”VALITSE SUURIN LUKU”
Tutkimus numeeristen perustaitojen hallinnasta

12 - 16 -vuotiailla lapsilla, joilla on kielellinen erityisvaikeus

Katja Pulkkinen-Kantonen
Lisensiaatintutkielma
Kehitys- ja
kasvatuspsykologian
erikoispsykologikoulutus
Jyviskyldn yliopisto
Helmikuu 2012



TIIVISTELMA

”Valitse suurin luku” Tutkimus numeeristen perustaitojen hallinnasta 12 - 16 -vuotiailla lapsilla,

joilla on kielellinen erityisvaikeus.

Katja Pulkkinen-Kantonen

Ohjaajat: Tuire Koponen ja Tuija Aro

Lisensiaatintutkielma

Kehitys- ja kasvatuspsykologian erikoispsykologikoulutus

Jyviskylidn Yliopisto, Psykologian laitos

Helmikuu 2012

33 sivua

Tutkimuksessa tarkasteltiin kuinka lapset, joilla on kielellinen erityisvaikeus (SLI), hallitsevat numeerisia
perustaitoja ja erityisesti lukujen suuruusluokkaa ja kuinka lukujen suuruusluokan ymmirtdiminen oli
Tutkimusjoukkoon kuului 35 suomenkielisti, 12 — 16 -vuotiasta SLI lasta. Tutkittavia numeerisia
perustaitoja olivat yksi- ja moninumeroisten lukujen vertailu, lukujonotaidot, lukujen lukeminen ja lukujen
kirjoittaminen. Kielellisistd osakognitioista tarkasteltiin sanavaraston ja kielen yldkésitteiden hallintaa,
lauserakenteiden ymmartamistd sekd kielellistd tyomuistia. Ei kielellisid osakognitioita arvioitiin seki
yleisen, visuaalisen pdittelytaidon ettd visuospatiaalisen hahmottamisen osalta. Tulosten perusteella SLI
lasten ryhmi oli heterogeeninen lukujen suuruusluokan ymmaértamisen suhteen. Kolmanneksella tutkittavista
oli selvid vaikeuksia moninumeroisten lukujen suuruusarvon ymméirtdmisessid verrattaessa suoriutumista
peruskoulun 3. luokkalaisten lasten keskivertosuoriutumiseen. Tuloksissa tuli esille sukupuoliero. Lukujen
suuruusluokkaa heikosti hallitsevien joukossa oli suhteessa enemmin tyttdjd kuin poikia. Lapset, jotka
hallitsivat lukujen vertailun moninumeroisilla luvuilla (2-5 lukua), olivat my0s tilastollisesti merkitsevisti
parempia lukujonotaidoissa sekd parempia kirjoittamaan ja lukemaan lukuja kuin lapset, joille lukujen
vertailu oli selkedsti vaikeampaa. Kielellisistd osakognitioista kielen ylidkésitteiden hallinta oli yhteyksissa
lukujen suuruusluokan hallintaan. Tulosten perusteella kielen kognitiot ovat mahdollisesti yhteyksissa
aiemmin, ei kielellisend, numeerisena taitona pidettyyn lukujen vertailutaitoon. Sukupuolen, yldkisitteiden
hallinnan ja lukujen tuottamisen taidoilla pystyttiin kohtalaisen hyvin ennustamaan SLI lasten kuulumista
lukujen suuruusluokan ymmaértimisen suhteen erilaisiin taitotasoryhmiin (hallitsee/hallitsee heikosti).
Matematiikan taitoja koskevista aiemmin julkaistuista malleista poiketen, lukujen suuruusluokan
ymmértdmisen taito oli vahvasti yhteyksissd lukujen tuottamisen taitoihin eli lukujen luetteluun ja
kirjoittamiseen. On mahdollista, etti lukujen tuottamisen taitoja tukemalla voidaan myos tukea lukujen

suuruusluokan ymmaértdmistd moninumeroisilla luvuilla.
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JOHDANTO

Matemaattisten taitojen oppimisen yhteni perusedellytyksend on, etti lapsella kyky havainnoida ja
hahmottaa lukumiidrid (eng. numerosity). Lukumédrien erottelukyvyn tiedetdan olevan
synnynndinen ja ei kielellinen kyky, joka kehittyy iin myoté ja jonka pdille rakentuu myohemmin
kehittyvit ja osittain my0s kielelliseen kehitykseen perustuvat numeeriset perustaidot (Dehaene,
Piazza, Pinel, & Cohen; 2003; Dehaene 2011; Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004). T#ssd
tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita lukujen suuruusluokan ymmaértamisen yhteyksistid kielellisiin ja

ei kielellisiin kognitiivisiin taitoihin.

Numeeriset perustaidot voidaan jakaa eri prosesseihin; lukujen ymmértimiseen, lukujen
tuottamiseen sekd laskemismekanismeihin (McCloskey, Caramazza, & Basili, 1985) (Kuviol).
McCloskeyn ja kollegoiden (1985) kehittdiméd dissosiatiivinen malli perustuu aikuisilla
aivovauriopotilailla tehtyihin matematiikan taitojen tutkimiseen. Dissosiatiivisuudella tarkoitetaan,
ettd jokin lukujen prosessointia vaativa toiminto voi olla hiiriintynyt toisen toiminnon toimiessa
normaalisti. On esimerkiksi havaittu, ettd lukujen ymmaértdminen voi olla hyvii, mutta tutkittavalla

voi olla vaikeuksia tuottaa lukuja oikein lukusymbolien eli numeroiden tai lukusanojen avulla.

Lukujarjestelmataidot

Lukujen ymmartaminen Lukujen tuottaminen
- Lukusymbolit (5) - Lukusymbolit (5)
- Lukusanat {viisi) - Lukusanat (viisi)

| Leksikaalinen prosessi |
11

| Syntaktinen prosessi |
I'L

Laskutaidot

Aritmeettisten faktojen
muistaminen
5x5=25

Laskusaantojen hallinta
5x5+5x4="7

Kuvio 1. McCloskey ym.(1985) neurokognitiivinen malli numeerisista taidoista.

McCloskey ym. (1985) jakaa mallissaan lukusymbolien ja lukusanojen ymmirtimisen ja
tuottamisen leksikaaliseen ja syntaktiseen alaprosessiin. Leksikaalisella prosessoinnilla tarkoitetaan
luvun osien, eli yksittdisten lukusanojen ja numeroiden ymmartdmista: 1(yksi), 2(kaksi), 5 (viisi).
Syntaktisessa lukujen prosessoinnissa lukuja tyostetddn kokonaisuuksina ja siten edellytetdin
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yksittdisten numeroiden prosessointia suhteessa toisiinsa. Syntaktinen prosessointi edellyttdd
lukuyksikoiden ja luvun paikka-arvon (esim. ykkdset, kymmenet, sadat jne.) ymmirtdmistd: esim.

125 (satakaksikymmentéviisi jossa lukusymboli kaksi viittaa lukumiirddan 20). Téatd numeeristen

taitojen jaottelua kidytetddn pohjana tdssd tutkimuksessa eli tarkasteltavat lukujirjestelmétaidot
jaetaan lukujen ymmirtdmisen ja tuottamisen taitoihin ja tarkastellaan niiden vilisid yhteyksii.
Lisdksi McCloskeyn mallista poiketen tarkastellaan myos kielellisten ja visuaalisten

osakognitioiden yhteyttd nédihin lukujirjestelmétaitoihin.
Lukukisitteen kehittyminen

Tutkimusten mukaan jo pienet vauvat kykenevit erottamaan pienid lukumaéirid (1-4) toisistaan ei
kielellisesti (Butterworth, 2005). Lukuméérien erottelukykyé vauvoilla on tutkittu erilaisten déni- ja
kuvadrsykkeiden avulla. On havaittu, ettd vauva kiinnittdd erityistd huomiota siithen drsykkeeseen,
jossa esitetddn hinelle edellisestd drsykkeestd poikkeavaa lukuméirdda (Butterworth, 2005; Izard,
Sann, Spelke, & Streri, 2009). Kykyd pienten lukumédrien erottelukykyyn on havaittu myos
eldimilld (kts. esim. Rumbaugh, Savage-Rumbaugh, & Hegel, 1987).

Tamd biologinen kyky mahdollistaa lapsen lukukésitteen kehittymisen pienilla luvuilla.
Keskimédrin 2,5 - 3-vuotiaana lapsi oppii luvun yksi (1) tarkoittavan konkreettisesti yhtd asiaa. Sen
jilkeen lapsi oppii asteittain lukukdsitteet kaksi ja kolme jne. (Le Corre & Carey, 2007).
Pyydettdessd leikki-ikdistd (2-4v) lasta poimimaan tietty médrd esineitd, hdn onnistuu siind sen
mukaisesti, kuinka pitkille hdnen lukukésitteensd on kehittynyt, eli mitkd luvut hdn hallitsee
(Sarnecka & Lee, 2009). Lukukisitteen kehittymisen rinnalla lapsi harjoittelee lukujen luettelua.
Kolmevuotiaana lapsi luettelee vield ddneen (eng. counting aloud) alle kymmenen lukusanoja
lorumaisesti (yksikaksikolme) ilman matemaattista merkitystd (Fuson, 1988; Le Corre, Van de

Walle, Brannon, & Carey, 2006).

Tarked  edistysaskel  lukujonotaitojen  kehittymisessd ~ laskemisen  tyOkaluksi  on
kardinaalisuusperiaatteen ymmairtdaminen. Silld tarkoitetaan lapsen kykyd ymmaértdd viimeiseksi
sanomansa lukusanan tarkoittavan kaikkien laskettujen objektien lukumiirdd (Gelman & Gallistel,
1978). Keskimdéérin neljdn vuoden ikidisend lapsi alkaa hallita lukujen kardinaalisuutta pienilld
luvuilla (Sarnecka & Carey, 2008) ja kehityksen myotd se yleistyy koskemaan isompia lukuja (Le
Corre & Carey, 2007). Kardinaalisuusperiaatteen hallittuaan lapset oppivat laskemisen taidon
pienilla lukumairilld eli mitd tapahtuu kun johonkin lukumdiirdan lisatddan yksi objekti tai kun
jostain lukumaédristd vihennetdédn yksi objekti (Sarnecka & Carey, 2008).
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Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd kehityksellisesti numeeriset perustaidot kulkevat aluksi kahtena
erillisend prosessina; ei kielellisend ja kielellisend (Le Corre ym., 2006). Synnynniisen lukuméirien
erottelukyvyn avulla pystymme tarkasti médrittiméddn pienid lukumddrida ilman laskemista.
Harjoittelun ja oppimisen myotd kielellinen lukusymboli automaattisesti yhdistyy vastaamaan ei
kielellistd, semanttista lukumairad (Girelli, Lucangeli, & Butterworth, 2000) ja aluksi vahvasti
kielellisestd lukujonosta kehittyy laskemisen tyokalu, jonka avulla suurempia lukuméérid voidaan

madrittad tarkasti.
Lukujen Kkielellinen ja ei kielellinen prosessointi

Dehaene on kehittinyt lukujen ja lukumiirien prosessoimisen kolmoiskoodimallin (Dehaene,
Piazza, Pinel, & Cohen, 2003). Tamékin malli pohjaa aikuisilla tehtyihin aivotutkimuksiin.
Nimensd mukaisesti numeerisen prosessoinnin oletetaan jakautuvan eri aivoalueilla kolmelle eri

systeemille tai koodistolle.

Ensimmdiinen, ei kielellinen (eng. guantity system) systeemi aktivoituu, kun ihminen prosessoi
lukuméérid ja lukujen suuruuseroja esimerkiksi kummassa kuvassa on enemmin tikkuja tai onko
luku 12 suurempi kuin luku 15. Aktivointi tapahtuu sekd symbolisilla (5) ettd ei symbolisilla
arsykkeilld (viisi tikkua). Ei kielellinen, numeerinen systeemi on aktiivinen, kun vaativampia
laskutoimituksia, esimerkiksi vidhennyslaskuja, prosessoidaan. Ensimmiinen systeemi Dehaenen
mallissa on numeerisen prosessoinnin ydin. Mallin tfoisessa systeemissd painottuu lukujen
kielellinen prosessointi (eng. verbal system). Kielellinen muisti ja tyomuisti ovat aktiivisia
numeerisessa tyostossd, ja mallin mukaan lukujen prosessointi ei eroakaan muiden ei numeeristen
sanojen ja késitteiden muistiin tallentamisesta tai sieltd hakemisesta. Tarkkojen, numeeristen
faktojen tyostd tapahtuu kielellisen systeemin avulla kuten esimerkiksi kertolaskujen mieleen
painaminen ja muistista palauttaminen. Kielellisen systeemin ei oleteta olevan aktiivinen lukujen
suuruuksien likiméérdisessd arvioinnissa. Mallin kolmatta osaa Kkutsutaan visuaaliseksi tai
spatiaaliseksi systeemiksi (eng.spatial system). Kielellisen systeemin tavoin se on enemméin
yleinen, numeeristakin tietoa késittelevd yksikko, joka linkittyy seki kielellisiin ettd ei kielellisiin

lukujen prosessointiin (Dehaene ym., 2003).

Myohemmissi kirjoituksissaan Dehaene (2011) painottaa mallinsa kahta ensimmaisti osa-aluetta: ei
kielellistda (quantity) ja kielellistd (verbal) lukuméiirien prosessointia. Pienien lukuméirien ei
kielellinen prosessointi on synnynndistd ja kulttuurista riippumatonta, jonka péélle rakentuu
harjoittelun ja opetuksen kautta hankittu lukujen symbolinen prosessointi seké laskutaito.
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Lukujen ymmirtiminen ja mentaalinen lukujono

Kehityksen myo6tda ihmiselle oletetaan rakentuvan erdénlainen mentaalinen lukujono, jossa luvut
sijaitsevat spatiaalisesti ja lineaarisesti pienemmaistd suurempaan. Lidnsimaisissa kulttuureissa,
joissa kirjoitussuunta on vasemmalta oikealla, lukujonon ajatellaan esiintyvdn mentaalisesti siten,
ettd pienimmit luvut alkavat vasemmalta jatkuen isompiin lukuihin oikealle. Kulttuureissa, joissa
kirjoitussuunta on oikealta vasemmalle (esim. hebrean kieli) suuntautuu myo6s lukujono

samansuuntaisesti eli ominaisuus on kulttuurisidonnainen (Shaki & Fischer, 2008).

Dehaenen ym. (2003) mallin mukaan lukujen vertailu tapahtuu mentaalisella lukujonolla.
Lukusymbolien vertaus, ainakin kaksinumeroisilla luvuilla, tapahtuu titen symbolien “takana”
olevien ei symbolisten lukumédrien suuruuksien avulla (Dehaene, 2011, s.64). Lukujen ja lukujen
suuruusluokan ymmairtdmistd voidaan tdmin teoreettisen ajattelun pohjalta tutkia esimerkiksi
lukujen vertailutehtivilld ja sen ajatellaan nojaavan vahvasti méérélliseen prosessointiin (quantity
system). Kehitykselliset nidkokulmat poikkeavat Dehaenen mallista siini mielessd, ettd niissd
mentaalisen lukujonon kehittymisen ajatellaan edellyttivin myos kielellisid kognitioita.
Mentaalisen lukujonon oletetaan rakentuvan ei kielellisten, numeeristen taitojen piille tai rinnalle
(Aster & Shalev, 2007). Mentaalinen lukujono kehittyy lapsella, idn, oppimisen ja harjoittelun
myo6td, enemmin epitarkasta luvun suuruuspaikan arviosta enemmédn tarkemmaksi, lukujonon
lineaariseksi hahmottamiseksi (Siegler & Booth, 2004). Peruskoulun 6. luokkalaisen lapsen tapa
arvioida luvun sijoittumista (esim. 0-1000) oikein lukujonolla muistuttaa enemmén tarkempaa,
aikuisellekin tyypillistd tapaa mieltdd mentaalista lukujonoa, kun taasen 2. luokkalaisen lapsen kyky
arvioida luvun paikkaa lukujonolla on vield epdtarkempaa (Siegler & Opfer, 2003). Tassd
tutkimuksessa tarkastellaan lukujen vertailutaidon yhteyttad kielellisiin ja ei kielellisiin numeerisiin
taitoihin vertailemalla lukujen suuruusluokkaa ymmartivia kielihdirioisid (SLI) lapsia niihin lapsiin,

joille lukujen suuruusluokan ymmértdminen on vaikeaa.

Matematiikka ja kognitiiviset taidot

Monet perusmatemaattisten taitojen teoriat pohjautuvat aikuisilla tehtyihin tutkimuksiin. Aikuisilla
tehtyjd havaintoja ei voida kuitenkaan suoraan sovittaa lapsiin, joilla taidot ovat vasta kehittymassa.
Nouseekin kysymys, kuinka matematiikan perustaitoja on aiemmin tutkittu lapsilla ja millaisia
tuloksia on saatu. Matematiikan oppimisvaikeuksien ilmiasua koskeneissa tutkimuksissa on

havaittu, ettd lapsilla, joilla on vaikeuksia matematiikan opiskelussa, on usein vaikeuksia kiyttaa
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numeerisia faktoja tehokkaasti ja tdmin oletetaan olevan kytkoksissd semanttiseen muistin ja
tyomuistin vaikeuksiin. Lisdksi erilaiset laskemisessa kiytettidvit strategiat ovat kypsymittomid
ndilld lapsilla, verrattaessa lapsiin, joilla ei ole vaikeuksia matematiikassa (Geary, 2004). Keskeisia
kognitiivisia taitoja, joita tarvitaan matemaattisessa pdaittelyssd, ovat tyomuisti, spatiaalinen

hahmottaminen seké kielelliset paittelytaidot (Butterworth, 2005).

Erilaiset ldhestymistavat ovat tuottaneet ristiriitaisia tutkimustuloksia siitd, onko lasten
matemaattisten vaikeuksien taustoilla spesifejd, juuri numeerisen informaation kisittelyyn liittyvid
tekijoitd vai johtuuko matematiikan vaikeudet yleisistd tai erityisistd kognitiivisista vaikeuksista.
Komorbiditeetti tutkimuksissa tarkastelua on tehty vertaamalla lapsia, joilla on matematiikan
oppimisvaikeuksien lisdksi pulmia my6s lukemisen ja kirjoittamisen taidoissa, niihin lapsiin, joilla
on ainoastaan matematiikan vaikeuksia (Landerl, Bevan, &Butterworth , 2004; Rousselle& Noél,

2007).
Matematiikka ja lukivaikeus

Rousselle ja Noél (2007) tutkivat 2. luokkalaisten lasten matematiikan oppimisvaikeuksia ja lukujen
vertailukykyd yksinumeroisilla luvuilla (1-9). Tutkimusjoukossa oli lapsia joilla oli vaikeuksia
ainoastaan matematiikassa ja lapsia joilla oli sekd lukivaikeutta etti matemaattista pulmaa.
Paitutkimustuloksena oli, ettd lapsille, joilla oli vaikeuksia matematiikassa, oli kontrolliryhmii
vaikeampaa suoriutua symbolisten lukujen vertailutehtdvéstd sekd nopeuden ettd tarkkuuden
suhteen. Tehtidvassd, jossa lukuméirid vertailtiin ei symbolisilla luvuilla (puutikkuja), ei ryhmien
vilistd eroa tullut esille. Lasten lukivaikeus ei erotellut ryhmid toisistaan eli tutkimustuloksena
pidettiin lukivaikeuden olevan riippumatonta matematiikan vaikeuksista. Tutkijat tekivit
johtopditoksen, ettd matematiikan vaikeudet eivit niinkddn ole kytkoksissd ei kielelliseen,

lukumédrien ymmértdmiseen vaan vaikeudet liittyvit symbolisten lukujen kanssa prosessoimiseen.

Lander kollegoineen (2004) puolestaan tutkivat 8-9 -vuotiaiden lasten matematiikan perustaitoja
sekd lasten kognitiivisia taitoja. Tutkimusjoukko sisélsi lapsia, joilla oli vaikeuksia ainoastaan
matematiikassa sekd ryhmin lapsia joilla esiintyi lukivaikeutta ja lapsia, joilla oli seki lukivaikeutta
ettd matematiikan oppimisvaikeuksia. Pddtutkimustuloksena oli, ettd lasten yleiset paittelytaidot ja
kognitiiviset osataidot eivit selittdneet lapsilla esiintyvid vaikeuksia matematiikassa vaan
selittivdnd tekijand oli erityinen vaikeus numeerisessa prosessoinnissa. Lukumédrienvertailu
yksinumeroisilla luvuilla oli hitaampaa, mutta ei virheellisempdd, matematiikan vaikeuksia
omaavilla lapsilla kuin kontrolliryhmilld. Tutkijat totesivat, ettd lapsille, joilla on erityistid
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matemaattista vaikeutta, eivédt luvut ja numerot anna samaa merkitystd, kuin lapsille, joilla titd
erityisvaikeutta ei ole. Lukivaikeus voi kuitenkin osittain hankaloittaa tiettyjen matematiikan
taitojen kehittymistd. Lapset, joilla oli lisdksi lukivaikeutta, suoriutuivat osista lukujonotehtivia

puhtaita matematiikan vaikeuksia omaavia lapsia heikommin.
Kielellinen erityisvaikeus ja numeeriset perustaidot

Toisena ldhestymistapana matematiikan taitojen kehitykseen vaikuttavista tekijoistd on tutkia
matematiikan taitoja lapsilla, joilla on tietyn tyyppistd kognitiivista pulmaa, kuten kielen kehityksen
erityisvaikeutta. Voidaan tarkastella vaikuttaako kehityksellinen, kielellinen erityisvaikeus
matemaattisten taitojen kehittymiseen ja onko kielellisilld kognitioilla yhteyttd numeeristen
osataitojen oppimiseen? Aikaisemmissa kielellistd erityisvaikeutta ja matematiikkaa kisittelevissi
tutkimuksissa tulokset ovat olleet tiettyjen matematiikan osataitojen suhteen hyvin johdonmukaisia,
kun vastaavasti toisten osataitojen suhteen tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Esimerkiksi
lukujonotaitojen tai peruslaskutaidon on systemaattisesti osoitettu kehittyvin ikédtovereihin nihden
heikommin lapsilla, joilla kielellinen erityisvaikeus. Sen sijaan kielen kognitioiden merkityksesti
esimerkiksi lukujen suuruusluokan ymmairtdmiseen on saatu ristiriitaisia tuloksia (Donlan, Cowan,

Newton, & Lloyd, 2007; Koponen, Mononen, Résinen, & Ahonen, 2006).

Kielellinen erityisvaikeus diagnoosina tarkoittaa, ettd lapsella on todettu ei kielellisten
kognitiivisten taitojen olevan normaalisti kehittyneitd kielellisen kehityksen ja toimintakyvyn
ollessa héiriintynyttd. Tautiluokitus ICD-10:n mukaisesti (Stakes, 1999) kielellinen erityisvaikeus
(eng. specific language impairment eli SLI) voi esiintyi kielellisen ymmaértamisen tai tuottamisen
vaikeutena tai molempina yhtd aikaa ja vaikeusaste vaihtelee lievistd vaikeaan. Erityisen kielellisen
vaikeuden ja lukivaikeuden taustoilla 10ytyy osittain samoja vaikuttavia tekijoitd, mutta lapsilla,
joilla on kielellinen erityisvaikeus, kielelliset vaikeudet ovat laaja-alaisempia (Bishop & Snowling,
2004). Suomalaisen Kidypéd hoito -suosituksen (Lasten ja nuorten kielellinen erityisvaikeus: Kaypa
hoito —suositus, 2008) mukaisesti virallinen diagnostinen kisite erityisille kielellisille vaikeuksille
on kielellinen erityisvaikeus. Téssd tutkimuksessa, tutkimustekstin sujuvuuden vuoksi, kielellisen

erityisvaikeuden rinnalla kdytetddn myos késitteitd SLI ja kielihdirio.

Donlan ym. (2007) tutkivat 8-vuotiaiden, SLI lasten matematiikan taitoja ikd- ja
kielikontrolliasetelman avulla. SLI lapset suoriutuivat lukujonotaitoa mittaavissa tehtdvissd
ikdisiddn, ei kielihdirioisid lapsia heikommin. Fazion (1999) SLI lasten matematiikan taitojen
pitkittdistutkimuksessa tuli esille samanlaisia lukujonotaitojen oppimisen vaikeuksia. Sen sijaan
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Donlanin, Bishopin ja Hitchin tutkimuksessa (1998) 7-8 -vuotiaiden SLI lasten
lukujenvertailutaidot, yksi ja kaksinumeroisilla luvuilla, eivdt eronneet kielikontrolliryhmin

taidoista ja kyseisen perusnumeerisen taidon yhteytti kielen kognitioihin ei silloin todennettu.

Donlanin ym. mydhemmassi tutkimuksessa (2007) lapset, joilla oli kielellinen erityisvaikeus, olivat
ikdisiddn heikompia ymmartaméddan lukujen suuruusluokkaa. Lisdksi lukujonotaidot olivat
yhteyksissd sekd peruslaskutaitoihin ettd lukujen suuruusluokan tai kuten Donlan kollegoineen
madrittelee, lukujen paikka-arvon ymmirtdmiseen (lukujen vertailu tehtivéd, 2-5 numeroisia lukuja).
Tutkijat (Donlan ym. 2007) tekivit johtopditoksen, ettd tietyt perusnumeeriset taidot ovat kielen
kognitioista riippuvaisia. Suomalaisessa, kielellinen erityisvaikeus ja matematiikkaa tarkastelevassa
tutkimuksessa (Koponen, Mononen, Résidnen, & Ahonen, 2006) ilmeni, ettd tietyt kielen kognitiot
olisivat yhteyksissd perusnumeerisiin taitoihin. Vertailua tehtiin SLI lasten ja kontrolliryhmien
(kielitaso ja opetustaso) vililld. Tarkasteltaessa lapsiryhmien vilisid eroja sekd matemaattisten
(laskutaidot, kielellinen/ei kielellinen numeerinen péaittely) ettd eri kognitiivisten osataitojen osalta,
havaittiin 9-11-vuotiaiden SLI lasten selvidvdn samalla kielitasolla (esikouluikiiset lapset) olevia
lapsia paremmin peruslaskutehtédvisti (yhteen/vihennys) sekd ei kielellisistd numeerisista padttelyi
vaativista tehtivistd. SLI lapset olivat hitaampia laskijoita kuin samalla opetustasolla (2-3 1k) olleet
kontrolliryhmildiset. Myos aikaisemmissa kielihdirioisilla lapsilla tehdyissa tutkimuksissa hitaus
laskutaidoissa on ollut erottelevana tekijdnd tutkittavien ja kontrolliryhmin vililld (Fazio, 1999).
Koponen kollegoineen (2006) havaitsivat, ettd aikaisemmin ei kielellisend taitona pidetty, lukujen
suuruus- tai paikkaluokan arviointi moninumeroisilla luvuilla (lukujen vertailu tehtidva, 2-5 lukua)
toi esille taitoeroja eri ryhmien vililli. Tistd tehtdvidstda SLI lapset suoriutuivat tilastollisesti
merkitsevisti opetustasokontrolliryhmédd heikommin eli kielihdirion oletettiin  vaikuttavan
suoriutumiseen. Tutkimustulos kyseenalaisti lukujen suuruusluokan ymmairtamisen olevan tdysin ei

kielellisen numeerisen taidon.

Edelld mainituissa sekd lukivaikeuden ja matematiikan yhteytti ettd kielellisen erityisvaikeuden ja
matematiikan yhteyttd arvioivissa tutkimuksissa, on kielellisten kognitioiden todettu vaikuttavan
ainakin osittain erilaisten numeeristen taitojen oppimiseen. Lukujen suuruusluokan ymmartamisen
osalta havainnot ovat olleet ristiriitaisia ja kielellisten kognitioiden yhteyttd lukujen suuruusluokan

eli lukujen paikka-arvon hallintaan on téten tirkedd tarkastella lisaa.



Tama tutkimus

Aikaisemmissa kielellinen erityisvaikeus ja matematiikka -tutkimuksissa kohderyhméni ovat olleet
pédosin alle kouluikdiset ja peruskoulun alaluokkia kdyvit lapset (Cowan, Donlan, Newton, &
Lloyd, 2005; Donlan ym., 2007; Koponen ym., 2006). Sen sijaan yldkouluikiisilld matematiikan
perustaitojen ja kielellisen erityisvaikeuden yhteyttd ei ole tutkittu. Mielenkiintoinen
tutkimuskysymys on, ettd kun lapset, joilla on kielellinen erityisvaikeus, ovat saaneet matematiikan
opetusta useamman vuoden ajan, kuinka he hallitsevat lukujen suuruusluokkaa moninumeroisilla

luvuilla?

Tdssd suomenkielisilld lapsilla tehdyssd tutkimuksessa tarkasteltiin yldkouluikdisten (12-16 v),
lasten, joilla on kielellinen erityisvaikeus, lukujen suuruusluokan ymmirtdmistd ja kuinka eri
numeeriset ja kognitiiviset taidot olivat yhteydessd lukujen suuruusluokan ymmirtimiseen.
Kognitiivisista taidoista tarkasteltiin erityisesti kielellistdi ymmairtdmisté, kielellistd tyomuistia ja
visuaalista péittelyd sekd visuospatiaalista hahmottamista. Tdssd tutkimuksessa numeerisilla
taidoilla tarkoitettiin lukujen suuruusluokan eli luvun paikka-arvon ymmaértdmistd moninumeroisilla
luvuilla, lukujen suuruuden vertailua yksinumeroisilla luvilla, lukujonotaitoja, lukujen &dneen
lukemista sekd lukujen tuottamista kirjoittamalla. Téssd tutkimuksessa keskityttiin nimenomaan

lukujérjestelmitaitoihin (McCloskeyn malli, kuviol).

Koska kyseessd oli ryhmin sisdinen tarkastelu, varsinaista kontrolliryhmaéé ei kéytetty. Kielihdirion
vuoksi, ikdkontrolliryhmin kdyttdo matematiikan perustaitoja tarkasteltaessa ei ole mielekésti, koska
ndiden taitojen oletetaan olevan hallinnassa jo ennen yldkouluikdd. Tadssd tutkimuksessa
arvioitavien matematiikan perustaitojen oletetaan olevan hallinnassa arvioidulla lukualueella
peruskoulun 3-4. luokan aikana ja tutkimuksessa kiytetty vertailuaineisto vahvisti tdmin oletuksen.
Tastd syystd tutkimusjoukon suoriutumista lukujen suuruusluokan ymmirtdmistd arvioivasta
tehtdavistd (moninumeroisten lukujen vertailu) verrattiin ei kielihdiridisten, 3. luokkalaisten lasten
suoriutumiseen eikd vertausta tehty ikdverrokkeihin. Tutkimusjoukko jaettiin eri taitotasoryhmiin
(Hallitsee ja Hallitsee heikosti) sen mukaan, kuinka hyvin he hallitsivat vertailun moninumeroisilla
luvuilla ja tarkasteltiin missd méadrin eri numeeriset ja kognitiiviset muuttujat selittivdt eri

taitotasoryhmiin kuulumista.



Tutkimuskysymykset

1. Kuinka hyvin 12 - 16 -vuotiaat lapset, joilla on kielellinen erityisvaikeus (SLI), hallitsevat
lukujen  suuruusluokkaa  verrattaessa  peruskoulun 3.  luokkalaisten  lasten

keskivertosuoriutumiseen?

2. Mitké a) numeeriset taidot b) kielelliset kognitiot ¢) ei kielelliset kognitiot ovat yhteydessi

lukujen suuruusluokan hallintaan 12 - 16 -vuotiailla SLI lapsilla?

3. Missd méirin eri numeeriset ja kognitiiviset muuttujat selittdvit 12-16 —vuotiaiden SLI
lasten kuulumista eri ryhmiin (hallitsee/ hallitsee heikosti) lukujen suuruusluokan hallinnan

suhteen?



TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Osallistujat

Téahin tutkimukseen valitut henkilot olivat osana suurempaa tutkimusjoukkoa (n=108), joka
osallistui Matematiikka ja kielellinen erityisvaikeus —tutkimukseen (MaKi, Koponen, 2009-2011).
Tutkimukseen osallistui kolmekymmentaviisi (35), 12-16 -vuotiasta, suomenkielistd lasta (21
poikaa, 14 tyttod, ikd ka=14.5 v ja kk, vaihteluvili 12.08-16.58 v ja kk.), joilla kaikilla oli
diagnosoitu kielellinen erityisvaikeus eli SLI. Suomessa on kidytdssd kansainvilinen tautiluokitus,
ICD-10 (Stakes, 1999), jonka mukaan lastenlddkiri, neurologi tai foniatri on tehnyt kielellinen
erityisvaikeus -diagnoosin. Tutkimusjoukko oli heterogeeninen ja suurimmalla osalla ryhmii oli
sekd kielellisen ymmirtdmisen ettd kielellisen tuottamisen erityisvaikeutta. Kaikilla lapsilla oli
henkilokohtainen opetuksen jdrjestdmistd koskeva suunnitelma eli HOJKS ja matematiikassa

yksilolliset tavoitteet.

Valintakriteereini tutkimukseen osallistumiselle olivat, ettd lapset olivat opiskelleet matematiikkaa
vihintdan peruskoulun 3. luokan syyslukukauden tavoitteiden mukaisesti ja oppimateriaali vastasi
vihintddn 3. luokan opetussuunnitelmaa. Oletuksena oli, ettd kaikki tutkimusjoukon lapset olivat
opiskelleet matematiikkaa peruskoulussa vihintddn nelinumeroisilla luvuilla (1000 jne.)
Valintakriteereiden pohjalta tutkimusjoukon tulosta moninumeroisten lukujen vertailutehtidvissi
verrattiin peruskoulun yleisopetuksen, 3. luokan oppilailta (n=138) saatuihin vastaavan tehtdvin

keskivertotuloksiin. Vertailuryhmén 3. luokan lapsilla ei esiintynyt kielellistd erityisvaikeutta.

Kielihdiridisten lasten matematiikan oppimistavoitteiden tasot, opettajien arvioimana, vaihtelivat
kolmannesta luokasta seitsemédnteen luokkaan (ka: 4.47, Md: 4.0). Kaikki osallistujat opiskelivat
samassa, erityistd tukea oppimisessaan tarvitseville lapsille tarkoitetussa erityisoppilaitoksessa.

Lasten peruskoulun luokkataso vaihteli viidennesté luokasta yhdeksédnteen luokkaan (Taulukko 1.).
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Taulukko 1. Tutkimusjoukko peruskoulun luokka-asteittain
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Tutkimuksen kulku

Tutkimusaineisto kerdttiin  syys- ja lokakuussa 2009. Vertailuryhmdn (3 1k.) tulokset
moninumeroisten lukujen vertailutehtidvastd kerdttiin - Keski- ja Itd-Suomesta 3. luokan

syyslukukauden loppupuolella (marraskuu 2009 - tammikuu 2010).

SLI lasten taitoja arvioitiin, sekd yksilo- ettd ryhmaétilanteissa, oppilaiden omassa koulussa. Tutkija
teki lasten yksilolliset, kognitiiviset tutkimukset (1x45 min). Lukujen lukemista ja lukujonotaitoja
arvioivat tehtivit teetettiin yksilollisesti ja lukujen kirjoittamisen tehtidvét 6-8 oppilaan ryhméissi
(1x15 min). Lukujen vertailunopeutta yksinumeroisilla luvuilla (2-9) sekd lukujen suuruusluokan
ymmartamistd useampinumeroisilla luvuilla mitattiin tietokonepohjaisten ryhmétehtidvien avulla
(1x15 min). Ryhmissd oli 5-8 lasta kerrallaan. Tutkija ja yksi avustaja (opettaja tai ohjaaja)
seurasivat arviointitilannetta ja varmistivat, ettd jokainen lapsi ymmdirsi annetut ohjeet oikein.
Tietokonepohjaisissa tehtdvissd ohjeet annettiin kuulokkeiden vélitykselld ja tehtidvit nidkyivit
tietokonendytolld. Jokaisessa tehtdvissd nidytettiin ensin esimerkki, jonka jdlkeen seurasi kolme

harjoitustehtidvda. Vastaukset annettiin hiiren avulla tai ndppdimistdd painamalla.
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Kaytetyt menetelmit

Numeeriset perustaidot

Lukujen vertailutaitoa tutkittiin kolmella eri tietokonepohjaisella tehtdvilld. Tehtédvit teetettiin

Neure-ymparistossd (www.edu.fi/oppimateriaalit/neure).

Lukujen vertailu moninumeroisilla luvuilla (1-5 lukuyksikkod). Kyseessd oli tehtidva, jolla
arvioitiin lapsen ymmirrystd lukujen suuruudesta. Tehtdvdssd ei ollut aikarajoitetta.
Tietokonendytolld esitettiin samanaikaisesti neljd, arabialaisin numeroin Kkirjoitettua lukua
(esimerkiksi 205-304-502-403), joista lapsen tuli valita suurin luku. Tehtdvd koostui kolmesta
harjoitustehtivastd ja 20 testitehtdvastd. Harjoitustehtdvien aikana tietokone antoi palautteen
vastauksen oikeellisuudesta ja lapsi eteni harjoitustehtivissi sen jidlkeen, kun oli 16ytinyt oikean
luvun. Tutkittava valitsi luvun klikkaamalla sitd hiirelld, jonka jidlkeen hédn hyviksyi valintansa
klikkaamalla ndytolld ndkyvdda “OK”-painiketta. Testitehtivd keskeytyi kolmen, peridkkidisen
virhevastauksen jidlkeen. Oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen. Maksimipistemddrd oli 20

pistettd. Tehtdvi oli sama seki kielihdiridisillé ettd 3. luokan vertailuryhméin kuuluvilla lapsilla.

Lukujen vertailun nopeus yksinumeroisilla luvuilla (1-9). Tehtidvilld arvioitiin lapsen kykyi
reagoida nopeasti ndytolld ndkyviin yksinumeroisiin lukuihin ja valita niistd suurin. Vastaukset
annettiin lapsdyttamilld kddelld ndppdimiston vasenta tai oikeaa puolta, riippuen kummalla puolella
ndyttoruutua isompi luku kahdesta esimerkkiluvusta sijaitsi. Tehtdvid oli yhteensd 30. Muuttuja-
analyyseja varten tehtdvissd kéytettiin kontrollitehtivdand lasten perusreaktioaikaa mittaavaa
tehtidvad, jossa vastaustapa oli identtinen lukujen vertailutehtdvin kanssa. Kontrollitehtdvissa lasta
pyydettiin ldpsdyttdmidn ndppdimiston sitd puolta, josta jompikumpi tehtidvdn animaatiohahmoista
(Saku ja Late) kurkkasi. Saku ilmestyi aina ndyttopéitteen vasemmalle puolelle ja Late ilmestyi
ndyttopddtteen oikealle puolelle. Muuttujana kiytettiin ndiden kahden muuttujan vilistd aikaeroa
siten, ettd lukujen vertailun (1-9) oikeiden vastausten mediaaniajasta viahennettiin kontrollitehtdvéin

oikeiden vastausten mediaaniaika. Aika mitattiin millisekunnin tarkkuudella.

Lukujen kirjoittaminen (lukujen tuottaminen). Lapsen tehtidvéni oli kirjoittaa tutkijan d4neen
sanoma luku arabialaisin numeroin paperille (esim. 8, 103, 770, 5505, 11 060). Luku sanottiin
tarvittaessa lapselle uudestaan. Tehtdvd koostui 2 harjoitustehtiavistd sekd 20 testitehtidvésti.
Maksimipistemddrd oli 20 pistettd. Lukujen kirjoittaminen tehtiin ryhmitehtivdnd ilman

aikarajoituksia.
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Lukujen lukeminen (lukujen tuottaminen). Tutkittava luki didneen paperiarkille kirjoitettuja,
arabialaisia numeroita (esim. 9, 30, 275, 12 018) ja tutkija kirjoitti lapsen sanomat luvut paperille.

Tehtiva sisélsi 20 lukua ja maksimipistemééra oli 20 pistetti.

Lukujonotaidot eli lukujen eteen- ja taaksepéin luetteleminen (lukujen tuottaminen). Tehtdva
koostui viidestd eri osa tehtdvistd. Kaksi tehtdvdd mittasi lukujonossa eteenpdin etenemisti eli
ddneen luettelua pienemmastd luvusta suurempaan. Kahdessa osatehtidvédssd mitattiin etenemisti
lukujonossa taaksepidin, suuremmasta luvusta pienempiin. Viides osio sisélsi lukujonoon liittyvid

kysymyksid. Tehtédvissd ei ollut aikarajoitetta, vain oikeat vastaukset laskettiin.

Lukujono eteenpdiin tehtivissd lasta pyydettiin luettelemaan lukuja aloitusnumerosta eteenpidin
(esim. luvusta 3, 8 ja 12). Jokaisesta oikeasta, 4-5 luvun lukujonoluettelusta, sai yhden pisteen.
Seuraavaksi lasta pyydettiin luettelemaan lukuja eteenpdin tietyltd patkiltd lukujonoa (25-32, 92-
110, 995-1010). Jokaisesta onnistuneesta kymmenylityksestd (esim. ...99, 100, 101...) sai

lisdpisteen, eli osioiden maksimipistemééri vaihteli yhdestd kahteen.

Lukujono taaksepdin tehtiavissd ohjeet olivat samat kuin lukujono eteenpiin osioissa. Osio sisélsi
moninumeroisia lukuja (esim. 206-195, 1007-996). Jokaisesta onnistuneesta kymmenylityksesti sai
yhden pisteen. Kahden perittdisen virhevastauksen jidlkeen lopputehtédvid ei teetetty. Jos lukujono
eteenpdin -tehtdvissd tuli kaksi perdkkaistd virhettd, sai lapsi kokeilla alkutehtdvid lukujono

taaksepiin -osiosta.

Viides tehtdvd muodostui kolmesta, suullisesti teetetystd osiosta. Lapsi vastasi seuraaviin
kysymyksiin; Miki luku tulee juuri ennen lukua kymmenen tuhatta, Mikd luku tulee juuri ennen
sataa tuhatta ja Mikd luku tulee juuri ennen yhtd miljoonaa? Tehtivin ymmértdminen varmistettiin
harjoitustehtivélld, jossa kysyttiin, mikd luku tulee juuri ennen lukua kymmenen.

Lukujonotehtdvien maksimipistemiira oli yhteensd 22 pistetta.

Kognitiiviset taidot

Yleistd, ei kielellistd paittelykykyi arvioitiin kansainvilisesti tunnetulla Ravenin testilld (Raven’s
Coloured Progressive Matrices; Raven, 1993). Lapsen tehtivéni oli valita kuuden kuvion sarjasta se
kuvio, joka tdydensi kuvamatriisin puuttuvaa osaa. Jokaisesta oikeasta vastauksesta sai yhden
pisteen. Tehtdvien maksimipistemiird oli 36 pistettd. Testistd ei 10ydy suomalaista normitusta 12 -

16 - vuotiaille lapsille, joten standardipisteméirid ei laskettu.
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Kielellistd paittelykykyd arvioitiin kansainviliselld, PPVT testillda (Peabody Picture Vocabulary
Test; Dunn & Dunn, 1981). PPVT mittaa lapsen kielellisti ymmaértdmistd ja passiivista
sanavarastoa kuvallisten tehtdvien avulla. Testissd ei vaadita kielellistd tuottamista. Lapsen
tehtavind oli yhdistdd kuulemansa sana oikeaan kuvaan eri kuvavaihtoehdoista. Tutkimuksessa
kaytettiin PPVT:n lyhennettyd versiota, joka on kehitetty Lapsen kielen kehitys ja familiaalinen
dysleksiariski -tutkimusaineiston pohjalta (Lyytinen, Aro, Eklund, Erskine, Guttorm, Laakso,
Leppédnen, Lyytinen, Poikkeus, Richardson & Torppa 2004; Lyytinen, Erskine, Tolvanen, Torppa,
Poikkeus & Lyytinen 2006). Testin maksimipisteméaard oli 30 pistetta.

Kielellisistd osakognitioista katsottiin kielen ylidké&sitteiden hallintaa (Samankaltaisuudet, WISC III;
Wechsler, 1991), kielellistd syntaksia lauserakenteiden ymmirtimisen kautta (NEPSY; Korkman,
Kirk, & Kemp, 1997) seki lyhytkestoista, auditiivista, kielellistd tyomuistia kahden eri mittarin
avulla (Numerosarjat eteen- ja taaksepdin, WISC III; Wechsler, 1991 ja Sanalistat, NEPSY II,
Korkman, Kirk, & Kemp, 2008). Ei-kielellistd kognitiota tutkittiin visuospatiaalista hahmottamista
vaativan osatestin avulla (Palikkarakennelmat, NEPSY II, Korkman ym., 2008). Osatehtéavisti

tarkasteltiin tehtdvien raakapisteméiria (kts. tarkemmin Taulukko 2).
Muuttujat

Tutkimuksessa riippuvana muuttuja oli moninumeroisten lukujen suuruusluokan ymméirtdminen.
Riippumattomana, ei-kielellisend kognitiivisena muuttujana oli visuospatiaalinen hahmottaminen.
Riippumattomina, kielellisind kognitiivisina muuttujina tutkimuksessa kiytettiin kielellistd
lauseiden ymmartamistd, kielellistd yldkéasitteiden hallintaa sekd kielellistd muistia sekd
numerosarjojen toiston ettd sanalistojen muistamisen muodossa. Riippumattomina numeerisina
muuttujina olivat lukujen vertailu pienilld luvuilla, lukujonotaidot sekd lukujen lukeminen ja
lukujen kirjoittaminen. Taustamuuttujina olivat lasten ikd ja sukupuoli seki ei kielellinen, yleinen

paittely ettd kielellinen sanavaraston hallinta.
Aineiston analyysimenetelmit

Aineiston tilastollinen késittely tehtiin SPSS 19.0 for Windows-ohjelmistolla.

Aluksi verrattiin  12-16 —vuotiaiden SLI lasten lukujen suuruusluokan ymmaértamistd 3.
luokkalaisten lasten, joilla ei ollut kielellinen erityisvaikeus, lukujen ymmirtdmisen taitoon
moninumeroisten lukujen vertailutehtdvdn avulla. Kolmasluokkalaisten lasten keskitulos

moninumeroisten lukujen vertailutehtdvissi otettiin vertailuarvona kiyttoon. Vertailuarvon pohjalta
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kielihdirioiset lapset jaettiin tutkimuksessa eri taitotasoryhmiin; Hallitsee ja Hallitsee heikosti
lukujen suuruusluokkaa. Seuraavaksi tarkasteltiin mitkd numeeriset ja kognitiiviset tekijdt olivat
yhteydessd kielihdiridisten lasten kuulumiseen eri taitotasoryhmididn lukujen suuruuksien
ymmartamisessd. Koska riippumattomat muuttujat eivit olleet normaalisti jakautuneita ja koska
tutkimusjoukko oli otokseltaan pieni, muuttujien yhteyttd riippuvaan muuttujaan analysoitiin
parametrittoman Mann Whitneyn U testin avulla. Lisdksi tutkittiin logistisen regressioanalyysin
avulla, missd miirin ryhmid erottelevat muuttujat selittivit ja ennustivat lasten jakautumista eri

taitotasoryhmiin lukujen suuruusluokan ymmairtdmisen suhteen.
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TULOKSET

Lukujen suuruusluokan ymmértiaminen

Aluksi tarkasteltiin lasten saamia tuloksia moninumeroisten lukujen vertailutehtdvistd eli kuinka
hyvin SLI lapset osasivat valita moninumeroisista luvuista suurimman luvun. 12-16 -vuotiaiden SLI
lasten tuloksia (ka 16.60, kh = 3.05, min = 11, max = 20) verrattiin yleisopetuksen, 3. luokan
oppilaiden keskitasoon (ka 16.70, kh =2.57, min = 9, max = 20). Tuloksia tarkasteltiin suhteellisen
frekvenssijakauman avulla. Persentiililuvun 50, eli 3.luokkalaisen keskivertosuoriutumisen, saavutti
18 pisteelld. 15 pisteen tai sen alle jadvillad tuloksella jdi suoritukseltaan heikompaan neljdnnekseen
(persentiili 25) eli moninumeroisten lukujen vertailutehtivassa SLI lapsi teki enemmén virheitd

kuin 3. luokkalainen lapsi keskiméirin.

SLI lapset jaettiin kolmeen ryhméiidn 3.luokan vertailuarvojen perusteella. Ensimmaéisen ryhmén
muodosti lapset (n=19, 54.3 %), jotka hallitsivat lukujen vertailun moninumeroisilla luvuilla eli he
suoriutuivat tehtiviastd vahintddn 3.luokkalaisten lasten keskitulosta vastaavasti (18-20 p). Toiseen
ryhméén sijoittui ne SLI lapset (n= 11, 31.4 %), joille moninumeroisten lukujen vertailu tuotti
vaikeuksia eli hallitseminen oli heikkoa. Heididn tulos jdi kolmasluokkalaisten suoritukseen
verrattaessa selvisti heikommaksi (15 p. tai sen alle). Kolmannen ryhmidn muodosti lapset (n= 5,
14.3 %), jotka selviytyivit lukujen vertailutehtdvistd ldhes 3. luokan keskitulosta vastaavasti (16-17
p.). Tilastollisia analyyseja varten haluttiin kdyttdd niin sanottua puhdasta ryhméijakoa, joten
jatkoanalyyseihin valittiin kaksi erilaista taitotasoryhmdd seuraavasti; ryhmi joka hallitsee (n=19)
ja ryhmad, joka hallitsee heikosti (n=11) lukujen suuruusluokkaa verrattuna kolmasluokkalaisten
tyypilliseen osaamiseen. Taulukossa 2 on kuvailtu ndiden kahden eri taitotasoryhmén saamat

tulokset numeerisista ja kognitiivisista tehtidvista.

Taulukko 2. Muuttujien raakapisteméarat tasoryhmittdin esiteltyind.

Hallitsee (18-20p) Hallitsee heikosti (0-15p)
f;?ks n ka kh  Md n ka kh  Md
Ikd (vuosi ja kk) 19 14.47 1.29  14.33 11 14.77 1.12 14.75
Luokka-aste 19 7.37 1.07 8.00 11 7.73 1.01 8.00
Raven 36 19 31.21 3.85 31.00 11 30.09 3.14  31.00
PPVT 30 19 24.79 3.10  25.00 11 23.27 4.03  23.00
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Hallitsee (18-20p) Hallitsee heikosti (0-15p)

r“;i‘ks n ka kh Md n ka kh Md
Lukujen vertailu
: : 200 19 18.89 81 19.00| 11 12.64 175  12.00
moninumeroiset
Lukujen (1-9)
nopea vertailu, 19 25347 13878 250.00| 11  289.73 23359 257.00
(aika) ms®
Lukujonotaidot 2] 18 1939 270 19.00| 11 14.09 446  12.00
Lukujen 20 18 18.83 172 20.00 9 12.78 6.87 16.00
lukeminen
Lukujen - 20 16 1906 173 2000| 10 11.60 574  9.00
kirjoittaminen
it 35 19 1495 405 15.00| 11 11.73 350  12.00
suudet
Lauseiden 21 19 1505  3.06 1600| 11 12.27 476  14.00
ymmar taminen
Numerosarjat 16 19 605 139  6.00| 11 5.36 143 5.00
eteenpam
Numerosarjat 14| 19 395 147  400| 11 327 127 3.00
taaksepdin
Sanalistat 60| 19 2889 467 29.00]| 11 25.54 571 25.00
Palikkaraken- 28 19 2063 306 2000| 10  21.10 472 21.00
nelmat

a= Muuttujien maksimi raakapistem&érét

b= Reaktioaika korjattu eli vertailun oikeiden vastausten nopeuden mediaanista on vihennetty
perusreaktioajan oikeiden vastausten nopeuden mediaani.

Hallitsee- ja Hallitsee heikosti- ryhmien vilisid eroja sukupuolen suhteen tutkittiin
ristiintaulukoinnilla ja - yhteensopivuustestin avulla. Tissd kiytettiin Fisherin testid, koska
yhdessi solussa oli alle 5 havaintoa. Ryhmien vilisid eroja yleisessi ei-kielellisessd piittelyssi ja
kielellisessd ymmartdmisessd sekid eroja idn suhteen tutkittiin parametrittoman Mann-Whitneyn U-

testin avulla.

Tuloksissa tuli esille sukupuoliero (kts. Taulukko 3). Hallitsee- ryhmissd on tilastollisesti

merkitsevisti enemmin poikia kuin tyttojd ja Hallitsee heikosti- ryhmissd on suhteessa enemmaén
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tyttojd kuin poikia (p <.05, Fisherin Exact test). Ikd, yleinen ei-kielellinen péittely tai kielellinen

ymmirtdminen eivit erotelleet ryhmié toisistaan.

Taulukko 3. Sukupuolieron ristiintaulukointi.

Hallitsee Hallitsee heikosti Yhteensd
Poika 14 (82.4 %) 3(17.6 %) 17 (100.0 %)
Tytto 5 (38.5 %) 8 (61.5 %) 13 (100.0 %)
Yhteensi 19 (63.3 %) 11 (36.7 %) 30 (100.0 %)

Numeeristen taitojen seki kielellisten etti ei Kkielellisten kognitioiden yhteys
lukujen suuruusluokan hallintaan

Ryhmien vilisid eroja numeeristen taitojen suhteen tutkittiin parametrittoman Mann-Whitneyn U-

testin avulla (kts. Taulukko 4).

Taulukko 4. Numeeristen taitojen erot tasoryhmittéin.

Hallitsee Hallitsee heikosti
n Mean  Sum of n Mean Sum of U Z p
Rank Ranks Rank Ranks

Lukujen 18 16.22 20200 9 956 8600 4100 219 p<05
lukeminen

t.“@‘“.len . 16 1697 27150 10 795 7950 2450 313  p<Ol

11] olttaminen

Lukujonotaidot ¢ ¢ 67 336.00 11 9.00  99.00 33.00 299 p<Ol
Lukujen (1-9) 19 15.63 29700 11 1527  168.00 102.00 -1l ns

nopea vertailu

Mean rank = jérjestyslukujen keskiarvo ja Sum of Rank = jérjestyslukujen summa

Ryhmien wvililli ilmeni tilastollisesti merkitsevdd eroa sekd lukujen Ilukemisen, lukujen
kirjoittamisen ettd lukujonotaitojen osalta. Ryhmitasolla tarkasteltuna ryhmit erosivat siten, ettd
Hallitsee hyvin -ryhmi oli taitavampi lukemaan 1 - 5 numeroisia lukuja ddneen ja kirjoittamaan
saneltuja lukuja oikein sekd teki viahemmin virheitd lukujonotaitoa vaativissa tehtivissd kuin

Hallitsee heikosti -ryhma.
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Kielellisten ja ei-kielellisten kognitioiden yhteyttdi moninumeroisten lukujen vertailutaitoon
tarkasteltiin samoin parametrittomalla Mann-Whitneyn U testilld. Tuloksissa ilmeni (kts. Taulukko
5), ettd ryhmit erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevisti samankaltaisuudet tehtdvissi siten,
ettd Hallitsee -ryhméa suoriutui tehtdvistd Hallitsee heikosti -ryhmidd paremmin. Numerosarjojen
toisto ja sanalistat kielellisind muisti- ja tyomuistitehtdvind sekd lauserakenteiden ymmaértaminen
eivit erotelleet ryhmid toisistaan. Visuospatiaalinen hahmottaminen ei my0skdén tuonut ryhmien

vilille eroja.

Taulukko 5. Kielellisten ja ei-kielellisten kognitiivisten taitojen ryhméierot.

Hallitsee Hallitsee heikosti
n Mean  Sum of n Mean  Sum of U Z p

Rank Ranks Rank Ranks
Samankaltai- 19 18.24 346,50 11 10.77 11850 5250 -225 p<.05
suudet
Lauseiden 19  17.39 33050 11 12.23 13450 6850  -1.57 ns
ymmértdminen
Numerosarjat 19 1718 32650 11 12.59 13850 7250  -1.41 ns
eteenpaln
Numerosarjat 19 1692 32150 11 13.05 14350 7750  -1.20 ns
taaksepdin
St 19 17.68 33600 11 1173 12900 63.00 -1.79 -
Palikaraken- 19 143 27200 10 1630 16300 8200  -60  ns
nelmat

Mean rank= jirjestyslukujen keskiarvo ja Sum of Ranks = jérjestyslukujen summa

Kuinka vahvasti eri muuttujat selittivit eri taitotasoryhmiin kuulumisen todennikoisyyttd, tutkittiin
logistisen regressioanalyysin avulla. Logistinen regressioanalyysi ei edellytd muuttujien olevan
tasaisesti jakautuneita, joten muuttujien asettaminen regressiomalliin oli mahdollista. Otosryhmin
pienuus ei myoskéddn aseta niin tarkkoja rajoja malliin valittavien muuttujien suhteen logistisessa
regressioanalyysissd kuin muun tyyppisissd regressioanalyyseissd (Metsamuuronen, 2006).
Logistista regressioanalyysi edellyttdd selitettdvin muuttujan olevan dikotominen eli saavan vain
kaksi arvoa (0 tai 1). Regressioanalyysid varten lukujen vertailutaito selitettdvdnd tekijdnd jakaantui
seuraavasti; arvon 0 sai ryhmi Hallitsee ja arvon 1 sai ryhméa Hallitsee heikosti moninumeroisten
lukujen vertailua. Malliin laitettiin kaikki ne numeeriset ja kognitiiviset muuttujat, jotka osoittivat
yhteyttd moninumeroisten lukujen vertailutaitoon parametrittomissa testeissd. Selittiviksi tekijoiksi

logistiseen regressioanalyysiin valittiin sukupuoli, samankaltaisuudet eli kielellisten yldkésitteiden
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ymmaértaminen, lukujen lukemisen ja lukujen kirjoittamisen taito sekd lukujonotaidot. Ennen
regressioanalyysid tarkasteltiin muuttujien vilisid korrelaatioita Spearmanin korrelaatiokertoimen

avulla (Taulukko 6).

Taulukko 6. Logistisessa regressioanalyysissd kdytettivien muuttujien viliset korrelaatiot.

Vertailu Lukeminen Kirjoittaminen Lukujonot SK
Vertailu -
Lukeminen 0.36%* -
Kirjoittaminen 0.58*% 0.62%* -
Lukujonot 0.55%%* 0.72%%* 0.78*%* -
SK 0.49%** 0.23 0.36 0.40* -

Korrelaatio on merkitseva kun *p<.05 ja **p<.01

Vertailu= moninumeroisten lukujen vertailu

Lukeminen= numerosymbolien lukeminen dédneen, 1-5 lukuyksikkod
Kirjoittaminen= lukujen kirjoittaminen sanelusta, siséltden 2-5 lukuyksikkod
Lukujono= lukujonotaidot, lukujen luettelua lukujonossa eteen- ja taaksepiin

SK= samankaltaisuudet tehtivé, kielellisten yldkésitteiden hallinta

Samankaltaisuudet -tehtdvdn tulos korreloi tilastollisesti merkitsevésti lukujen vertailun ja
lukujonotaitojen kanssa, mutta ei lukujen lukemiseen tai lukujen kirjoittamiseen. Lukujonotaidot
korreloi vahvasti sekd lukujen lukemiseen ettd lukujen kirjoittamiseen. Logistista regressionmallia

suunniteltaessa on erityisesti numeeristen muuttujien viliset vahvat korrelaatiot otettava huomioon.

Logistisen regressioanalyysin avulla (method = enter) tehtiin kolme eri mallia (kts. Taulukko 7),
jossa selittavit tekijat sisdllytettiin malliin askeltaen. Kolmen eri mallin kdytto perustuu edelld
mainitun numeeristen muuttujien korrelaatioletukseen eli selittivid numeerisia muuttujia ei pakoteta
kerralla yhteen malliin vaan kunkin selittdvin, numeerisen muuttujan selitysvoimaa tarkastellaan
erikseen. Ensimmadiseksi kuhunkin malliin sisdllytettiin sukupuolimuuttuja, koska moninumeroisten
lukujen vertailun taitotasoryhmissé tuli esille sukupuoliero ja haluttiin nidhdi oliko sukupuolella
regressiomalleissa selittdavdd voimaa. Toisella askeleella selittdviksi tekijdksi valittiin kielellinen
ylidkdsitteiden hallinta (samankaltaisuudet). Seuraavalle eli kolmannelle askeleelle sisillytettiin
jokin seuraavista numeeristen taitojen muuttujista eli lukujen lukeminen, lukujen kirjoittaminen tai

lukujonotaidot.
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Logistiseen regressiomallin Malliin 1 otettiin mukaan 27 havaintoa (16 poikaa ja 11 tyttdd), Malliin
2 otettiin 26 havaintoa(14 poikaa ja 12 tyttdd) ja Malliin 3 siséltyi 29 havaintoa (17 poikaa ja 12
tyttdd). Regressiomalli ei kisittele havaintoja, joilta puuttuu tulos jostakin mallissa olevasta

muuttujasta.

Eri mallien kyky sijoittaa lapset eri taitotasoryhmiin lukujen suuruusluokan vertailussa oli
vaihtelevaa (kts. Taulukko 7). Malli 3, jossa numeerisena muuttujana kdytettiin lukujonotaitoja,
luokitteli malleista tarkimmin lasten eri ryhmiin kuulumista lukujen suuruusluokan hallinnan
suhteen. Kaikki kolme mallia pystyivdt ennustamaan paremmin 12 - 16 -vuotiaan SLI lapsen

sijoittumista Hallitsee -ryhméén kuin sijoittumista Hallitsee heikosti -ryhméén.

Taulukko 7. Logistisen regressioanalyysin eri mallien kyky sijoittaa lapset oikeisiin

taitotasoryhmiin.
Kuinka hyvin (%) malli kykenee luokittelemaan lapset
taitotasoryhmiin moninumeroisten lukujen vertailussa.
Muuttujat’ Hallitsee Hallitsee heikosti Yhteensi
Malli 1 Sp, Sk, LI 94.4 % 55.6 % 81.5 %
Malli 2 Sp, Sk, Lk 93.8 % 70.0 % 84.6 %
Malli 3 Sp, Sk, Lj 88.9 % 81.8 % 86.2 %

*= Mallissa mukana olevat muuttujat. Sp= sukupuoli, Sk= samankaltaisuudet, L= lukujen lukeminen, Lk= lukujen

kirjoittaminen ja Lj= lukujonotaidot.

Kaikkien kolmen mallin tuloksissa tuli esille kaksi yksilod, joita ei pystytty sijoittamaan ryhmiin
oikein. Laadullisessa tarkastelussa oli ndhtdvissd, ettd ndmi lapset sijoittuivat lukujen vertailun
tuloksen perusteella Hallitsee heikosti -ryhmiidn, mutta molemmat lapset saivat tdydet pisteet seki

lukujen lukemista ettd lukujen kirjoittamista mittaavista tehtévista.

Logistisessa regressioanalyysissd Malli 1:n kaikki muuttujat muodostavat tilastollisesti merkitsevian
mallin (> =12.49, df=3, p<.01). Mallin ensimmiiselli askeleella sukupuoli on tilastollisesti
merkitsevd (p<.05) selittdjd sithen, kuuluuko kielihdiridinen lapsi Hallitsee tai Hallitsee heikosti —
ryhmééan lukujen vertailussa. Sukupuolen selitysaste aineiston vaihtelusta on 35 % (Nagelkerke
R’=.35). Mallin toisella askeleella, samankaltaisuudet selittijind vahvistaa mallin selitysvoimaa

(Nagelkerken R’=.44) muttei ole tilastollisesti merkitsevi selittdjd mallissa. Edelleen sukupuoli
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ndyttdd tilastollisesti merkitsevisti selittivin (p<.05) ryhmiin jakautumista. Kolmannella askeleella
tuodaan Lukujen lukeminen malliin. Se ei yksittdisend muuttujana ole tilastollisesti merkitsevi
selittdjd mallissa ja sukupuolen tilastollinen merkitsevyys hividd (kts. Taulukko 8). Mallin 1,
kaikkien selittivien muuttujien avulla (Nagelkerken R’=.51), voidaan selittid 51 % lukujen

suuruusluokan hallinnan vaihtelusta.

Malli 2:n logistisessa regressioanalyysissd kaikki muuttujat yhdessd tuottavat tilastollisesti
merkitsevin mallin (x> =17.25, df=3, p<.01). Sukupuoli on ensimmiiiselld askeleella tilastollisesti
merkitsevd muuttuja (p<.01). Sukupuoli selittiz 36 % aineiston vaihtelusta (Nagelkerken R’=.36)
eli kuuluuko kielihdiridinen lapsi Hallitsee - vai Hallitsee heikosti- ryhmiin lukujen vertailussa.
Toisella askeleella Samankaltaisuudet vahvistaa mallin selitysvoimaa (Nagelkerken R?=.50) ja
edelleen sukupuoli on tilastollisesti merkitsevd (p<.05) selittdgja mallissa. Naiilld kahdella
muuttujalla malli selittdd 50 % aineiston vaihtelusta. Samankaltaisuudet yksittdisend muuttujana ei
ole tilastollisesti merkitsevi selittdjd Mallissa 2. Lisidttdessd Lukujen kirjoittaminen malliin, mallin
selitysvoima entisestddn vahvistuu ja kaikkien kolmen muuttujan selitysaste lukujen suuruusluokan
hallinnan vaihtelusta on 66 % (Nagelkerken R’=.66). Kaikkien muuttujien ollessa mallissa yksikéiin

muuttujista ei nouse tilastollisesti merkitseviksi selittdjaksi (kts. Taulukko 8).

Kolmannessa logistisen regressioanalyysin mallissa (Malli 3) edelleen kaikki malliin valitut
muuttujat tuottavat tilastollisesti merkitsevin mallin (x> =16.25, df=3, p<.01). Mallin ensimmaiselld
askeleella sukupuoli selittii 31 % (Nagelkerken R?=.31) kahteen eri taitotasoryhmiiin
jakautumisesta moninumeroisten lukujen vertailussa. Kun samankaltaisuudet selittdvinid tekijand
lisidtddn toisella askeleella malliin, mallin selitysaste vahvistuu (Nagelkerken R’=.45) ja malli on
edelleen tilastollisesti merkitsevi (x> =11.66, df=2, p<.01). Samankaltaisuudet ei yksittiiseni
muuttujana selitd ryhmiin jakautumista, mutta sukupuoli on edelleen tilastollisesti merkitsevi
selittdjd (p<.05). Lisittdessd lukujonotaidot numeerisena taitona kolmannella askeleella malliin
sukupuolen tilastollinen merkitsevyys hédvidd, mutta lukujonotaidot muuttujana nousee ldhes
(p=.052) tilastollisesti merkitseviksi selittdjaksi mallissa (kts. taulukko 8). Samankaltaisuudet
kielellisend kognitiona ei edelleenkéddn nouse yksittdisend muuttujana tilastollisesti merkitsevéksi
selittdjdksi mallissa. Mallissa 3 kaikkien kolmen muuttujan selitysaste lukujen suuruusluokan

hallinnan vaihtelusta on 58 % (Nagelkerken R’=.58).

22



Taulukko 8. Logistisen regressioanalyysin kolmen eri mallin selittavien tekijoiden selitysasteet

vapausasteella 1 (df=1), kun kaikki muuttujat ovat yhti aikaa mallissa.

p Ex(B) p
Malli 1
Sukupuoli 1.73 5.65 ns
Samankaltais. -.12 .89 ns
Lukujen luk. -.23 .79 ns
Malli 2
Sukupuoli 0.42 1.52 ns
Samankaltais. -.30 74 ns
Lukujen kirj. -.44 .65 ns
Malli 3
Sukupuoli 1.66 5.28 ns
Samankaltais. -21 81 ns
Lukujonotaito -.29 75 p=.052
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POHDINTA

Tutkimuskysymykseen, kuinka 12 — 16 -vuotiaat lapset, joilla on kielellinen erityisvaikeus (SLI)
ymmartavit lukujen suuruusluokkaa, voidaan vastata, ettd SLI lasten ryhmi tédssd tutkimuksessa oli
heterogeeninen lukujen suuruusluokan hallinnassa. Kolmanneksella SLI lapsista oli selvid
vaikeuksia ymmartdid, kuinka moninumeroiset luvut eroavat suuruusarvoltaan toisistaan eli heilld oli
vaikeuksia valita neljidstd esimerkkiluvusta lukumdiiriltdin suurin luku. Hieman yli puolet
tutkittavista hallitsi moninumeroisten lukujen suuruusvertailun yhtd hyvin kuin kolmannen luokan
syksylld peruskoulua kédyvd oppilas keskimiirdisesti hallitsee. Kédytdnnossd tdma tarkoitti, ettd
ndmi lapset pystyivit vertailemaan 2 — 5 numeroisia lukuja virheittd tai tehden vain muutaman
virheen. Kielihdiridisten lasten heterogeenisyys matematiikan perustaidoissa on tullut esille myos
aikaisemmassa, hieman nuoremmilla, suomenkielisilld lapsilla tehdysséd tutkimuksessa (Koponen
ym., 2006), jossa samoin noin kolmannekselle tutkittavista SLI lapsista lukujen suuruusluokan
ymmartaminen oli vaikeaa. Tutkimusten valossa kielihdiridisid lapsia on sekd kielellisten ettd
matemaattisten taitojen suhteen tidrkedd pohtia ryhmind, jossa lasten taitotasossa on isojakin
taitokohtaisia eroja. Hammaistyttavintd tuloksista oli ndhdd, etteivdt kaikki tutkimukseen
osallistuneet SLI lapset, jotka olivat suurimmaksi osaksi yldkouluikiisid, olleet saavuttaneet
sellaista matematiikan taitojen perustasoa, jotta he olisivat selvinneet yhtd hyvin moninumeroisten
lukujen vertailutehtidvistd kuin keskiméérin 3. luokkalaiset lapset, joilla kielellisid erityisvaikeuksia

el esiintynyt.

Kuinka eri kognitiiviset ja numeeriset taidot olivat yhteyksissd lukujen suuruusluokan eli lukujen
paikka-arvon ymmairtdmiseen? Kysymystd ldhdettiin tarkastelemaan vertailemalla kahta, lukujen
suuruusluokan ymmaértdmisen suhteen, eri taitotasoon kuuluvaa ryhmidd keskenddn. Toisessa
ryhmissé oli lapset, jotka hallitsivat moninumeroisten lukujen suuruusvertailun (Hallitsee -ryhma)
ja toiseen tutkittavaan ryhméin kuuluivat lapset, joille lukujen vertailu tuotti selvid vaikeuksia

(Hallitsee heikosti -ryhmi).

Ryhmivertailuissa tuli esille sukupuoliero siten, ettd tyttdjda oli suhteessa enemméin kuin poikia
Hallitsee heikosti -ryhmissd. Tutkimuksen mukaan on siis todennédkdisempéd, ettd yldkouluikidiselld
tytolld, jolla on Kkielellinen erityisvaikeus, on suurempia vaikeuksia ymmartdd lukujen
suuruusluokkaa, kuin yldkouluikiiselld pojalla, jolla samoin on kielellinen erityisvaikeus. Tdméin
tuloksen tulkinnassa sekd muidenkin tulosten osalta tdytyy kriittisend tekijdnd ottaa huomioon
tutkimusjoukon pienuus.
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Tutkimusjoukon lukujen suuruusluokan ymmirtdmisen taitotasoseroihin ei vaikuttanut minki
ikdinen lapsi oli eli voidaan pohtia, ettd luvun suuruusluokan ymméirtdiminen ei automaattisesti
vahvistu iin eikd enenevien matematiikan opetustuntien myo6td. Lukujen suuruusluokan
ymmartamiseen tarvitaan sellaista taitoa tai kykyai, joka kaikilla SLI lapsilla ei ole hallinnassa vield

peruskoulun loppupuolellakaan.

Tutkimuksessa sekd Hallitsee ettd Hallitsee heikosti -lukujen suuruusluokkaa ryhmissd oli
ryhmitasolla samantasoista kykyd ratkaista heille annettuja nddnvaraista piittelyi ja hahmottamista
vaativia tehtdvid. Koko tutkimusjoukon suoritustasoa tarkasteltaessa, heididn visuospatiaaliset
taitonsa (Palikkarakennelmat) vastasivat keskimiidrin ikétasolle tyypillistd suoriutumista.
Spatiaalista hahmottamista pidetddn yhtend keskeisend kognitiivisena tekijand matematiikan
oppimisessa (Butterworth, 2005), mutta tdmidn tutkimuksen valossa visuospatiaalinen
hahmottaminen ja yleinen nddnvarainen paittely ei nédyttdisi olevan SLI lapsilla yhteydessid lukujen

suuruusluokan ymmartdmiseen, kun tarkastelua tehtiin eri taitotasoryhmien vililld.

On merkityksellistd pohtia, mistd sukupuoliero tdssd matematiikan perustaidossa voi johtua vaikka
sitd ei alun perin tutkimusasetelmassa erityisend kysymyksend nostettu esille. Aikaisemmissa
kielihdirioisten lasten numeerisia taitoja arvioivissa tutkimuksissa (esim. Donlan, 2007; Koponen,

20006) ei sukupuolten vilisti eroa ole tarkasteltu.

Kansainvilisessd, 15-vuotiaiden koululaisten, muun muassa lukutaidon ja matematiikan osaamista
kartoittavassa PISA-tutkimusohjelmassa (Programme for International Student Assesment) on
useimmissa tutkimukseen osallistuneissa maissa tullut esille sukupuoliero matematiikan
osaamisessa. Pojat suoriutuvat matemaattista osaamista mittaavista tehtdavistd paremmin kuin tytot.
Suomessa tyttdjen ja poikien ero matematiikan osaamisessa on pieni, mutta kuitenkin tilastollisesti
merkitsevd. Todennédkdisin syy sukupuolen tuomaan eroon, Pisa raportin mukaan, on poikien
suhteellisesti korkeampi esiintyvyys parhaiten matematiikkaa osaavien joukossa (Sulkunen ym.,
2010). PISA:n tutkimustuloksissa tulee esille selkeitd kulttuurisia eroja, joten sukupuoli sindnsi ei
selitd eroja matematiikan taidoissa vaan kuinka tasaveroista opetusta lapset saavat matematiikan
oppimiseensa. Tassd tutkimuksessa tutkittiin numeerisia perustaitoja eiki laskutaitoja, joten tédssi
tutkimuksessa esille tullut sukupuoliero ei ole verrattavissa PISA-tutkimuksissa esille tulleisiin

tuloksiin.

Tutkimuksessa numeerisista taidoista lukujen tuottamisen eri osataidot, lukujen lukeminen ja

lukujen Kkirjoittaminen sekd lukujonotaidot olivat tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd lukujen

25



suuruusluokan eli lukujen paikka-arvon ymmirtdmiseen 12 — 16 -vuotiailla kielihdirioisilld lapsilla.
Kyseiset numeeriset muuttujat osoittivat vahvaa korrelaatiota keskendédn, joten niiden voidaan
olettaa mittaavan ainakin osittain samantyylistd numeerista prosessointia. Kuinka nopeasti tutkittava
lapsi arvioi, onko jokin yksinumeroinen luku toista suurempi, ei ollut tilastollisesti merkitsevissi
yhteydessd moninumeroisten lukujen suuruusluokan ymmartamiseen. Tulosten pohjalta voidaan
paitelld, ettdi enemmin kielellisti prosessointia sisdltavit, lukujen tuottamista vaativat
lukujérjestelmitaidot ovat yhteydessd luvun suuruusluokan ymmértdmiseen ja perinteisesti ei
kielellisend, numeerisena taitona pidetty yksinumeroisten lukujen vertailutaito ei niinkdidn olisi

yhteydessi lukujen suuruusluokan hallintaan.

Lukujonotaitojen yhteys lukujen suuruusluokan ymmirtimiseen on todettu aikaisemmassa, 8 -
vuotiailla SLI lapsilla tehdyssd tutkimuksessa (Donlan. ym, 2007). Donlanin tutkimuksessa SLI
lapset olivat merkitsevisti ikdisiddn, kontrolliryhmén lapsia heikompia lukujonotaidoissa ja
lukujonotaidot olivat yhteyksissd siithen kuinka hyvin lapsi hallitsi lukujen suuruusluokkaa.
Verrattaessa Donlanin ja kollegoiden tutkimustuloksia tdhdn suomenkielisilld, 12 — 16 -vuotiailla
SLI lapsilla saatuihin tuloksiin voidaan eri-ikdisilld, kielihdiritisilld lapsilla havaita samantyylisid
vaikeuksia lukujen ymmairtdmisessd. Mahdollisesti sama tai samat tekijit voivat vaikuttaa ainakin
joidenkin kielellisid erityisvaikeuksia omaavien lasten kykyyn ymmartdd lukujen suuruuksia ja
erddnlaista lukujen syntaksia. Dehaenen kolmoiskoodimallissa (2003) kielellisen prosessoinnin
oletetaan olevan aktiivista lukujonoja toistettaessa. Taasen lukujen vertailun oletetaan tapahtuvan ei
kielellisesti mentaalisen lukujonon avulla. Jos lukujen suuruutta koskevan vertailun oletetaan
tapahtuvan mentaalisen lukujonon avulla, voidaan esittdd, ettd mentaalisen lukujonon kehittyminen
ei ole pelkdstdin numeerisia ja spatiaalisia taitoja edellyttiva prosessi, vaan myos kielellisilld
taidoilla on roolinsa ja lukujonon oppiminen on mahdollisesti keskeinen taito mentaalisen
lukujonon kehittymisessd. von Aster ja Shalev (2007) esittelevit neliaskeleisen mallin
matemaattisten taitojen kehittymisestd. Matematiikan oppimisvaikeuksien taustalla ajatellaan
esiintyvin erilaisia numeeristen taitojen kehityspolkuja. Mallissa mentaalisen lukujonon normaali
kehittyminen edellyttdd kielellisten kognitioiden mukanaoloa Dehaenen (2003) ajattelutavasta
poiketen. My6s von Asterin ja Shalevin mallissa numeeristen taitojen oppimisen ytimessd on ei
kielellinen lukumiirien hahmottaminen. Kielen kognitioiden kehityksen ja lukusymboleiden
automatisoitumisen myota lapselle kehittyy kyky prosessoida lukuja spatiaalisesti mentaalisen
lukujonon avulla. Tdmin tutkimuksen tulokset vaikuttaisi varovasti tulkiten puoltavan enemmin

von Asterin ja Shalevin kuin Dehanen mallia mentaalisen lukujonon kehittymisesti.
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Tulosten ja tehtdvien tarkemmissa tarkasteluissa tuli esille, ettd lapset, jotka ymmarsivit
kymmentuhatlukuja (5 numeroyksikkod) oikein, osasivat myds tuottaa niitd oikein lukusymbolien
avulla kirjoittamalla. Niiden lasten lukujen rakenteen eli syntaksin voidaan sanoa olevan
monipuolisesti hallussa. McCloskeyn (1985) mallin mukaan moninumeroisten lukujen vertailu
kuuluu lukujen ymmaértamisen prosessiin ja lukujen kirjoittaminen ja lukujen lukeminen on lukujen
tuottamista eli kyse on kahdesta toisistaan erillisesti numeeristen taitojen osa-alueesta. Tdssd
tutkimuksessa havaittiin, ettd lasten suoriutumisessa osataidot olisivat yhteyksissd toisiinsa.
Tutkimusanalyyseissd kuitenkin kahden yksilon kohdalta McCloskeyn malli tuntui saavan
vahvistusta eli kaksi osallistujaa, jotka kuuluivat Hallitsee heikosti lukujen suuruusluokka -
ryhméédn, kuitenkin saivat tdydet pisteet sekd lukujen kirjoittamista ettd lukujen tuottamista
vaativista tehtdvistd. Niissd kahdessa tapauksessa lukujen tuottamisen taidot eivit ndyttdytyneet

tukevan lukujen suuruusluokan ymmartamista.

Tutkimustuloksista ilmeni, ettd kielellisistd kognitioista kielellinen ymmairtdminen ja tarkemmin
sanojen yldkédsitteiden ymmaértaminen oli yhteydessd lukujen suuruusluokan hallintaan, vaikkakin
sen selitysvoima jdi heikoksi tilastollisissa analyysimalleissa. Lauserakenteiden ymmértdminen tai
sanavaraston hallinta eivit erotelleet eri taitotasoryhmii toisistaan, kuten ei kielellistd tyOmuistia
mittaava numeroiden eteen- ja taaksepdin luettelukaan. TyOmuistin tiedetdin olevan yhden
keskeisen kognitiivisen toiminnon matematiikan oppimisessa (Butterworth, 2005) ja erityisesti
erilaisten numeeristen faktojen mieleen painamisessa ja mielestd poimimisessa. Tdssd
tutkimuksessa lasten muistitoiminnot eivit kuitenkaan nousseet selittdmiédn kielihdiridisten lasten

ryhmissé havaittuja taitotasoeroja lukujen suuruusluokan hallinnan suhteen.

Tamin tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan varovasti todeta moninumeroisten lukujen
suuruuksien vertailuun liittyvdn myos kielellisid tekijoitd. Kun tehtdvéksi tulee arvioida onko
esimerkiksi luku 122 suurempi kuin 112 tai 12202 suurempi kuin 12022, niin on mahdollista, ettd
numeerinen prosessointi vaatisi my0s kielellistd prosessointia sen sijaan ettd luvut haettaisiin ei-
kielellisesti mentaaliselta lukujonolta (Dehaene ym. 2003; Dehaene 2011). On myds mahdollista,
ettd sekd kielellisten ylidkasitteiden hallinta, lukujonon tuottaminen ja moninumeroisten lukujen
vertailu vaativat samantyylistd spatiaalista prosessointia, eli ndiden taitojen hyvé hallinta edellyttiisi
sitd, ettd lapsi pystyisi luomaan yksittdisten kisitteiden vélille merkityksellisid yhteyksid ja siten
prosessoimaan kisitteiden vilisid suhteita. Tami prosessointi mahdollisesti edellyttiisi erdédnlaista
mentaalista spatiaalisuutta. Teoreettisesti ajateltuna Dehaenen kolmoiskoodimallin spatiaalinen

systeemi  voisi olla se yhdistivd taustatekija ndiden osataitojen vililld.  Tilla
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poikkileikkaustutkimuksella ei tdhdan pohdintaan voida antaa vastausta vaan se vaatisi
pitkittdistutkimusta, jossa seurattaisiin kuinka lapsen kielelliset ja numeeriset taidot kehittyvit
lapsen kasvaessa ja tutkittaisiin kuinka ndiden taitojen kehittymiselli on yhteytti mentaalisen

lukujonon kehittymiseen.

Dehaenen teoria ja osa aikaisemmista lukujen vertailutaitoa koskevista tutkimushavainnoista
perustuu yksi tai kaksinumeroisilla luvuilla tehtyihin tutkimuksiin. Donlanin ja kollegoiden (1999)
varhaisemmassa, SLI lapsilla tehdyssd tutkimuksessa kielellisten taitojen ei todettu olevan
yhteydessd kykyyn arvioida lukujen suuruutta vaan ei kielellistdi pddttelyd pidettiin
merkitsevimpénid tekijdnd. Donlanin tutkimuksessa lukujen suuruusluokan vertailussa kéytettiin
kaksinumeroisia lukuja, joten pienilld luvuilla tydskennelld lapsi mahdollisesti kdyttdd eri strategiaa,
johon kielen kehityksen hdiri6 ei niin vahvasti vaikuta. Onkin mahdollista, ettd kdytdssd on erilaisia
kognitiivisia strategioita kun verrataan luvun suuruusarvoja yksi ja kaksinumeroisilla tai
nelinumeroisilla luvuilla keskenddn. Voidaan pohtia ylettyyk6 Dehaenen teorian selitysarvo
tutkimuksiin, joissa tutkimuskohteena on lasten matematiikan taitojen kehitys ja tutkimuksessa

kiytetyt luvut ovat suurempia kuin kaksinumeroisia.

Koponen kollegoineen (2006, s.70) on pddtynyt omien tutkimustulostensa pohjalta samaan
pohdintaan ei kielellinen numeerinen taito -kisitteen kdyttokelpoisuudesta puhuttaessa kyvystid
ymmirtdd moninumeroisten lukujen suuruusluokkaa. Tutkimusryhmi perusteli asiaa silld, ettd
tutkimuksessa lukujen suuruusluokan ymmaértdminen korreloi kielellisen osakognition eli
lauserakenteiden ymmaértamisen kanssa. Lauserakenteiden ymmartdminen (NEPSY) mittaa
erddnlaista kielen syntaksin hallintaa. Tdssd 12 — 16 -vuotiaiden SLI lasten tutkimuksessa, kyseinen
osakognitio ei tilastollisesti merkitsevisti erotellut lukujen suuruusluokan vertailussa eritavalla
suoriutuvia ryhmid toisistaan, vaikkakin raakapisteissd Hallitsee heikosti —ryhma sai alemmat

pisteet kuin Hallitsee -ryhma.

Voidaanko siis padtelld ettéd lapsi, jolla kielellinen erityisvaikeus ilmenee sellaisessa muodossa, ettid
se mahdollistaa kielellisten ylidkésitteiden muodostamisen ja ymmaértdmisen on myods kykeneviinen
operoimaan ja ymmairtimdin moninumeroisia lukuja paremmin kuin lapsi, jolle kielen
abstraktioiden operointi on hankalampaa. Teoreettisesti voidaan pohtia, ettd tietyn kielellisen
abstraktiotason saavuttaminen edesauttaa numeerisen syntaksin eli lukujen paikka-arvon hallintaa.
Tamin tutkimuksen yhtend puutteena voidaan mainita, ettd lasten kielihdiriodiagnoosia ei ole

tarkemmin kuvailtu taustamuuttujana eli onko lapsella enemmin kielellisen ymmirtdmisen vai
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kielellisen tuottamisen ongelmaa vai seki ettd. Siksi ei voida tehdd johtopditoksid siitd, vaikuttiko
lasten kielihdirion laatu sithen kuinka hin ymmérsi lukujen suuruuksia. Jatkossa, vastaavanlaisia
tutkimuksia tehtdessi, kielellisen vaikeuden laatu olisi tirkedd ottaa yhteni tekijdnd tarkasteluihin

mukaan.

Tutkimuksessa tarkasteltiin, kuinka paljon pystytddn kielellisten kognitioiden, sukupuolen ja
numeeristen taitojen avulla selittiméddn eri taitotasoihin kuulumista moninumeroisten lukujen
vertailussa. Ensinndkin tutkimuksessa kiytettyjen kolmen eri analyysimallin hyvyysaste nidytti
toimivuutta, vaikkakin otoskoon pienuus on tirkedd ottaa arvioissa huomioon. Parhaiten ryhmien
vilistd vaihtelua ennusti malli, jossa tarkasteltiin sukupuolen, kielellisten yldkésitteiden ja
lukujonon yhteyttd lukujen suuruusluokan hallintaan. Yksittdisten muuttujien tarkastelussa ilmeni,
ettd sukupuoli muuttujana ennustaa noin kolmanneksen siitd vaihtelusta kuuluuko 12-16 — vuotias
SLI lapsi lukujen suuruusluokan taitojen suhteen Hallitsee vai Hallitsee heikosti —ryhméin.
Sukupuolen selitysvoima heikentyi, kun numeerisia tekijoitd otettiin analyysimalleihin mukaan ja
yhdessdkdidn muuttujamallissa sukupuoli ei noussut selittdviksi tekijdksi, kun kaikkia muuttujia
tarkasteltiin malleissa yhtd aikaa. Numeerisista tekijoistd ainoastaan lukujonotaidot oli ldhes
tilastollisesti merkitsevésti selittavi tekija sille, kuinka hyvin 12 — 16 -vuotias SLI lapsi hallitsee

lukujen suuruusluokkaa.
Loppusanat

Aikaisempien matematiikan ja kielen kognitioiden tutkimusten pohjalta on todettu kielellisen
erityisvaikeuden vaikeuttavan lapsen matemaattisten taitojen oppimista ikdisiddn vastaavasti.
Tamin tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettd vield joillakin yldkouluikdisilli SLI lapsilla on
havaittavissa vaikeuksia matematiikan keskeisissd perustaidoissa kuten luvun suuruusluokan
ymmirtdmisessd ja syynd siithen voi olla erityiset vaikeudet kielellisessd prosessoinnissa. Kuinka
nditd lapsia voidaan auttaa tdssd matematiikan perustaidossa? On tirkedd, ettd lapsen
matematiikassa kédyttdmid strategioita ja ajattelutapoja kdydddn yksilollisesti ldpi. Luvun paikka-
arvon ja suuruusluokan oppimiseen on tirkedd I0ytdd kullekin lapselle toimiva strategia.
Lukujonotaitojen vahvistaminen visuaalista tukea kiyttden voisi olla yksi keino auttaa lasta, jolle
kielellinen ja usein auditiivinen kielellinen prosessointi on vaikeaa. Eli lasta autetaan 16ytdmiin
itselleen toimiva strategia kuinka hin oppii esimerkiksi lukujonosta 2122, 2123, 2124, 2125
10ytamidn sddnnonmukaisuuksia ja ymmértdméidn luvun rakentuvan eri yksikoistd, joilla on oma

paikkansa luvussa. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd nuoremmilla lapsilla, joilla on
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kielellinen erityisvaikeus ja vaikeuksia hallita yksinkertaisia numeerisia tehtdvid, on kuitenkin
kykyd oppia erilaisia laskusddntojd ja strategioita (Donlan, 2007; Koponen, Aro, Résidnen &
Ahonen, 2007). Hieman vanhempien lasten, joilla on kielellinen erityisvaikeus, matematiikan
oppimisessa voidaan hyodyntidd samaa ajattelutapaa. Vaikka jollakin matematiikan oppimisen osa-
alueella olisi erityisid vaikeuksia, ei se estd oppimasta jotakin muuta matemaattista taitoa. Lapsen
vahvuuksia hyoddyntden voidaan kullekin lapselle 10ytdd onnistumisen elimyksid - myos

matematiikassa.
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