2 119.9%**
Nopea nimedminen 78.8  21.1 70.9 18.0 66.7 149 18.1%%*
1. luokan syksy

Lukujonotaidot *° 24 2.1 8.0 33 10.9 23 135.0%**
Laskutaito 1.4 1.4 32 22 4.7 2.8 T4. 7%
Lukujen nimedminen * 3.0 2.1 5.5 2.1 7.0 2.2 53.4%**

Alkuidédnteen tunnistaminen 8.2 2.2 9.3 1.4 9.7 0.8 46.2%%*
Adnteiden yhdistdminen 6.5 2.0 7.6 1.6 8.1 1.3 36.4%**
Kirjainten kirjoittaminen 17.1 6.8 23.0 5.6 25.8 3.7 97.9%**

Huom. * Tehtévit tehty yksilotesteind ja mukana analyyseissd ovat kaikki yksiloseurattavat ts. lapset,
jotka on valittu riskin perusteella ja verrokit. Otoskoot lukujonotaitotehtévéssd olivat alaryhmittdin
seuraavat: n = 49, n = 159, n = 78. Otoskoot lukujen nimedmisen tehtévéssd olivat alaryhmittdin
seuraavat: n=50,n =159, n="78.

® Summa A, jossa on osioista huomioitu vain lukujonotaitotehtdvin esiopetusvuotta vastaavat tehtévét

Post hoc -testi (Scheffe) osoitti, ettd kaikki ryhmét eroavat toisistaan kaikilla

lukemisvalmiuden mitatuilla osa-alueilla. Ryhmét erosivat toisistaan my0s
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lukujonotaidoissa esiopetusvuoden syksylla ettd 1. luokan syksylld. Esiopetusvuoden
kevailld lukujonotaidoiltaan keskitasoisten ja hyvien ero Laskutaito -tehtdvésséd oli

tilastollisesti merkitseva.

7.4 Lukujonotaitojen ennustaminen

Lineaaristen regressioanalyysien tavoitteena oli selvittdd, missd maéérin
esiopetusvuoden kevéddn lukemisvalmiudet ja toisaalta lukutaito ennustavat
ensimmadisen luokan syksyn lukujonotaitoa. Ennustajina  kéytettiin
lukemisvalmiuksien osalta kolmea mittaa, jotka olivat 1) fonologinen tietoisuus
(arvioituna alkuddnteen tunnistamisen tehtdvélld), 2) kirjainten nimedminen (oikein
nimetyt kirjaimet) ja 3) nopea nimedminen (arvioituna esineiden sarjallisen
nimedmiseen tehtdvain kuluneella ajalla). Lukutaidon osalta ennustajana kéytettiin
yksittdisten sanojen lukemista (oikein luettujen sanojen lukumiird). Ennustettava
mitta, 1. luokan lukujonotaidot (summapistemdird B, jonka vaihteluvéli oli 0-14), oli
kéytossd vain tarkempaan yksiloseurantaan kuuluvien lasten otoksesta, joille tehtiin
yksilotehtavid. Regressioanalyysit tehtiin erikseen yksiloseurannan riskiryhmaéstd (n

= 134) ja yksiloseurannan verrokkiryhmistd (n = 144).

Alla Taulukossa 5 esitetdéin vaihtoehtoisina mallit 1 ja 2, jotka eroavat vain siini,
missd jarjestyksessd lukemisvalmiudet (mallissa 1 ensimmdiiselld askelmalla,
mallissa 2 toisella askelmalla) ja lukutaito (mallissa 2 ensimmadiselld askelmalla,
mallissa 1 toisella askelmalla) vietiin malliin. Lopulliset selitysasteet ovat malleissa
luonnollisesti samat ja kertoimien tulkinnoissa on syytd pitdd mielessd, ettd
ennustemitoilla on keskindisid yhteyksid (ns. kollineaarisuus). Kuten taulukosta
ilmenee selitysaste oli suurempi ennustettaessa lukujonotaitoja riskiryhmissid kuin
verrokkiryhmaéssa: riskiryhméssd aiemmat lukemisvalmiudet ja lukutaito ennustajat
selittivdt hieman yli 20% ensimmdisen luokan syksyn lukujonotaitojen varianssista,
verrokkiryhmissd selitysaste oli vain noin 10% luokkaa. Beta-kertoimien tarkastelu
osoitti, ettdi molemmissa ryhmissd lukujonotaitoja ennusti erityisen vahvasti
kirjaintietoisuus. ~ Riskiryhmidssd  my0s  dénnetietoisuus  oli  merkitseva
lukujonotaitojen ennustaja. Alkava lukutaito ennusti merkitsevésti lukujonotaitoja

vain ensimmdiselle askelmalle asetettuna ja silloinkin selitysaste oli hyvin pieni.
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TAULUKKO 5 Esiopetusvuoden kevddn lukemisvalmiudet ja lukutaito 1. luokan
syksyn lukujonotaitojen ennustajana.

Lukujonotaidot: 1 1k syksy

Lukujonotaidot: 1 lk syksy

Mallit Riskiryhmi (n = 134) Verrokkiryhmi (n = 144)
B B2 r B B, r
Malli 1
Askelma 1
Adnnetietoisuus 238%* 239%* 29%:* 121 .093 23k
Kirjainten nim. 371 %** 372%%* J8EEkE DPH* .209%* 34 wE*
RAN -.157 -.156 -.03 -.015 -.009 - 19%*
Askelma 2
Lukutaito -.005 26%* .109 KRkl
R%?=229 R%?=229 R%*=.108 R%*= 115
AdR?=211 AdR? =205 AdR?>=.089 AdR’>=.089
AF =12.878 AF =.003 AF=5640 AF=1.105
p <.000 ns p <.001 ns
AR?=.000 AR?=.007
Malli 2
Askelma 1
Lukutaito .204* -.005 26%* 274%* .109 35wk
Askelma 2
Adnnetietoisuus 239%** 20%* .093 23**
Kirjainten nim. 372%%* Rl ekl .209%* 34 wEx
RAN -.156 -.03 -.009 - 19%*
R%=.042 R%?=229 R%*=.075 R%*= 115
AdR?=.034 AdR*=205 AdR*=.069 AdR>=.089
AF =5.721 AF =10.463 AF=11.566 AF=2.070
p<.05 p <.001 p <.001 ns
AR*=.188 AR?=.040

Taulukossa 6 esitetddn tulokset regressioanalyysistd, jossa taulukon 5 malliin 1
liséttiin lisdksi esiopetusvuoden kevéddn lukujonotaidot. Tarkoituksena oli testata
jadko lukemisvalmiuksille ja lukutaidolle enédéd selitysosuutta silloin, kun aiemman
ikdvaiheen lukujonotaidot asetetaan malliin ensimmaéiselld askelmalla. Tulokset
vahvaa 1dstd  toiseen. Asetettaessa

osoittivat  lukujonotaitojen

pysyvyytta
lukujonotaidot ensimméiselle askelmalle ei lukemisvalmiuksille ja lukutaidolle

jaanyt merkitsevad selitysosuutta lukujonotaitojen ennustajina.
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TAULUKKO 6 Esiopetusvuoden kevéddn lukujonotaidot, lukemisvalmiudet ja
lukutaito 1. luokan syksyn lukujonotaitojen ennustajana.

Lukujonotaidot: 1 lk syksy

Lukujonotaidot: 1 1k syksy

Malli Riskiryhmé (n = 134) Verrokkiryhmé (n = [44)
B B2 Bs B B2 B3
Askelma 1
Lukujonotaidot ~ .789%%** 3Gk JT43 589k 551 %k 549 %%
esiop. kevét
Askelma 2
Adnnetietoisuus .044 .032 .109 .085
Kirjainten nim. .089 .070 .065 .020
RAN -.090 -.093 .016 .022
Askelma 3
Lukutaito .051 .094
R%*=.623 R%*= 635 R%= 637 R%= 347 R%= 365 R%= 370
AdR’=.620 AdR’=.624 AdR*=623 AdR’=.343 AdR’=.347  AdR’=.347
AF=218.098 AF=1457 AF=0.684 AF=75535 AF=1.304 AF = 1.130
p <.001 ns ns p <.001 ns ns
AR*=012  AR?*=.002 AR*= 018 AR*=.005
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8 POHDINTA

Tassd  tutkimuksessa selvitettiin, miten lasten lukujonotaidot kehittyvit
esiopetusvuoden syksystd ensimmaéisen luokan syksyyn. Lisdksi tarkasteltiin, missd
médrin  lukujonotaidot ovat  yhteydessd lukemisvalmiuden osa-alueisiin
esiopetusvuonna ja ensimmadisen luokan alussa. Tavoitteena oli selvittdd, onko
lukujonotaitojen taso yhteydessd lapsen dénnetietoisuuteen, kirjainten nimedmiseen
ja nopeaan nimeédmiseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin myos lukujonotaitojen yhteytté
muihin matemaattisiin taitoihin; lukukésitteen hallintaan, lukujen nimedmiseen ja
alkavaan laskutaitoon. Tutkimus oli osa Alkuportaat -seurantatutkimusta, jossa
selvitetddn lasten taitojen ja motivaation kehitystd sekd esiopettajien, opettajien ja
vanhempien uskomuksia, kéytintojd ja keskindistd yhteistyotd. Tadmédn tutkimuksen
aineisto keréttiin kahdessa kunnassa lasten ollessa esiopetuksessa ja ensimmaiselld
luokalla. Aineisto keréttiin vuosina 2006-2007. Tutkimusmenetelmind kaytettiin

lasten yksilo- ja ryhmétesteja.

8.1 Tulosten tarkastelua

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd lasten lukujonotaidoissa on vield
esiopetusvuoden syksylld paljon vaihtelua. Seurantaan osallistuneiden lasten
lukujonotaidot kehittyivit esiopetusvuoden aikana siten, ettd esiopetusvuoden lopulla
noin kolmannes lapsista hallitsi tehtavéat tdysin, mutta noin kymmenesosalla lapsista
oli vield heikot lukujonotaidot. Esiopetusvuoden kevailld tidydet pisteet saaneiden
midrd kasvoi huomattavasti. Lukujonotaitojen summapisteméérien keskiarvot
nousivat esiopetusvuoden aikaan noin kaksi pistettd. Tdma tulos antaa viitteita siité,
ettd esiopetusvuodella on merkittdvd vaikutus lukujonotaitojen kehittymiseen.
Aunola on kollegoineen (2004) hieman vastaavasti todennut, ettd koulussa annettu
opetus voi olla selityksend matemaattisten taitojen yksilollisten erojen
kaventumiselle. Koska tutkimuksessa ei selvitetty, miten niiden lasten lukujonotaidot
kehittyvét, jotka eividt osallistu esiopetukseen, ei voida kuitenkaan todentaa, ettd
esiopetukseen osallistuminen on edellytyksend lukujonotaitojen kehittymiselle

kyseisend ajankohtana.
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Tarkasteltaessa ~ verrokeiden = summapisteméédrdn  keskiarvojen = muutosta
esiopetusvuoden keviistd ensimméisen luokan syksyyn havaittiin, ettd keskiarvon
muutos ei ole suuri. Tulos osoittaa, ettd kyseiselld ajanjaksolla oppilaiden
lukujonotaidot eivét ole juurikaan muuttuneet. Lasten taidot olivat jo alussa hyvit,
joten kehitysmahdollisuus oli véhdinen. Tulokseen voi vaikuttaa myos se, ettd

kiytetty lukujono -tehtédva ei erotellut riittévasti taidoissaan jo hyvié lapsia.

Osiokohtainen tarkastelu osoitti, ettd lukujen luettelu taaksepdin luvusta 12 oli
sujunut paremmin kaikkina mittausajankohtina kuin lukujen luettelu eteenpéin
luvusta 1. Téssd on kuitenkin huomattava tehtidvien ero katettavan lukujonoalueen
pituudessa. Eteenpdin lueteltaessa lapsen oli lueteltava lukuja 31 saakka
(ensimmdiselld luokalla 51 saakka), ja jos lapsi teki kaksi virhettd tai ei padssyt
madriteltyyn lukuun saakka, hén ei saanut yhtéén pistettd. Lukujono on usein lapsille
loru, jota luetellaan ulkomuistista. Télloin huolimattomuusvirheiden mééri kasvaa ja
tdmi on voinut vaikuttaa tuloksiin. Taaksepdin luettelua lapset tekevit mahdollisesti
harvemmin, joten he keskittyvét sithen tarkemmin, ja huolimattomuusvirheiden
madrd pienenee. Taaksepdin luettelussa litkuttiin myos pienemmilla luvuilla, joten on

mahdollista, ettd lasten lukujonotaidot ovat paremmat lukualueella 1-12 kuin 1-31.

Tutkimuksen tulosten mukaan kaikki lapset eivédt saavuta lukujonotaidon alkeita
ennen ensimmadistd kouluvuotta. On esitetty, ettd oppilailla, jotka eivdt tunnista
kirjaimia kouluun mennessddn, on muita lapsia paljon suurempi haaste edessdddn,
vaiheessa, jossa jo opetellaan lukemaan (Adams 1994, 363). Samassa tilanteessa ovat
todenndkoisesti my0s oppilaat, jotka eivdt hallitse numeroita ja lukujonoa vield
ensimmdiselld luokalla. Samalla, kun he opettelevat numeroita ja lukujonoa heidin

tulisi jo oppia ratkaisemaan yhteen- ja vihennyslaskuja.

Pojat olivat selvésti tyttdji parempia esiopetusvuoden lukujono -tehtivissa.
Esiopetusvuosi néyttiisi tasoittavan sukupuolten vilisid taitoeroja, silld ensimmaéisen
luokan syksylld sukupuolten vililld ei endé ollut eroa. Lukujonotaidoilla ajatellaan
olevan vahva kielellinen pohja (ks. Pollman 2003), ja yleinen nikemys on, etti tytot
ovat kielellisesti lahjakkaampia kuin pojat. Siithen ndhden oli ylléttavaa, ettd tytot

olivat  poikia  heikompia  lukujonotaidoissa  esiopetusvuoden  aikana.
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Lukemisvalmiuden osa-alueista ei 16ytynyt selitysti tille poikien ja tyttjen véliselle
erolle. Pojat olivat parempia myos kirjainten nimeédmisessd ja myds aritmetiikan
osalta oli havaittavissa suuntaa antava trendi siitd, ettd pojat ovat parempia.
Lukujonotaidot olivat tutkimuksen mukaan yhteydessd sekd aritmetiikkaan ettéd
lukujen nimeédmiseen. Ndma havainnot tukevat lukujonotaitojen yhteyksid muihin

matemaattisiin taitoihin.

Vainionpédd kollegoineen (2003, 295) on havainnut lukujonotaitojen merkityksen
lukukisitteen ja aritmeettisten taitojen oppimisessa. He ovat myos todenneet, ettd
lukukésitteen hallinta ei ole samalla tavalla kielellinen taito kuin muut matematiikan
osa-alueet. Tdmin tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia Aunolan ym. (2004)
tulosten kanssa. He toteavat, ettd lukujonotaidot eivét ainoastaan liity samanaikaiseen
matemaattiseen suoritustasoon vaan my0s ennustavat sen myohempdd kehitysta.
Myo6s tdssd tutkimuksessa lukujonotaidot osoittautuivat olevan yhteydessd
myS&hempiin matemaattisiin taitoihin. Lukujonotaitojen yhteys aritmetiikkaan selittyy
Resnickin (1989, 164-165) havainnolla siitéd, ettd hyvét lukujonotaidot vapauttavat
resursseja muihin toimintoihin. Lapsi, jolla on heikot lukujonotaidot, joutuu
kiinnittdmiddn enemmén huomiota lukujonolla tydskentelyyn ja tekee enemmén
virheitd. Tdma aiheuttaa sen, ettd aritmeettisten tehtévien ratkaiseminen on hidasta ja
lapsi tekee paljon virheitd. Lukujonotaitojen yhteys aritmetiikkaan ja lukujen
nimedmiseen voi selittdd sen, etti pojat ovat parempia kuin tytdt myds ndissd

matematiikan osa-alueissa.

Tassd tutkimuksessa, kuten aiemmissakin tutkimuksissa (esim. Fazio 1996),
havaittiin vahva yhteys lukujonotaitojen ja kielellisen kehityksen vélilld
huomioitaessa kaikkien lasten tulokset. Tutkimus osoitti, ettd lukujonotaidot olivat
vahvasti yhteydessd myOhemmin mitattuihin fonologisiin taitoihin, kirjainten
nimedmiseen ja nopeaan nimedmiseen. Myds Lepola on kollegoineen (Lepola, Niemi
ym. 2005) havainnut lukujonotaitojen olevan yhteydessd fonologiseen tietoisuuteen
sekd nopeaan nimedmiseen. Koponen ym. (2006) ovat tutkineet kielihdiridisten
lasten numeeristen taitojen yhteyttd kielellisiin taitoihin. Myo6s heidén
tutkimustuloksensa osoittivat nopean nimeédmisen olevan yhteydessd numeerisiin

taitoihin. Kinnunen on kollegoineen (1994) havainnut, ettd kielellinen tietoisuus on
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lukujonotaitojen térkein ennustaja matemaattisloogisen ajattelun sijasta. Kielellinen
tietoisuus sisdltdd valmiuden kuunnella ja eritelld puhetta, ja samaa taitoa saatetaan
tarvita lukujonon omaksumisessa. (Kinnunen ym. 1994, 69) Mahdollisesti tima
kielellisen tietoisuuden sisdltdmd taito késitelldi puhetta on selityksend

lukujonotaitojen ja kielellisten taitojen yhteydelle.

Lukujonotaitojen yhteydet Iukemisvalmiuden osa-alueisiin oli jossain miérin
heikompia verrokkiryhmén otoksessa kuin tarkasteltaessa kaikkien lasten tuloksia.
Tahén tulokseen voi vaikuttaa se, ettd verrokkiryhmi ei sisdlld lapsia, joilla on
mahdollinen riski lukemisen ongelmiin, ja se etteivdt lukujonotaitoja mittaavat
tehtavat erottele tarpeeksi hyvid oppilaita. Verrokeiden kohdalla ensimmaéisen luokan
syksyn lukujonotaidot olivat yhteydessd kaikkiin lukemisvalmiuden osa-alueisiin
vain kun tarkasteltiin summaa B, joka sisélsi esiopetusvuoden Lukujonotaito -

tehtdvien liséksi kolme haastavampaa lisdosiota.

Tulosten tarkastelussa tehty alaryhméjaottelu ei tuonut lisdselvitystd sille, mika
kielellinen osa-alue mahdollisesti olisi vahvimmin yhteydessé lukujonotaitoihin. Erot
kaikilla mitatuilla osa-alueilla olivat merkitsevid, ja heikomman ryhmin jidsenet
olivat kaikilla osa-alueilla heikompia kuin parempien ryhmi. Alaryhmaétarkastelu
osoitti, ettd mitd heikommat ovat lukujonotaidot, sitd heikompi on suorituskyky

lukemisvalmiuden osa-alueilla ja matemaattisissa taidoissa.

Regressioanalyysi osoitti, ettd esiopetusvuoden kevddn kirjainten nimedminen oli
lukemisvalmiuden osa-alueista vahvin ennustaja ensimmdisen luokan syksyn
lukujonotaidoille. Kirjainten nimeédminen oli merkitsevéd ennustaja my0s silloin, kun
lukutaito asetettiin ensimmdiselle askelmalle. Kirjainten nime&minen oli myds
vahvasti yhteydessd sekd aiempiin, samaan aikaan mitattuihin ettdi mydhempiin
lukujonotaitoihin. On siten mahdollista, etti kirjainten nimedminen on seké
yhteydessda lukujonotaitojen kehitykseen ettd ennustaa lukujonotaitojen tasoa.
Riskiryhmadssd, mutta ei verrokkiryhméssd, my0s dinnetietoisuus oli merkitseva
lukujonotaitojen ennustaja. Nopea nimedminen ei regressioanalyysissd noussut
merkittdvaksi lukujonotaitojen ennustajaksi mahdollisesti johtuen yhteisestd

varianssista samalla askelmalla asetettujen &annetietoisuuden ja kirjainten
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nimedmisen kanssa. Tulokset viittaisivat sithen, ettd esiopetusvuoden aikana
arvioidut lukemisvalmiuden osa-alueet ovat parempia lukujonotaitojen ennustajia
kuin esiopetusvuoden lopussa arvioitu alkava sanojen lukeminen. Aiemmat
lukujonotaidot olivat odotetusti lukemisvalmiuksia tai lukutaitoja vahvempi tulevien
lukujonotaitojen ennustaja: jos lapsi on hyvé lukujonotaidoissaan esiopetusvuoden

kevéilld, ovat hdnen lukujonotaitonsa hyvit myds ensimmaéisen luokan syksylla.

8.2 Tutkimuksen merkitys, luotettavuus ja jatkotutkimushaasteet

Merkitys. Lukujonotaitoja ja niiden yhteyttd lukemisvalmiuteen on tutkittu aiemmin
varsin vdhdn. Suuressa osassa lukujonotaitojen ja kielellisen kehityksen yhteyksien
tutkimuksista on keskitytty kielihdiridisten lasten lukujonotaitoihin (ks. Fazio 1994,

1996 ja 1999; Cowan ym. 2005; Donlan ym. 2006; Koponen ym. 2006).

Tamé tutkimus tuo esille lukujonotaitojen merkityksen osana matemaattista
osaamista. Lukujonotaidot ovat yksi matematiikan perustaidoista, joiden hallinta on
edellytyksend vaativimpien tehtidvien suorittamiselle. Lukujonotaitojen hallinta tekee
matemaattisten ongelmien ratkaisemisesta sujuvampaa sekd mahdollisten virheiden
madrd vihenee. Tutkimus tuo viitteitd my0s siitd, ettd lukujonotaidot ovat yhteydessa
lukemisvalmiuteen. On tirkedd huomata, ettd mahdolliset ongelmat lukemisen

valmiuksissa voivat liittyd ongelmiin my0s lukujonotaidoissa.

Lukujonotaitojen merkityksen osoittaminen opettajille tuo uuden nédkdkulman
mahdollisiin matematiikan oppimisvaikeuksiin. Opettajien on hyvd ymmartis, ettd
lukujonotaitojen heikkous voi olla syynd esimerkiksi yhteen- ja vdhennyslaskuissa
ilmeneviin ongelmiin. Tutkimus antaa vahvoja viitteitd my0s siitd, ettd
lukujonotaidot ovat yhteydesséd lukemisvalmiuden osa-alueisiin. Tulosten mukaan
esi- ja alkuopettajia olisi tarpeen herkistdd havaitsemaan vaikeuksien yhteyttéd
toisiinsa sekd ennakoimaan oppimisvaikeuksia. Esiopetuksen ja ensimmaéisen luokan
opettajien on hyva pyrkia tarkastelemaan oppilaiden osaamista eri ndkdkulmista seké
nidkemddn mahdollisten ongelmien laaja-alaisuus ja yhteys muihin taitoihin. My0s
Fazio (1996, 847) on todennut, ettd ulkoa opeteltavien sanallisten sarjojen (esim.

lukujono) ja aritmeettisten faktojen hallinta voivat antaa térkedd tietoa kieleen
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sidonnaisten akateemisten taitojen ongelmista. Ongelmat lukujonotaidoissa voivat
kertoa myds ongelmista muistin toiminnassa. Sanallisten sarjojen oppimisen ja
muistin toiminnan heikkouteen viittaavat ongelmat voivat kertoa heikoista
lukujonotaidoista. Samoin heikot lukujonotaidot voivat kertoa ongelmista muiden

sanallisten sarjojen oppimisessa ja muistin toiminnassa.

Néama tulokset, jotka osoittavat lukujonotaitojen merkityksellisyyden matemaattisena
taitona ja sen yhteyden lukemisvalmiuden osa-alueisiin, ovat merkityksellisid myds
opetuksellisesta ndkokulmasta. Lukujonotaitoja tulee harjoitella esikoulussa ja
alkuopetuksessa. Erityisesti niitd tulee harjoittaa kielihdirigistd kérsivien lasten
kanssa. Hyvét lukujonotaidot edistévit tulevaa matematiikan oppimista, siksi on
tirkedd, ettd lukujonotaitojen harjoittelulle ja oppimiselle varataan aikaa.
Opetuksessa on myds huomioitava erilaiset lukujonon kéyttotavat. Lasten on hyvéa
oppia luettelemaan lukuja eteen- ja taaksepdin sekd katkaisemaan lukujono ja
aloittamaan lukujen luettelu myds muualta kuin luvusta yksi. Esi- ja alkuopetuksessa
voidaan leikin avulla tehdd monipuolisia harjoituksia, jotka auttavat lukujonon
monipuolisen kédyton oppimisessa ja soveltamisessa. Opettajien on myos tirkedd
huomioida se, ettd lapsi voi osata aritmeettiset periaatteet, vaikka hénelld olisikin
heikot lukujonotaidot. Aritmeettisten periaatteiden osaaminen ei kuitenkaan
vilttdméttd tarkoita sitd, ettd lapsella olisi hyvit matemaattiset taidot. Siksi olisikin

tirkedd, ettd opettaja arvioisi matemaattisia taitoja monipuolisesti.

Tulokset osoittivat, ettd kirjainten nimeédmisen vahvan yhteyden lukujonotaitoihin.
Tulokset viittaavat sithen, ettd oppilailla, jolla on vaikeuksia kirjainten
nimedmisessd, voi olla ongelmia my0s lukujonotaidoissa. Opettajien on hyvéa
huomioida myds tdmé yhteys arvioidessaan oppilaiden taitoja ja ennakoidessaan
mahdollisia oppimisvaikeuksia. Ongelmat kirjainten nimeédmisessd voivat ennustaa
ongelmia lukujonotaidoissa ja sitd kautta myds vaativimmissa matematiikan

tehtivissa.

Luotettavuus Kaytetyt mittarit ja otoksen edustavuus ovat perustana tutkimuksen
luotettavuuden arvioinnissa. Tdma tutkimus oli osa Alkuportaat -seurantatutkimusta,

joka on ldpdissyt yliopiston eettisen lautakunnan arvioinnin, jossa hyvéksyttiin
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tutkimusmenetelmait, tutkimuslupien hankinnassa ja aineiston késittelyssd sekd
tietosuojan varmistamisessa kdytetyt menettelyt. Lasten testauksessa kéytetyt
tehtévit olivat pddosin jo aiemmissa seurantatutkimuksissa (mm. Lapsen kielen
kehitys ja familiaalinen dysleksiariski -tutkimus; Lyytinen, Erskine, Tolvanen,
Torppa, Poikkeus & Lyytinen 2006) ja Alkuportaat -seurannan pilottitutkimuksessa
kiytettyjd ja testattuja tehtidvid (Lerkkanen & Poikkeus 2006), joiden luotettavuus on
arvioitu hyvéksi. Tdmén tutkimuksen otos oli laaja. Mukana olivat kahden kunnan
esiopetusikdiset lapset lukuvuonna 2006-2007. Suuri otanta ja tutkittavien laaja kirjo
vahvistavat tulosten yleistettdvyyttd suomenkielisiin lapsiin. Tutkimuksessa kéytetty
yksiloseurannan verrokkiryhmi ei ole tiysin edustava otos taitojen koko kirjon
osalta, koska se ei sisélld lapsia, joilla on mahdollinen riski lukemisen ongelmiin.
Yksiloseurannan verrokkiryhmén tulosten pohjalta lasketut keskiarvot saattavat siten
olla.  korkeampia kuin olisivat samanikdisten lasten seulomattomassa

satunnaisotoksessa.

Alkuportaat -seurantatutkimuksessa mukana olevat testaajat kdyvit ldpi tarkan
koulutuksen liittyen kéytettdviin tehtdviin seké testaustilanteen toteutukseen. Liséksi
heidin tulee ennen kentilla tehtdvaa testausta tehda pilottitestauksia. Testaajat saivat
tarkat ohjeet siitd, miten tehtdvét esitetdén lapselle ja miten testaus suoritetaan.
Ohjeet oli kirjattu tehtidvipapereihin ja ne olivat testaajan luettavana aina kun he
suorittivat testausta. Koulutettujen testaajien kayttod tuo arviointiin yhdenmukaisuutta
ja luotettavuutta, ja ehkdisee subjektiivisia lapsen testitilanteen ulkopuoliseen
suoritumiseen pohjaavia tulkintoja (vrt. tilanne, jossa testaajana on lapsen oma
luokanopettaja). Lapsille vieraiden testaajien on voinut kuitenkin joskus olla vaikea
ymmaértdi tai saada selvdd lasten puheesta, ja testaajien inhimilliset erehdykset esim.
tulosten kirjaamisessa ovat mahdollisia. Pitkét testauspéivit ja tehtivien toistaminen
ovat my0s voineet vaikuttaa testaajien keskittymiseen. Esimerkiksi ajanotto ja
samanaikainen tulosten kirjaaminen olivat vaativia tehtdvid. Lukujonotaitojen
arvioinnissa kdytdnndissd oli ollut huojuntaa sen suhteen, ettid osalle lapsista oli
esitetty esiopetusvuoden tehtdvistd myos tehtdva kolme, vaikka lapsi ei ollut saanut

edellisestd osiosta tdysid pisteita.
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Koska testaajat olivat lapsille vieraita, saattoivat lapset jénnittdd tehtévien
suorittamista. Talloin lapsen todellinen osaaminen ei valttimatta tullut esille. Osa
lapsista tiedosti tehtdvdn olevan arviointia sekd sen, ettd suoriutumisesta annetaan
pisteitd. Tdma vei heiddn huomionsa tehtivan suorittamisesta siithen, mité testaaja
kirjasi ja paljonko sai pisteitd. Testaustilanteet olivat varsin pitkid ja vaativat myds
lapselta pitkdd keskittymistd. Vasyminen ja keskittymisvaikeudet saattoivat vaikuttaa
tehtdvien suorittamiseen. Testaajia kuitenkin ohjattiin  huomioimaan lapsen

jaksaminen ja tarvittaessa pitiméin taukoja testauksen aikana.

Jatkotutkimushaasteet Vaikka lukujonotaitojen voidaan osoittaa olevan yhteydessi
kielellisiin taitoihin, ei tarkempaa tutkimusta yhteisistd taustatekijoistd ole juurikaan
tehty. Fuson on kollegoineen (1982) tutkinut lasten lukujonotaitojen varhaista
kehittymistd englanninkielisilld lapsilla, mutta Suomessa vastaavaa tutkimusta ei ole
tehty. Jatkotutkimusta tarvitaan erityisesti lukujonotaitojen varhaisesta kehittymisesti
sekd sen yhteydestd varhaiseen kielelliseen kehittymiseen. Seurantatutkimus voisi
antaa uutta tietoa lukujonotaitojen ja kielellisen kehityksen yhteydestd sekd niihin
vaikuttavista yhteisistd taustatekijoistd. Tama tutkimus osoitti, ettd esiopetusvuoden
aikana lukujonotaidot kehittyvit vahvasti. Tama tutkimus ei selvittinyt sitd, miten
vahvasti esikoulu vaikuttaa lukujonotaitoja. Mielenkiintoista olisi selvittdd, missd
midrin lukujonotaitojen oppimiseen vaikuttaa esiopetus, ja miten paljon lapsen
yleinen kehitys parantaa lukujonotaitoja. Tétd voitaisiin selvittdd esim. seuraamalla
lukujonotaitojen kehitystd esiopetukseen osallistuvilla lapsilla ja niiden joukossa,
jotka eivdt osallistu esiopetukseen. Suomessa kuitenkin ldhes kaikki lapset
osallistuvat esiopetukseen, joten tutkimuksen toteutus voisi olla vaikeaa. Tutkimus
voitaisiin toteuttaa vertailemalla esiopetusryhmien vilisid eroja sekd opetuksen

siséllon ja lasten lukujonotaitojen osalta.

Lukujono on Fusonin ym. (1982, 66—67) mukaan samanlainen opeteltava sanalista
kuin ovat esimerkiksi viikonpdivdt ja kuukaudet. Lingvistinen tutkimus erilaisten
sanalistojen, mukaan lukien lukujonot, oppimisesta voisi antaa mielenkiintoista
lisitietoa myo6s lukujonotaitojen kehittymisestd ja lukujonojen oppimisesta. Lisdksi

tutkimus voisi tuoda tarkennusta siithen, miten vahvasti lukujonojen oppiminen on
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yhteydessd muiden sanalistojen oppimiseen sekd siitd, miten néiden listojen

merkityssisdllon oppiminen tapahtuu.

Tutkimus osoitti, ettd pojat olivat esiopetusvuonna parempia kuin tytot lukujonotaito
-tehtdvissd, mutta tuloksista ei kuitenkaan 18ytynyt selitystd taitoeroon. Taitoeroon
voivat vaikuttaa esimerkiksi motivaatiossa, oppimisympéristdssd, harrastuksissa ja
kasvatuksessa ja vanhempien ohjauksessa ilmenevédt erot. Esimerkiksi on
mahdollista, ettd vanhemmat ovat taipuvaisempia poikien kanssa harjoittelemaan
enemmain numeroihin ja laskemiseen liittyvid asioista tai virittdvét kysymyksilldén
tai muulla ohjauksellaan pojissa enemmin kiinnostusta lukumaéériin kuin tytdissa.
Niiden taustatekijoiden tarkempi tutkiminen voisi tuoda lisdtietoa siitd, miksi pojat
ovat taitavampia lukujonotehtdvissd, ja yleensdkin matematiikassa, kuin tytot.
Lisdtutkimusta tarvitaan my0s lukujonotaitoihin  liittyvistd neurologisista

taustatekijoistd, kuten muistista.

Tédmai tutkimus osoitti, ettd esiopetusvuonna ja ensimmaéisen luokan syksylld mitatut
lukujonotaidot olivat yhteydessd samoina ajankohtina mitattuihin sekd my6hempaian
lukukisitteen hallintaan, yhteen- ja vdhennyslaskutaitoon ja lukujen nimedmiseen.
Mielenkiintoista olisi my0s tutkia, miten varhaiset, ennen kouluikdd mitatut
lukujonotaidot ovat yhteydessd ndihin samoihin osa-alueisiin my6hemmin seké
vaativampiin matematiikan tehtdviin esim. yldkoulussa. Lisdtutkimusta voisi tehda
myo0s siitd, millaiset ovat matemaattiselta suorituskyvyltdéin erilaisten oppilaiden
lukujonotaidot eli, jos lapsi on hyvd matematiikassa, onko hén hyvd myos
vaativammissa lukujonotaito mittaavissa tehtdvissd (esim. kolmen tai viiden luvun

vilein luettelu) ja vastaavasti onko matematiikassa heikompi oppilas niissé hitaampi.

Regressioanalyysi toi esille esiopetusvuoden kirjainten nimeédmisen taidon
merkitsevyyden lukujonotaitojen ennustajana. Mielenkiintoista olisi selvittdd, mitka
tekijét vaikuttavat ndiden kahden taidon yhteyteen. Myds dannetietoisuuden yhteys
oli merkitsevi, kun tarkasteltiin riskiryhméén valittuja. Néiden taitojen yhteyksien
tarkempi tutkiminen voisi antaa tietoa taustalla olevista mahdollisesti samanlaisista
kognitiivisista vaatimuksista. Esimerkiksi muistin merkitysti nédiden taitojen taustalla

janiiden yhteyden selittdjéni olisi mielenkiintoista selvittéa.
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Alasalmi E. 2008. Lasten lukujonotaitojen kehitys sekd yhteydet lukemisen ja
matematiikan ~ valmiuksiin.  Opettajankoulutuslaitos.  Jyvéskylan  yliopisto.
Kasvatustieteen pro gradu -tutkielma. 63 sivua.

Tasséd tutkimuksessa selvitettiin, miten lasten lukujonotaidot kehittyvat
esiopetusvuoden syksysta ensimmaisen luokan syksyyn. Lisaksi tarkasteltiin, missa
madrin  lukujonotaidot ovat yhteydessa lukemisvalmiuden  osa-alueisiin
(4&nnetietoisuuteen, Kirjainten nimedmiseen ja nopeaan nimeamiseen) sekd muihin
matemaattisiin taitoihin (lukukasitteen hallintaan, lukujen nimedmiseen ja alkavaan
laskutaitoon) esiopetusvuonna ja ensimmaisen luokan alussa. Tutkimus oli osa
Alkuportaat -seurantatutkimusta (Lapset, vanhemmat ja opettajat koulutien
alkupolulla). Taman tutkimuksen aineisto kerattiin kahden kunnan alueella. Aineisto
kerattiin yksilo- ja ryhmatesteilla esiopetusikaisiltd lapsilta syksylla 2006 ja kevaalla
2007 seké samoilta lapsilta heidan ollessaan ensimmaiselld luokalla syksylla 2007.
Analyysit tehtiin osaotoksessa, joka kasitti 880 lasta.

Seurantaan osallistuneiden lasten lukujonotaidot kehittyivat esiopetusvuoden aikana
siten, etta esiopetusvuoden lopulla noin kolmannes lapsista hallitsi tehtdvat taysin,
mutta noin  kymmenesosalla lapsista oli vield heikot lukujonotaidot.
Sukupuolivertailut osoittivat, ettd pojat olivat merkitsevasti parempia kuin tytot
esiopetusvuoden lukujonotaidoissa, mutta ensimmaéiselld luokalla eroa ei enaa
ilmennyt.

Lukujonotaidot olivat vahvasti yhteydessd sekd& aiemmin, samaan aikaan ettd
my6hemmin mitattuihin lukemisvalmiuksiin, erityisesti alku&d&nteen tunnistamiseen
ja Kirjaintuntemukseen. Lukujonotaidot olivat myds vahvasti yhteydessa lukujen
nimeamiseen ja alkavaan laskutaitoon. Esiopetusvuoden kevaan lukujonotaitojen
perusteella tehtiin alaryhmatarkastelu, jossa verrattiin lapsia, joiden lukujonotaidot
ovat vahaiset, keskitasoiset tai hyvat. Nama alaryhmét erosivat toisistaan
merkitsevasti myods muissa taidoissa mm. siten, ettd véhdiset lukujonotaidot
omaavilla lapsilla oli  muihin alaryhmiin  kuuluvia lapsia heikommat
lukemisvalmiudet ja myds muut matemaattiset taidot. Lukujonotaitojen ennustajia
tarkastelevat regressioanalyysit osoittivat esiopetusvuoden kevaan Kirjainten
nimedmisen ennustavan vahvimmin ensimmaisen luokan syksyn lukujonotaitoja.

AVAINSANAT: lukujonotaidot, matemaattiset taidot, fonologinen tietoisuus, nopea
nimeéminen, kirjainten nimedminen



