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Téssd madrillisessd tutkimuksessa selvitettiin 2.— 5. -luokkalaisten mindpystyvyyden ja intervention
yhteyttd oppilaan kayttdmiin yhteenlaskustrategioihin. Tutkimuksessa tarkasteltiin oppilaan
mindpystyvyyden lahtotason yhteyttd yhteenlaskustrategioiden k&yttéon sekd oppilaan nopeiden
yhteenlaskustrategioiden kayttod aikarajoitetussa ja -rajattomassa tilanteessa. Tutkimuksessa
tarkasteltiin - my6s onko oppilaan nopeiden yhteenlaskustrategioiden kayttd lisdantynyt
interventioiden myo6td seka onko interventioryhmalld ja mindpystyvyyden l&ht6tasolla ollut
vaikutusta yhteenlaskustrategioiden kehittymiseen. Tutkimusaineisto on osa Jyvaskylan yliopiston
ja Niilo Méki -Instituutin Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -hankkeessa vuosina 2013 —
2014 Keski- ja Itd&-Suomen kouluissa 2.— 5. — luokilta kerattya aineistoa (n = 1400).

Tutkimukseen osallistui 75 oppilasta, joilla oli pulmia peruslaskutaidon sujuvuudessa. Oppilaat
olivat  osallistuneet  kouluissansa  hankkeen  suunnittelemiin 12  viikon  mittaisiin
matematiikkainterventioihin. Interventioryhmassa, jossa tuettiin matematiikan
yhteenlaskustrategioiden kehittymistd, oli 40 oppilasta. Toisessa interventioryhméssa, jossa
matematiikan yhteenlaskustrategioiden kehittymisen lisdksi kiinnitettiin erityistda huomiota
mindpystyvyytté tukevan palautteen antamiseen, oli 35 oppilasta. Tytt6ja tutkimuksessa oli 42 ja
poikia 33. Oppilaat suorittivat matematiikan yhteenlaskustrategioiden taitoja arvioivat testit
yksilomittauksina ja oman  mindpystyvyytensd arvioinnit koko luokalle tehtavissa
ryhmamittauksissa. Tutkimuksessa kéytetyn aineiston mittaukset suoritettiin kolmena ajankohtana.
Alkumittaukset tehtiin marraskuun 2013 ja tammikuun 2014 valisend aikana, loppumittaukset
intervention jalkeen toukokuussa 2014 seké seurantamittaukset syyskuussa 2014.

Oppilaan minapystyvyyden laht6tasolla oli yhteys hénen kayttamiinsa yhteenlaskustrategioihin ja
yhteys oli tilannesidonnainen. Tarkasteltaessa nopeiden yhteenlaskustrategioiden valintaa,
havaittiin, ettd osa lapsista kdytti enemman nopeita strategioita aikarajoitetussa tilanteessa (46,7%),
osa aikarajattomassa tilanteessa (21,3%) ja osalle tilanteella ei ollut vaikutusta (32,0%). Kuitenkaan
mindpystyvyyden yhteyttd nopeiden yhteenlaskustrategioiden valintaan eri tilanteissa ei 16ytynyt.
Oppilaiden yhteenlaskustsrategiat kehittyivat intervention myota, mutta interventioryhmalla ei ollut
vaikutusta yhteenlaskustrategioissa kehittymiseen. Myoskadn oppilaiden mindpystyvyyden
lahtotaso ei selittdnyt interventiosta hyotymista.

Matematiikan oppimisen kannalta on tarkead, ettd yhteenlaskustrategioiden oppimista tuetaan
interventioilla. Koska interventiot kohdistuvat taidoiltaan heikkoihin laskijoihin, olisi tarkea
kiinnittd erityistd huomiota heikkojen oppilaiden erilaisiin pystyvyyskokemuksiin. Matematiikan
oppimiseen vaikuttaa vahvasti kognitiivisten seikkojen lisdksi oppilaan motivaatio, asenne ja
pystyvyyden kokemukset matematiikassa.

Hakusanat: yhteenlaskustrategiat, nopeat yhteenlaskustrategiat, minapystyvyys,
matematiikkainterventio, mindpystyvyysinterventio, matematiikan oppimisvaikeudet
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1. JOHDANTO

Matemaattisen osaamisen ja ymmartamisen ajatellaan olevan yksi keskeisimmisté ja tarkeimmista
osaamisalueista ihmisten jokapdivaisessé elaméssa. Matematiikkaa pidetadn tarkednd seka kouluissa
ettd tyoelaméssd. Matemaattinen osaaminen on myo6s merkittdva tekija oppilaiden tulevaisuuden
suuntautumisessa niin koulutusuran valinnassa kuin ty6hon sijoittumisessa. (Jain & Dowson 2009).
Suomalaisnuoret ovat olleet Pisa —tutkimuksissa OECD-maiden parhaimmistoa matematiikan
osaamisessa. Vuoden 2003 tutkimuksessa suomalaisnuoret sijoittuivat kaikkien tutkimukseen
osallistuneiden maiden vertailussa toiseksi. Sen sijaan viimeisimmassa Pisa 2012 —tutkimuksessa
Suomen sijoitus oli kahdestoista matematiikan osaamisessa. Karkimaiden joukossa Suomen
keskiarvon lasku oli kaikkein suurin ja kehityksen suunta huolestuttava. Suomessa nuorten
matematiikan osaamiseen liittyy vahvasti motivaatio ja asenne matematiikan opiskelua kohtaan.
(Opetus- ja kulttuuriministerio 2015). Myo6s Aunolan (2002) pitkittaistutkimuksessa esi- ja
alkuopetusikaisille saatiin vahvoja viitteitd, ettd motivaatio saattaa olla keskeinen vaikuttaja
matemaattisten taitojen kehityksessa jo alkuopetuksesta alkaen. Tutkimuksessa havaittiin selkea
yhteys oppilaan mieltymysten ja taitojen kehityksen vélilla laskutehtavia suoritettaessa. Myds Pisa
2012 —tutkimustulokset osoittivat, ettd nuorten kiinnostus matematiikkaan, usko omiin
oppimismahdollisuuksiin ja luottamus tehtdvistd suoriutumiseen vaikuttavat matematiikassa
parjadmiseen (Opetus- ja kulttuuriministerié 2015).

Lasten varhaisilla matematiikan taidoilla on todettu yhteys mydhempadan matematiikan
oppimiseen, mink& vuoksi lasten matemaattista kehitystd on térkeé tukea jo varhaisessa vaiheessa
(LukiMat —sivusto 2015a). Matematiikan oppimisen kannalta on tarkeda, ettd lapsi omaksuu
sujuvan peruslaskutaidon jo ensimmaisten kouluvuosien aikana. Sujuva laskutaito muodostuu luku-
ja numerojarjestelméan ymmartamisesté ja peruslaskutoimitusten periaatteiden omaksumisesta seka
laskutaitojen automatisoitumisesta (Rasanen & Ahonen 2002, 191; ks. myds Geary, Saults, Liu &
Hoard 2000). Matematiikan oppiminen ei kuitenkaan kaikilla oppilailla suju odotusten mukaisesti
(Réasanen & Ahonen 2002). Matematiikan oppimisvaikeudet erityisopetuksen ensisijaisena syyna
ovat lisddntyneet vuosien 2002-2009 vélisend aikana (R&sénen, Narhi & Aunio 2010). My6s Pisa
2012 —tutkimuksen mukaan matematiikan suoritustasoltaan heikkojen maard on kasvanut 7
prosentista 12 prosenttiin verrattuna Pisa 2003 -tutkimukseen, kun samanaikaisesti suoritustasoltaan
erittain taitavien méara on véhentynyt 20 prosentista 15 prosenttiin. (Opetus- ja kulttuuriministerio
2015).



Oppimiseen vaikuttaa kognitiivisten tekijoiden lisdksi vahvasti myds oppilaan ja
oppimistilanteen  sosioemotionaaliset seikat, kuten tehtdvdn tekemiseen liittyvét
ahdistuneisuus (Rasanen & Ahonen 2002, 193). Muun muassa Kupari (1993, 87) on tuonut
tutkimuksessaan esille kognitiivisten saavutusten ja sosioemotionaalisten tekijoiden vélill&
vaikuttavan yhteyden. Oppimisvaikeusinterventiot kohdentuvat péadasiassa kognitiivisiin
oppimisvaikeuksien piirteisiin, vaikka esimerkiksi minapystyvyyteen liittyvien kasitysten on
osoitettu olevan keskeisié tyoskentelyyn kiinnittymisen, ponnistelun ja motivaation kannalta.

Tutkimuksemme on osa Jyvéskylan yliopiston ja Niilo Maki Instituutin yhteista
Minapystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot —hanketta. Hankkeen tavoitteena on tutkia,
miten mindpystyvyytta tukevalla palautteella voidaan vaikuttaa lasten oppimisen pulmiin
interventioissa. Tassa tutkimuksessa tutkimme mindpystyvyyden ja interventioiden yhteytta
yhteenlaskustrategioiden kehittymiseen ja valintaan lapsilla, joilla on heikot matemaattiset
taidot. Tutkimukseen osallistuneet lapset olivat 2.-5. — luokkalaisia. Interventioryhmét olivat
matematiikan taitoryhmd, jossa tuettiin matematiikan yhteenlaskustrategioiden kehittymista
sekd taito- ja mindpystyvyysryhmé, jossa ndiden taitojen lisdksi Kkiinnitettiin erityista
huomiota mindpystyvyytta tukevan palautteen antamiseen.

Matematiikan ja mindapystyvyyden yhteydestd on useita tutkimuksia, joiden mukaan
minapystyvyydella on vaikutusta oppilaiden matematiikan saavutuksiin. Matematiikan
mindpystyvyystutkimukset ovat keskittyneet oppilaan arviointiin omista kyvyistain suoriutua
matematiikan tehtdvista ja ongelmanratkaisusta sekd oppilaan kyvyista sédédellad oppimistaan
matematiikassa. Lisaksi on tutkittu oppilaiden asenteiden ja minapystyvyyden vaikutusta
matematiikan saavutuksiin. (mm. Hampton & Mason 2003; Jungert & Anderson 2013;
Klassen 2002; Lee 2009; Liu & Koirala 2009; Throndsen 2011; Usher & Pajares 2009;
Zimmerman 1995). Sen sijaan mindpystyvyyden ja matematiikan yhteenlaskustrategioiden
valisestd yhteydesta ei ole tehty juurikaan tutkimuksia (Throndsen 2011).

Matematiikan interventiot kohdentuvat yleensd muun muassa matemaattisiin
suhteisiin, kasitteisiin, yhteen- ja vahennyslaskutaitoon ja ongelmaratkaisutaitoon (mm.
Bryant ym. 2014; Bryant, Bryant, Gersten, Scammacca & Chavez 2008; Fuchs, Fuchs &
Hollenbeck 2007; Véisanen & Aunio 2014). Interventioista on yleensa saatu hyvia tuloksia.
Tassd tutkimuksessa tarkastelemaamme suoranaista yhteenlaskustrategioihin liittyvaa
interventiotutkimusta on myos tehty verrattain véhén. Myos alakouluikéisille suunnattuja
mindpystyvyysinterventioita sekd niihin liittyvdd tutkimusta ei juurikaan ole tehty.
Toivommekin tutkimuksemme tuovan uutta tietoa niin mindpystyvyyden kuin interventionkin

yhteydesta yhteenlaskustrategioiden kehittymiseen.



2. YHTEENLASKUSTRATEGIAT

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014) sanotaan, ettd matematiikan opetus
luo perustan myohemmalle ké&sitteiden ja rakenteiden ymmértdmiselle. Ensimméisten
kouluvuosien matematiikan opetuksen tavoitteena on luoda vahva pohja lukukasitteen ja
kymmenjarjestelman ymmartdmiselle sekd laskutaidolle konkreettisten vélineiden avulla.
Konkreettisuus ja toiminnallisuus tuleekin olla keskeisessd roolissa matematiikan
opetuksessa. Opetus ohjaa oppilaita ymmartdmadn matematiikan hyodyllisyys omassa
elaméssd ja tukee oppilaan myonteistd asennetta matematiikan oppimista kohtaan
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014). Lasten varhaiset matemaattiset taidot
ennustavat my6hempad matemaattista suoriutumista, minka vuoksi on térked tukea lapsen
matemaattisia taitoja jo esi- ja alkuopetuksen aikana (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi
2004; Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola & Nurmi 2005; ks. myds Hannula, Lepola ja
Lehtinen 2010).

Yhteenlaskutaito on erityisen térked, silla se muodostaa Kivijalan, jonka paélle
my6hemmin opittavat matemaattiset taidot rakentuvat (Koponen, Mononen, Kumpulainen &
Puura 2011), kuten yhteen- ja véhennyslaskut suuremmilla luvuilla sek& kertolaskut.
Yhteenlaskua kéytetddn apuna véhennyslaskujen ratkaisemiseen erilaisten laskustrategioiden
avulla (LukiMat 2015b). Baroody (1999) tutki paivakoti-ikaisten lasten sekd 1. luokan
oppilaiden ymmarrysta yhteen- ja véhennyslaskun yhteenkuuluvuudesta. Aiemmin on
esitetty, ettd lapset assosioivat hyvin varhain yhteen- ja vahennyslaskun toisiinsa. Baroodyn
tutkimuksen mukaan yhteen- ja vahennyslaskun yhteys ei kuitenkaan ole selvéa lapsille.
Taman ymmartamisessa kaanteisyyden periaate on tarkedd. (Baroody 1999.)
Yhteenlaskutaidoista opetussuunnitelma sanoo, ettd 1.-2. —luokilla kehitetddn oppilaan
yhteenlaskutaitoja aluksi lukualueella 0-20 ja myo6hemmin lukualueella 0-100. Lis&ksi
tavoitteena on oppia hyddyntamaan vaihdannaisuutta ja liitinndisyyttd yhteenlaskussa.

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014).

2.1. Yhteenlaskustrategioiden kehitys

Yhteenlaskutaidon kehitys on yhteydessda lukumadrien ja niiden valisten suhteiden
ymmértdmisen kehittymiseen. Kehitysta tapahtuu kolmella tasolla, joita ovat aritmeettisen
faktatiedon hallinta ("mika?”’), luvun rakenteen ja laskemisen ymmartdminen (“miksi?”) seka

erilaisten ratkaisustrategioiden hallinta (”miten?”). Sujuva laskutaito perustuu vahvasti



faktatietoon eli laskun tekijéiden ja vastauksen yhteyden ymmartdmiseen. (Koponen ym.
2011; Sherin & Fuson 2005). Laskutaitojen kehitystd kuvataan usein strategioiden avulla
(mm. Baroody 1984; Geary, Bow-Thomas, Liu & Siegler 1996). Sujuvakaan laskija ei aina
hae vastauksia suoraan muistista, vaan kayttaa erilaisia strategioita laskun ratkaisemiseen.
Tehokkaiden laskustrategioiden oppimiseen ja soveltamiseen liittyy vahvasti luvun rakenteen
ja laskemisen ymmartaminen, eli ymmarrys siitd, miksi voidaan laskea niin kuin lasketaan.
Lapsen tulee ymmartad, miksi yhteenlaskussa lukujen jarjestysta voidaan vaihtaa tai miksi
laskun 5+6 vastaus on yksi enemmaén kuin laskun 5+5. (Koponen ym. 2011). Tutkijat ovat
kuvanneet laskutaitojen kehitystd tasoilla tai kehitysaskelmilla (mm. Butterworth 2005;
Carpenter & Moser 1984).

Carpenter ja Moser (1984) jakavat lasten laskutaidot viiteen tasoon (Kuvio 1). Tasolla
0 lapsi ei osaa ratkaista yhteenlaskuja. Seuraavalla tasolla (tasolla 1) lapsi kdyttad suoran
mallintamisen strategiaa, eli hyodyntéda konkreettisia apuvalineitd laskemisessa. Sormet tai
muut konkreettiset esineet edustavat lisattavid lukuja ja lopuksi lasketaan kaksi joukkoa
yhteen aloittaen luvusta 1 (counting-all) (ks. myds Butterworth 2005). Baroody (1987) puhuu
vaiheesta nimell&d konkreettinen luetteleminen ja Siegler (Siegler & Shrager 1984) ké&yttaa
nimitystd sormistrategia. Aluksi lapsella ei ole vield kykya prosessoida lukuja pelkéstaén
mielessd, joten han tarvitsee konkreettisia apuvalineita esimerkiksi sormia tai esineita (Aunio,
Hannula & Résénen 2004).

Carpenterin ja Moserin (1984) mukaan taso 2 merkitsee strategian kehityksessa
siirtymaaikaa. Lapsi ratkaisee viela osan tehtdvistd mallintamalla, mutta on siirtynyt jo
osittain luettelemiseen. Tasolla 3 lapsi on siirtynyt paaasiallisesti luettelemiseen perustuviin
strategioihin. Lapsi ei enda laske kumpaakin yhteenlaskettavaa erikseen, vaan hén aloittaa
laskemisen ensimmaéisestd yhteenlaskettavasta. Luetteleminen eteenpéin ensimmaisesta
luvusta alkaen (counting-on from first, max-strategia) korvautuu hyvin nopeasti
luettelemisella eteenpdin suuremmasta luvusta (counting-on from large, min-strategia). Lapsi
on ymmartanyt yhteenlaskun vaihdannaisuuden, eli sen, ettd lukujen jarjestyksella ei ole
merkitysta (ks. myds Butterworth 2005; Clements 2004). Baroodyn (1987) tutkimuksessa
suurin osa tutkittavista kaytti min-strategiaa, mutta ei kuitenkaan selvinnyt vaihdannaisuuteen
liittyvista tehtdvistd. Taméan vuoksi Baroody (1987) on sitd mieltd, ettd lapsen ei tarvitse
ymmartda vaihdannaisuutta osatakseen hyddyntdd min-strategiaa. (Baroody 1987; ks. myos
Baroody & Gannon 1984). Gearyn, Hoardin, Byrd-Craven ja DeSoton (2004, 142)
tutkimuksen mukaan oppilaat, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia k&yttavat useammin

strategiaa, jossa laskeminen aloitetaan ensimmaisend esitetysta luvusta.



Baroody (1984; 1987) erottaa luettelemiseen perustuvassa strategiassa
konkreettisuuden ja mielessé tapahtuvan laskemisen, jossa on monta vaihetta. Lapsen tulee
kyetd moniin samanaikaisiin toimiin ja asioiden muistissa pitdmiseen. Luettelemispohjaista
laskustrategiaa pidetadnkin hitaana ja virhealttiina (R&sé&nen & Ahonen 2002, 216). On
tarkead, ettd lapsi oppii luettelemaan sujuvasti lukujonoja eteen- ja taaksepdin ja aloittaa
luetteleminen annetusta luvusta. Suuremmasta luvusta eteenpdin luetteleminen (min-
strategia) on tehokkain mielessa luettelemiseen perustuvista strategioista. (Baroody 1984).

Korkeimmalla tasolla (tasolla 4) lapsi ratkaisee tehtdvat muistamalla vastauksen ilman
selvaa luettelemista tai lukuyhdistelmien avulla (Carpenter & Moser 1984; Steinberg 1985).
Lukuyhdistelmi& ovat esimerkiksi kymppiparit eli luvut, joiden summa on kymmenen (3+7,
8+2) seké tuplat eli kahden saman luvun yhteenlaskut (6+6, 8+8) (Carpenter & Moser 1984).
Lukujen pilkkominen ja koonti auttaa erilaisten laskutehtdvien suorittamisessa ja se on
tarkeaa esimerkiksi kymmenylityksissa (9+7= 9+1+6= 10+6= 16) ja moninumeroisia lukuja
laskettaessa (Clements 2004). Vastauksen muistaminen on nopein laskustrategia.
Peruslaskutaidot ovat automatisoituneet, kun lapsi padasiallisesti pystyy hakemaan laskujen
vastauksia suoraan muistista luettelemalla laskemisen sijaan. (Baroody 1987; Carpenter &
Moser 1984). Yhteenlaskustrategioiden kehityksessa on todettu muutosta muutaman
kouluvuoden jalkeen (noin 7-8 —vuotiaana), jolloin suurin osa oppilaista on siirtynyt
kéayttamaan muististahakua tarkeimpané strategiana (Clarke, Clarke & Horne 2006; R&sénen
& Koponen 2010). Téssd tutkimuksessa kdytimme termid “nopea yhteenlaskustrategia”

tarkoittaessamme aritmeettisten yhdistelmien muistamista.
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YHTEENLASKUSTRATEGIAT

Taso 0 | Lapsi ei osaa ratkaista yhteenlaskuja
Taso 1l | Suoran mallintamisen strategia

e konkreettisuus

e counting-all

(Taso 2 | Siirtymévaihe)

Taso 3 | Luettelemiseen perustuva laskeminen
e Max- ja min strategiat

Taso 4 | Aritmeettiset yhdistelmien muistaminen
e |lukuyhdistelmét

KUVIO 1. Yhteenlaskustrategioiden kehitys (Carpenter ja Moser 1984).

Erds tapa arvioida lapsen matematiikan taitoja on Ré&s&sen ja Ahosen (2002, 216-217)
mukaan arvioida, kuinka pitkall4 lapsi on laskustrategioiden kehityksessa. Usein oletetaan,
ettd esimerkiksi sormien avulla laskeminen hidastaisi mielessa laskemista. Molemmat
prosessit tapahtuvat kuitenkin samanaikaisesti ja lapsi luopuu konkreettisista apuvalineistd,
kun ei endd koe niitd tarvitsevansa. Toisaalta, jos alkeellisimmissa laskustrategioissa tapahtuu
paljon virheitd, lapsen on vaikeampi omaksua kehittyneempié strategioita. Erityisen
merkittdvassa asemassa virheiden maara on mieleenpalauttamisstrategian oppimisessa eli
suoraan muistista hakemisessa. Steinbergin (1985) tutkimuksessa uusien strategioiden
oppimista saattoi hidastaa se, ettd lapsi ei kokenut tarvitsevansa uusia tapoja ratkaista
tehtavid. Han piti kayttdmaansa laskustrategiaa riittdvan tehokkaana ja uuden tavan oppimista

tyolaana. Véhitellen kuitenkin taito automatisoitui ja muuttui tiedostamattomaksi.

2.2. Matematiikan taitotasoltaan heikkojen lasten yhteenlaskustrategiat

Matematiikan  heikkoon taitotasoon voidaan usein pitdd syynd matematiikan
oppimisvaikeuksia. Matematiikan oppimisvaikeuksien yleisyydesta on esitetty erisuuruisia
arvioita. Joidenkin arvioiden mukaan n. 3-7% populaatiosta olisi oppimisvaikeuksia, jotka
ulottuvat peruslaskutaitoihin. Toisaalta on arvioitu, ettd Suomessa olisi jopa 10-15%
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oppilaista vaikeuksia koulumatematiikan opiskelussa. (Rasanen & Ahonen 2002, 192).
Tilastokeskuksen mukaan vuosina 2009-2010 n. 20 % alakouluikéisistd sai osa-aikaista
matematiikan erityisopetusta. Matematiikan erityisopetukseen osallistujien méaré oli noussut
edellisestd vuodesta, kun taas esimerkiksi luki- ja vieraan Kkielen vaikeuksien
erityisopetukseen osallistujien maara oli laskusuuntainen. Pojat ovat kaikissa muissa
oppimisen vaikeuksissa enemmisto erityisopetuksen piirissa, mutta matematiikan oppimisen
vaikeuksien vuoksi erityisopetuksessa kdy enemman tyttdja (Suomen virallinen tilasto, SVT
2015). Oppimisvaikeuksien piirteend pidetdan yleensd laskemisen hitautta, tyolaytta ja
virhealttiutta. Syynéd voi olla ainakin suoran muististahaun vahéisyys tai kehittymattomat
laskustrategiat. (Butterworth & Yeo 2004; Geary 2004; Ostad 1999; Résédnen & Ahonen
2002).

Matematiikan taidoiltaan heikkojen ja hyvien laskijoiden on havaittu eroavan
strategioiden kaytdssa ja niiden hallinnassa. Suuremmalla lukualueella oikeiden ja nopeiden
vastausten tuottamisessa tarvitaan seké aritmeettisen faktatiedon suoraan muistista hakua etté
yleistd matemaattista ajattelua, kuten kymmenjérjestelmén ymmartamista ja hahmottamista
sekd kykya jakaa lukuja erilaisiksi osiksi ja koota niitd uudelleen. Tehokkailla strategioilla on
sitd suurempi rooli mitd vaativimmista aritmeettisista taidoista on kysymys. (Kinnunen,
Lehtinen & Vauras 1994, 60-61). Lapsista, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia,
voidaan erottaa kaksi ryhmaa. Toisessa ryhméssa lasten kehitys on hidasta ja he kéyttavat
laskustrategioita, jotka ovat ominaisia nuoremmille lapsille (ks. myds Calhoon, Emerson,
Flores & Houchins 2007). Harjoituksen ja erityisopetuksen avulla he voivat kuitenkin
saavuttaa samat perustaidot kuin ikédtoverinsa. Toisessa ryhmassa lapset kayttavat
kehittyméattomia laskustrategioita ja tekevét paljon virheitd, eivatkd kehity merkittavasti
harjoituksesta huolimatta. (Rdsdnen & Ahonen 2002, 218), mik& taas aiheuttaa oppilaalle
haasteita pysya mukana opetuksessa (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004).
Tutkimusten mukaan normaalisti kehittyvilla lapsilla lisdantyi muistamisstrategiat ja he
turvautuivat véhemman konkretiaan ja luettelemalla laskemiseen. Toisaalta lapset, joilla oli
matemaattisia oppimisvaikeuksia, tukeutuivat ldhes poikkeuksetta varmistusstrategioihin
koko alaluokkien ajan ja heidédn strategiansa olivat hyvin rajoittuneita. (Butterworth & Yeo
2004; Ostad 1997; 1999; Réasanen 1999, Steinberg 1985).

Gearyn, Hoardin, Nugentin ja Baileyn (2012) tutkimuksessa matemaattisia
oppimisvaikeuksia omaavat lapset eivat kdyttaneet ongelmanratkaisutehtévissa harjoitelmia
apunaan niin kuin keskimadraisesti suoriutuvat lapset. Matematiikan oppimisvaikeudet

tulevatkin usein ilmi vasta soveltavissa tehtévissa, vaikka jo peruslaskutaidoissa on haasteita
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(Rasanen & Ahonen 2002). Matematiikan oppimisvaikeudet havaitaankin suhteellisen
myo6héén, vasta toisen luokan lopussa, mikéd saattaa aiheuttaa vaikeuksien kasaantumista
(Aunola, Leskinen & Nurmi 2006). Vaikeasta tunnistettavuudesta kertoo myds se, etta
vuosina 2009-2010 erityisopetukseen tulevilla lapsilla oli noin kaksi kertaa useammin
lukemiseen tai Kirjoittamiseen liittyvid vaikeuksia kuin matematiikan pulmia (Suomen
virallinen tilasto, SVT 2015).

Fazion (1999) havaitsi, ettd lapset, jotka olivat heikkoja tyomuistia ja kielellisid
taitoja mittaavissa tehtévissd, kokivat haasteita aikarajoitetuissa tehtdvissa. Lapsilla oli
vaikeuksia matemaattisten tietojen mieleenpalauttamisessa ja heilla kului enemmaén aikaa
sanallisten tehtdvien ratkaisemiseen. Matemaattisten taitojen ja kielellisen kehityksen onkin
todettu olevan yhteydessa toisiinsa (Aunio ym. 2004; Dowker 2009; Rdasanen 1999;
Vainionpad, Mononen ja Réasénen 2003). Useat tutkijat ovat todenneet Fazionin (1999) lisaksi
tyomuistin yhteyden matemaattisiin oppimisvaikeuksiin (mm. Ackerman, Anhalt & Dykman
1986; Butterworth 1986; Geary ym. 2004; Geary ym. 2012; Réasédnen & Ahonen 2004).
Jordan, Hanich ja Kaplan (2003) vertailivat lapsia, joilla oli vaikeuksia palauttaa muistista
aritmeettisia yhdistelmi& seka lapsia, joilla ei ollut matemaattisia oppimisvaikeuksia. Lapset,
jotka muistivat heikosti aritmeettisia yhdistelmid, suoriutuivat huonosti myods ajaltaan
rajoitetuissa aritmeettisten yhdistelmien muistamista mittaavissa tehtévissa seka yhteen- ja
vahennyslaskutehtdvissa. Lisaksi he kayttivdt useammin sormia apunaan tehtévia
ratkaistessaan. Matemaattisen yleistason mittarissa ryhmien vélill4 ei ollut eroa, mutta lapset,
joilla oli vaikeuksia palauttaa muistista aritmeettisia yhdistelmid, kehittyivat alemmalla
osaamisen tasolla. Muistamisen vaikeudet ovat melko pysyvia. Ajaltaan rajoitetuissa
aritmetiikan tehtdvissa néiden lasten suoritus parani vain hiukan eri mittauskertojen vélillg,

vaikka muissa taidoissa kehitys olikin hyvé.

2.3. Matematiikan strategian valintaan liittyvat syyt

Yhteenlaskustrategian valinta voi vaihdella hyvinkin paljon eri oppilailla ja eri tilanteissa.
Strategian valintaan vaikuttavat henkilokohtaiset, sosiaaliset ja kognitiiviset syyt (Steinberg
1985). Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiére (2001) tutkivat toisen luokan oppilaiden
strategian  valintaa  yksinkertaisissa  yhteenlaskutilanteissa  lukualueella  0-20.
Tutkimustilanteissa lapsi sai joko vapaasti valita yhteenlaskustrategiansa tai hantd ohjattiin
kéyttdimddn strategiaa ’lisdd kymppi tdyteen’. Tutkimuksen mukaan lasten kéyttdmat

strategiat vaihtelivat suuresti, kun he saivat itse valita strategiansa. Vapaasti valittavissa
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tilanteissa lapset valitsivat strategioita, jotka auttoivat heitd saamaan tuloksen selville
nopeasti ja oikein. Sen sijaan ’lisdd kymppi tdyteen’ -Strategia osoittautui hitaaksi
laskustrategiaksi.

Myo6s Carpenter ja Moser (1984) ovat todenneet, ettd lapset vaihtelevat eri
strategioiden kayttod. Jos kaytdssa oli palikoita, osa lapsista kéytti niitd, vaikka olisi kyennyt
kayttdamaan tehokkaampaa strategiaa. Lapset kayttivat palikoita sekd pienempien etta
isompien lukujen yhteenlaskuissa. Sen sijaan, kun palikoita ei ollut saatavilla, mielessa
luettelemiseen perustuvien strategioiden kayttd kasvoi. (Carpenter & Moser 1984). Lapset
saattavat kayttda apustrategioita, kun he yrittdvat valttdad vaaran vastauksen antamista tai
tehtdva on lapselle haastava. Lapset, jotka laskevat sormilla eivét valttamétté ole tiedollisesti
muista heikompia, vaan he varmistavat sormien avulla vastauksensa. (Kerkman & Siegler
1997; Rasdnen & Ahonen 2002; Siegler 1988; Siegler & Jenkins 1989). He ovat
suoritukseltaan yhtd hitaita, kuin lapset, joilla on vaikeuksia oppia nopeampia strategioita,
mutta edelld mainitut tekevat vahemman virheita. (Siegler 1988).

Lapset saattavat kayttdd useampaa strategiaa samanaikaisesti laskujen ratkaisemiseen
ja kehityskaan ei véalttamatta aina etene lineaarisesti. Kun lapsi oppii laskustrategioiden

joustavan kaytdn, auttaa se mydhempaa oppimista.
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3. MINAPYSTYVYYS

Mindpystyvyys (self-efficacy) tarkoittaa uskoa omaan valmiuteensa toimia tietyissa
tilanteissa, luottamusta omiin kykyihin. Mindpystyvyys on osa Albert Banduran (1986, 1997,
1999) kehittelem&a sosiokognitiivista teoriaa, jonka mukaan yksild on itseddn ohjaava ja
toimintaansa arvioiva aktiivinen toimija. Keskeinen vdite Banduran teoriassa on, ettd yksilon
kognitiiviset, affektiiviset ja biologiset tekijat ovat vuorovaikutuksessa yksilon ulkoisen
ympaériston kanssa. (Bandura 1986, 1997, 1999; Pajares 1996).

Minapystyvyys eroaa késitteend sekd minédkasityksesta ettd itsetunnosta (Bandura
1997; Linnenbrink & Pintrich 2003). Sekd minakasitys ettd mindpystyvyys ennustavat
merkittavasti akateemista suoriutumista (Parker, Marsh, Ciarrochi, Marshall & Abduljabbar
2013). Minakasitys ja minapystyvyys vaikuttavat usein toisiinsa. Niité ei voi taysin erottaa
toisistaan, kun arvioidaan tiettyd toimintaa, kuten matematiikan osaamista. (Lee 2009).
Matemaattisen minakasityksen on todettu olevan pysyvampi ja vakaampi samoilla henkil6illa
perakkaisilla mittauskerroilla, kun taas minapystyvyys voi muuttua (Bong ja Skaalvik 2003).
Minépystyvyydestd puhutaan silloin, kun arvioidaan omaa suoriutumista ennakkoon tietyssa
tehtdvassa (Bandura 1997; Stankov, Morony & Lee 2014). Mindpystyvyyskasityksia
kuvaavat kysymykset “osaanko?” ja “pystynkd?”, kun taas mindkésitysti kuvaavat “olenko?”
ja “millainen olen verrattuna muihin oppilaisiin?”. (Aro ym. 2014; ks. myds Linnenbrink &
Pintrich 2003; Parker ym. 2013; Stankov ym. 2014). Matematiikkaan liittyvad minakésitysta
voitaisiin mitata esimerkiksi vaittaméalld ~Matematiikka on minulle helppoa” tai ”Olen hyvd
matematiikassa” Sen sijaan mindpystyvyytta mittaavissa tehtavissa pyydettéisiin arvioimaan
luottamusta omiin kykyihin. Omia kykyja ei verrata muiden taitoihin ja tehtavat eivat ole niin
tunnepitoisia: “Kuinka varma olet, ettd osaat ratkaista timdn tehtdvin” tai "Luulen, ettd
osaan ratkaista hyvin Kaikki matematiikan tehtdvdt”. Erityisesti matematiikassa oppilaiden
minapystyvyys ennustaa parempaa suoriutumista kuin oppilaan minédkasitys (Lee 2009;
Stankov ym. 2014).

Minakasitys ja itsetunto kuvaavat yleiselld tasolla lapsen kasitysta itsestddn, kun taas
mindpystyvyys viittaa toimintaan tietyssa tilanteessa tai asiassa. My0s itsetunto liittyy
laheisesti mindké&sitykseen. Se on ihmisen kokonaisarvio itsestd tai omasta arvosta
(Keltinkangas-Jarvinen 2000). Itsetunto on osa ihmisen mindkuvaa ja persoonallisuutta.
Yksilon mindpystyvyys voi olla heikko tietyissa tilanteissa, vaikka yksilon itsetunto ei
olisikaan heikentynyt. T&lloin yksilo kokee, etté tilanteen tai tehtdvan hallitsemisella ei ole
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merkitysta hédnen itsetuntoonsa. Tietyn taidon puuttumisella ei vélttaméattd ole vaikutusta
yksilon itsetuntoon. (Bandura 1997).

Yksilo arvioi kayttdytymisensd ja toimintansa johtavan tietynlaiseen lopputulokseen
(Bandura 1977, 1997; Pajares 2002). Yksilon  pystyvyyskasitykset vaikuttavat
paatoksentekoon, motivaatioon, ajatusmalleihin, toimintaan ja tunteisiin (Bandura 1992).
Minapystyvyyskasitykset vaikuttavat yksilon itselleen asettamiin tavoitteisiin ja tehtévaéan
sitoutumiseen, eli kuinka paljon hdn on valmis tekemaén toita tehtdvan eteen ja millaisia
tehtavia han valitsee (Bandura 1997; 2006; Pajares 1997; 2002, 2006). Pystyvyyden
uskomukset vaikuttavat siihen, miten pessimistinen tai optimistinen yksild on, miten hén
motivoituu toimintaan ja selvida vaikeuksista, kokeeko han helposti stressié tai masentuuko ja
millaisia valintoja han ylipaitdan elamassaan tekee. Yksilon toiminta perustuu siis siihen,
mit4 han uskoo, eik& siihen, mitd han on. Tamén vuoksi yksilon kayttdytyminen saattaa
vaihdella suuresti tilanteesta riippuen. (Pajares 2002; ks. myds Bandura 2006; Pajares 1997).
Minapystyvyysuskomukset vaikuttavat yksilon tunnereagointiin. Yksilo saattaa esimerkiksi
uskoa, ettd asiat ovat vaikeampia kuin ne todellisuudessa ovat. Han saattaa olla ahdistunut,
masentunut ja stressaantunut ja hanella on kapea nédkemys tehtdvan ratkaisemisessa. Yksilo
saattaa yli- tai aliarvioida kykyjaan. (Pajares 2002). Minapystyvyyskasitykset ennustavatkin
paremmin yksilon toimintaa kuin hanen aiemmat saavutuksensa (Aro ym. 2014).

Erdiden tutkimusten mukaan mindpystyvyys ennustaa suoraan oppilaiden
menestymista ja saavutuksia (Wigfield & Eccles 2000; Zimmerman 1995). Mitd enemman
yksil6 luottaa omiin kykyihinsa, sitd vahvemmin han sitoutuu ja ponnistelee tehtévien parissa
(Schweinle & Mims 2009). Mindpystyvyysmittauksilla voidaan ennustaa parjadmista eri
kouluaineissa. Oppilaat, jotka arvioivat mindpystyvyytensd korkeaksi, menestyvat
opinnoissaan paremmin kuin alhaisen min&pystyvyyden omaavat (Wigfield & Eccles 2000;

Zimmerman 1995)

3.1. Pystyvyys- ja tulosodotukset

Banduran (1977) teorian mukaan mindpystyvyys ilmenee sekd pystyvyys- ettd
tulosodotuksina. Pystyvyysodotukset ovat yksilon arvio taidoistaan toteuttaa tietty
suoritustaso. Sen sijaan tulosodotukset ovat arviointeja seurauksista, joita yksilon toiminta
tuottaa. Jos pystyvyysodotukset ja luottamus onnistumiseen ovat korkealla, ovat usein myos
saavutukset hyviad (Bandura 2006; Pajares 1997; Usher & Pajares 2009).
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Pystyvyysodotuksissa voidaan erottaa kolme ulottuvuutta (Bandura 1977; Pajares
1997; Stajkovic & Luthans 1998; Zimmerman 1995). Ensimmadinen ulottuvuus liittyy
tehtdvan vaativuuteen. Yksilon pystyvyysodotukset voivat rajoittua joko yksinkertaisiin
tehtaviin tai ne voivat ulottua vaikeisiin, jopa kaikkein haastavimpiin tilanteisiin. Toisen
ulottuvuuden mukaan pystyvyysodotukset eroavat yleisyytensd ja laajuutensa perusteella.
Talldin pystyvyysodotukset voivat rajoittua, yksittaisen tilanteen hallintaan tai ne voivat
ulottua laajempiin  kokonaisuuksiin. Kolmas ulottuvuus liittyy pystyvyysodotusten
voimakkuuteen. Jos yksilo ei koe hallitsevansa tilannetta, odotukset sammuvat. Vahvat
pystyvyysodotukset taas kestavét pidempadn vastoinkdymisista huolimatta (Bandura 1977,
Pajares 1997; Stajkovic & Luthans 1998; Zimmerman 1995). Pystyvyyskokemus voi siis
vaihdella suorituksen aikana. Ké&sitys omasta pystyvyydesta heikkenee riippumatta tehtavén
haasteellisuudesta, jos yksilé huomaa jotain uhkaavaa tai saa vihjeen, ettei hdn kykene
selviytymaan tehtavasta. (Bandura 1982).

Tulosodotukset ovat yhteydessa yksilon arvioon omista kyvyistdan (Pajares 1997).
Yksilon arvio siitd, miten han tulisi toiminnosta suoriutumaan, vaikuttaa hénen
tulosodotukseensa. Jos yksilo pitdd itseddn hyvin pystyvand, h&n odottaa itseltddn hyvéa
suoritusta ja positiivista tulosta. Sen sijaan itseddn epdilevat odottavat itseltddn
keskinkertaista tai huonoa suoritusta ja siten he odottavat saavansa negatiivisia tuloksia
(Bandura 2006).

3.2. Minapystyvyyteen vaikuttavat tekijat

Minépystyvyyteen vaikuttaa nelja informaatioldhdettd (Aro ym. 2014; Bandura 1997; Bong
& Skaalvik 2003; Pajares 1997; Stajkovic & Luthans 1998; Usher&Pajares 2009). Naista
ensimmadinen perustuu yksilon aikaisempiin onnistumis- ja hallinnankokemuksiin, joiden
avulla yksilo saa tietoa omasta pystyvyydestdan. Onnistumiset rakentavat vahvan
pystyvyyden tunteen ja luottamuksen omiin kykyihin, kun taas ep&onnistumiset heikentavat
sitd, etenkin yksilon kohdatessa epdonnistumisia ennen kuin hénen pystyvyydentunteensa on
kehittynyt riittdvan vahvaksi (Bandura 1997; Stajkovic & Luthans 1998; Usher & Pajares
2009). Aron ym. (2014) mukaan on tarked tarjota lapselle onnistumisen kokemuksia.
Kokemus syntyy kuitenkin aina tulkinnan avulla. Lapsi saattaa vahatell4 onnistumistaan ja
selittdd sen johtuneen liian helpon tehtdvan wvuoksi, jolloin pystyvyyden tunne tuskin
vahvistuu. (Aro ym. 2014). Jos onnistumisen kokemuksia saavutetaan paljon ainoastaan

helpoissa tehtdvissd, yksilo alkaa odottamaan nopeita tuloksia ja sen seurauksena
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epéonnistumiset koetaan helposti lannistavina. Jotta mindpystyvyys kehittyisi vahvaksi, on
onnistumisen eteen ndhtdva vaivaa sekd tehtdvd sinnikka&sti toitd. Yksilon kohtaamat
haasteet ja vaikeudet voivat opettaa, ettd yksilo voi omaa toimintaa kehittaméalla voittaa
epdonnistumiset ja k&antdd ne onnistumisiksi. Yksilon aikaisemmat kokemukset ovat
merkittdvimpid minédpystyvyyden l&hteitd ja muiden informaatiolédhteiden vaikutukset ovat
heikompia, etenkin, jos ne ovat ristiriidassa yksilon kokemusten kanssa (Bandura 1977,
1997).

Toisena informaationldhteend on mallioppiminen, eli toisten tekemisestda ja
kokemuksista tehdyt havainnot. Yksild6 muodostaa késityksensa sijaiskokemuksista
tarkkailemalla toisten suoriutumisia seka vertaillessaan ja arvioidessaan omia Kkykyjaan
suhteessa toisiin. Toisten onnistumiset ja epdonnistumiset vaikuttavat yksilon
mindpystyvyyden uskomuksiin. Onnistumiset kasvattavat yksilon pystyvyysodotuksia kun
taas epdonnistumiset viahentavit niitd. Yksilo voi toisen onnistunutta suoritusta seuratessaan
vakuuttua myos itse selviytyvénsa tehtavasta. (Bandura 1977; 1997, kpl 3; Usher & Pajares,
2009). Pystyvyys voi lisdantya ja yksilo voi oppia mallista, jos h&dn kokee toisten olevan
samantasoisia tai hieman kyvykkdampid, mitd yksilo itse on. Toisaalta mallioppimista ei
tapahdu, jos lapsi ei koe muita vertaisekseen. (Aro ym. 2014; ks. myds Bandura 1977; 1997;
Usher & Pajares 2009).

Kolmantena yksilon pystyvyysuskomuksiin vaikuttavat ympériston antama palaute ja
tuki. Toisilta saadut sosiaaliset viestit voivat joko vahvistaa tai heikentdd yksilon
minapystyvyytta (Aro ym. 2014; Bandura 1997; Stajkovic & Luthans 1998; Usher & Pajares
2009). Yksilon saamat positiiviset sosiaaliset viestit ja kannustukset voivat rohkaista
suorituksiin sek& auttaa ponnistelemaan tehokkaammin haluttujen saavutusten eteen.
Negatiiviset ulkopuolisten arviot yksilon kyvykkyydesta voivat sen sijaan vaikuttaa
heikentdavasti minapystyvyyteen. (Bandura 1977; 1997). Erityisen merkittavaa on lapsen
kokemus palautteen aitoudesta. Jos lapsi kokee, ettei palaute liity hénen suoritukseensa
aidosti, palaute ei vahvista pystyvyyttd. (Aro ym. 2014). Mitd merkittdvampi henkild
suostuttelee tai antaa kannustusta, sitd vakuuttuneemmaksi yksild voidaan saada hanen
omasta kyvykkyydestddn. Erityisesti henkild, johon vyksilo luottaa, kuten esimerkiksi
vanhemmat tai opettaja, voivat rohkaistessaan ja kannustaessaan kohottaa yksilon luottamusta
omiin kykyihin ja suoriutumiseen. Yksilon mindpystyvyys onkin helpompi lannistaa
sosiaalisella ja verbaalisella vaikuttamisella kuin vahvistaa sitd (Usher & Pajares 2009).

Neljantend pystyvyysuskomuksiin vaikuttavat tunteet ja tuntemukset sekd niiden

tulkinnat, esimerkiksi stressi, ahdistus, levottomuus, uupumus tai vireys, jotka voivat
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vaikuttaa yksilén suoriutumiseen positiivisesti tai negatiivisesti (Bandura 1977; 1997,
Stajkovic & Luthans 1998; Usher & Pajares 2009). Lapsi saa palautetta omasta kehostaan
tunteita herattdvassa tai vaativassa tehtavéssa. Jos lapsi tulkitsee kehon fyysiset merkit niin,
ettd han on lilan hermostunut tai jannittdéd enemman kuin muuta, saattaa huomio kiinnittya
lilaksi kehon muutoksiin. Jos hdn taas tulkitsee muutosten olevan merkki siit4, ettd han on
valmis ponnistelemaan, ne tukevat pystyvyyden tunnetta. (Aro ym. 2014, 16-17, Bandura
1977; 1997; Usher & Pajares 2009).

Pystyvyysodotukset muodostuvat ja kehittyvat ndista neljasta eri lahteestd, joko yhden
tai useamman lahteen keskindisesta vaikutuksesta (Bandura 1977; 1997). Minapystyvyys on
altis muutokselle. Pystyvyydenkokemus lisadntyy, jos uudet kokemukset kumoavat vaaria
olettamuksia ja pelkoja tai kun yksilo oppii uusia taitoja, jotka auttavat hantd selviytymaan
haastavista tilanteista. Pystyvyydenkokemus on erityisen altis muutokselle silloin, kun se on
juuri muotoutumassa eli ensimmadisten kouluvuosien aikana. Jos lapsi saa riittavasti
myonteisia oppimiskokemuksia ja ndkee yhteyden harjoittelun ja oppimisen vélilla, hanen
mindpystyvyytensd todennakoisesti vahvistuu. Jos hén taas kohtaa paljon liian haastavia
tehtdvia ja kokee osaamattomuutta, kasitys omasta pystyvyydestd saattaa muodostua
kielteiseksi. Kun puhutaan oppimisvaikeuksista, on otettava huomioon millainen on lapsen

késitys itsesta ja sen vaikutus oppimiseen. (Aro ym. 2014).

3.3. Minapystyvyys matematiikassa ja sen yhteys oppimisvaikeuksiin

Oppilaan mindpystyvyys vaikuttaa voimakkaasti matematiikassa suoriutumiseen (Lee 2009;
Liu & Koirala 2009; Vdisanen & Ylonen 2004; Zimmerman 2000). Jos oppilaalla on
myonteinen késitys itsestddn matematiikan oppijana ja han luottaa kykyihinsd suoriutua
matematiikan tehtdvistd, ovat hdnen tuloksensakin yleensa hyvia (Vaisanen & Yloénen 2004).
Matematiikan min&pystyvyytté arvioidaan matematiikan eri osa-alueilla. Taitoja tarkastellaan
mm. perusaritmetiikassa, ongelmanratkaisutaidoissa sekd jokapdivaisten matemaattisten
asioiden kanssa selviytymisessd, kuten rahan kaytosséd kaupassa kaynnin yhteydesséd ja
laskemiseen liittyvien pelien pelaamisessa (Liu & Koirala 2009). Oppilas itse arvioi kykyjaan
ratkaista matemaattisia tehtévid ja ongelmia sekd onnistumistaan ylipaatddn matematiikan
opinnoissa. (Pajares & Miller 1995). Mindpystyvyyttd arvioidaan my6s oppilaan kyvyilla
séédella itse oppimistaan matematiikassa (Throndsen 2011; Usher & Pajares 2009).

Oppilaan arviot itsestd oppijana sekd omasta selviytymisestd vaikuttavat

kiinnostukseen koulua kohtaan, tavoitteiden asettamiseen sek& saavutuksiin (Bandura 1994).
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Banduran (1997) mukaan matematiikkaan liittyva vahva mindpystyvyys vaikuttaa tyéhon
ryhtymiseen, tyoskentelyyn ja  ylipdatadn  yrittdmiseen. Vahvan matemaattisen
mindpystyvyyden omaavilla oli v&hemman epésuotuisia tunnereaktioita vaikeuksia
kohdatessa, kuin niilld, jotka epéilivat kykyjaan. Vahvan mindpystyvyyden omaava valitsi
tutkimuksen mukaan rohkeammin vaikeampia matematiikan tehtdvid. (Bandura 1997; ks.
my6s Koponen ym. 2011; Schunk 1990).

Heikoilla ja oppimisvaikeuksia omaavilla oppilailla on usein alhaisesmmat kouluun
liittyvat mindpystyvyysodotukset kuin hyvilla oppilailla. (Hampton & Mason 2003; Klassen
2002). Tutkimusten mukaan oppimisvaikeuksisten oppilaiden heikko min&pystyvyys johtuu
mm. aiemmista heikoista saavutuksista ja arvosanoista sekd saamastaan negatiivisesta
palautteesta (Hampton & Mason 2003; Jungert & Andersson 2013). Klassenin (2002)
mukaan oppilaan heikkoihin taitoihin ja varsinkin oppimisvaikeuksiin liittyy usein myos
vaaranlainen tai epatarkka arvio omasta mindpystyvyydesta. Klassen (2002) vertasi meta-
analyysissaan oppilaita, joilla oli oppimisvaikeuksia mm. lukemisessa, kirjoittamisessa ja
matematiikassa ja oppilaita, joilla ei ollut havaittu oppimisvaikeuksia. Tutkimuksen mukaan
oppimisvaikeuksiset oppilaat usein joko yli- tai aliarvioivat mindpystyvyytensa tai arvioivat
sen epatarkasti. Oppilaat, joilla on oppimisvaikeuksia eivat usein tiedosta omia puutteellisia
taitojaan. Usein heilld onkin ylioptimistinen arvio omista taidoistaan ja suorituksistaan.
(Klassen 2002; ks. myds Jungert, Hesser & Traff 2014; Throndsen 2011).

Throndsen (2011) tutki norjalaisten 2. — 3. —luokkalaisten oppilaiden
laskustrategioiden kayttda ja valintaa seka motivaatiota, jonka yhteydessd hén tarkasteli
minapystyvyyden yhteytta yhteenlaskustrategioihin. Tutkimuksen mukaan vield toisen
kouluvuoden aikana mitattaessa peruslaskustrategioita, kuten luettelemiseen perustuvia
strategioita, hyvien ja heikkojen oppilaiden vélilld ei ollut eroa minépystyvyydessa.
Kolmannella luokalla, jolloin oppilaita pyydettiin ~ kdyttdméaan kehittyneempia
laskustrategioita, kuten suoraan muistista hakemista, optimistinen kasitys omasta
mindpystyvyydestd muuttui. Heikot oppilaat, jotka eivdt omaksuneet kehittyneempia
laskustrategioita, arvioivat mindpystyvyytensd selvésti hyvid oppilaita alhaisemmaksi.
Kehittyneempid laskustrategioita kayttavill4 havaittiin selked yhteys hyvan minépystyvyyden
ja laskustrategioiden kayton valilla. Jungert ja Andersson (2013) havaitsivat vertailevassa
tutkimuksessaan, ettd 5. luokan oppilailla, joilla oli oppimisvaikeuksia vain matematiikassa,
mindpystyvyyden alhainen taso nakyi vain matematiikassa. Sen sijaan, jos oppilailla oli
oppimisvaikeuksia sekd matematiikassa ettd lukemisessa ja Kirjoittamisessa, alhainen

minapystyvyys ilmeni useassa eri oppiaineessa.
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Minapystyvyydellda on vaikutusta myods matematiikka-ahdistukseen. Matematiikka-
ahdistus aiheuttaa jannitysta ja ahdistusta kohdatessa matemaattisia tehtdvia ja ongelmia.
(Jain & Dowson 2009; Lee 2009). Matematiikka-ahdistukseen liittyy heikko minédpystyvyys
ja luottamus omiin matemaattisiin kykyihin. Matematiikka-ahdistusta on todettu enemman
tytoilld kuin pojilla, mika tutkijoiden mukaan saattaa johtua tyttdjen suuremmasta
itsekriittisyydestd omia matematiikan taitoja kohtaan. (Jain & Dowson 2009). Myos
Suomessa matematiikka-ahdistus on todettu tyt6illd voimakkaammaksi kuin pojilla ja
sukupuolten vélinen ero oli selvasti OECD:n keskiarvoa suurempi. PISA 2012 -tutkimuksen
mukaan suomalaisopiskelijoiden kokema matematiikka-ahdistus on kuitenkin vahaista
muihin osallistujamaihin verrattuna (Kupari ym. 2013).

Minépystyvyyden tunteella on vahva vaikutus lapsen oppimiseen seka motivaatioon
oppimista ja koulunk&yntia kohtaan. Oppilaan aikaisemmat saavutukset vaikuttavat
positiivisesti hdnen mindpystyvyyteensa ja lisddvat hanen luottamustaan omiin kykyihinsa
suoriutua tehtavista jatkossakin. Lapselle tulisi taata mindpystyvyytta tukevia onnistumisen
kokemuksia sek& kannustaa hédntd ponnistelemaan suoriutumisensa eteen. Etenkin
oppimisvaikeuksisille lapsille, joilla aikaisemmat kokemukset ja heiddn saamansa palaute
suoriutumisesta on saattanut olla negatiivista, onnistumisen kokemukset ja kannustus ovat
tarkeitd ~ mindpystyvyyden  vahvistamiseksi. Hyvd  mindpystyvyys  vaikuttaa
kokonaisvaltaisesti oppilaan hyvinvointiin. Hyva mindpystyvyys voi ehkaistda mm. koulun

suoriutumispaineista aiheutuvaa stressid, ahdistusta ja masennusta.
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4. INTERVENTIO

4.1. Matematiikkainterventio

Koulun alimmilla luokilla interventiot liittyvat yleensa matemaattisiin suhteisiin, kasitteisiin,
lukuihin seka yhteen- ja vahennyslaskutaitoihin (mm. Bryant ym. 2014; Bryant, Bryant,
Gersten, Scammacca & Chavez 2008; Fuchs ym., 2007; Vdisdnen & Aunio 2014).
Myohemmin interventiot liittyvat esimerkiksi yhteen- ja vdhennyslaskun sujuvuuteen (mm.
Koponen 2008; Mentula 2004; Vaisdnen 2011), kertolaskujen oppimiseen strategioita
vahvistamalla (mm. Kroesbergen, Van Luit & Naglieri 2003; Woodward 2006), tai
ongelmanratkaisutaitoon ja sanallisiin tehtaviin (mm. Fuchs ym. 2007).

Kéytannossé interventiot on toteutettu tietokoneita apuna kayttdéen (mm. Fuchs,
Fuchs, Hamlett & Appleton, 2002), seka tietokoneavusteisena ettd opettajajohtoisesti
pienryhmassa (mm. Bryant ym. 2014; Fuchs ym. 2007) tai pelkastaan yksilé- (mm. Koponen
2008; Mentula 2004) tai pienryhméopetuksena (Bryant ym. 2008; Kroesbergen & Van Luit
2003; Vdisanen & Aunio 2014). Etenkin Yhdysvalloissa tehdyissd tutkimuksissa on
korostettu pienryhméopetuksen etuja matematiikan oppimisen tukemisessa (mm. Bryant &
Bryant 2008). Interventioissa suositaan usein pelimdisia harjoituksia tai pelinomaisia
toiminnallisia tehtdvia (mm. Baroody 1999), kuten my0s tdman tutkimuksen
matematiikkainterventiossa laskustrategioita harjoitellaan paéaséantoisesti pelien avulla. Pelit
innostavat lapsia enemman kuin pelkka paperi-kyna-harjoittelu (Koponen ym. 2011).

Aikaisempien interventiotutkimusten (mm. Bryant ym. 2008; Dowker 2005; Gersten,
Jordan & Flojo 2005) tulokset ovat olleet positiivisia, eli interventioiden aikana on tapahtunut
kehitystd. Tehoikkaimpia ovat olleet matemaattisiin taitoihin kohdentuvat interventiot, joiden
toteuttamisessa on kaytetty opettajan ohjausta tietokoneopetuksen sijaan. Kroesbergen ja Van
Luit (2003) tutkivat meta-analyysissda vuosina 1985-2002 tehtyja interventioita, jotka
kohdentuivat matematiikan oppimisvaikeuksiin. Tutkimuksessa jaetaan interventiot
matemaattisiin  valmiuksiin, peruslaskutaitoihin sek& ongelmanratkaisutaitoihin. Meta-
analyysin mukaan tietokoneavusteinen interventio ei ollut yhtd tehokas kuin opettajan
ohjaama interventio. Tietokone voi kuitenkin olla motivoiva tekija ja hyva lisdharjoittelun
valine. (Kroesbergen & Van Luit 2003). Bryantin ym. (2014) tutkimuksessa yhdistettiin seka
tietokoneavusteinen ettd opettajan ohjaama alakoululaisille toteutettu intensiivinen

interventio. Intervention yhtend osa-alueena oli laskustrategioiden harjoittaminen.
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Tutkimuksen mukaan heikoimmat oppilaat hyotyivat systemaattisesta ja intensiivisestd
pienryhma interventiosta.

Téassd tutkimuksessa matematiikan interventiossa korostetaan yhteenlaskutaidon
harjoittelua kokonaisvaltaisesti. Harjoitusohjelmassa korostetaan kaésitteellisen tiedon
ymmartdmistda ja  yhdistdmistda  séantOpohjaiseen  laskustrategiaharjoitteluun  seka

aritmeettisten yhdistelmien muistamiseen. (Koponen ym. 2011).

4.2. Minapystyvyysinterventio

Oppilaan asenteisiin, uskomuksiin ja kokemuksiin vaikuttaminen voi olla vahintdén yhta
merkityksellistd oppimisen tukemisessa kuin kognitiivisten taustatietojen ja taidon
perusteiden harjoittelu. Oppimisvaikeuksiin liittyvissd tutkimuksissa on pitkadn jaanyt
vahemmalle esim. motivaation vaikutus oppimiseen. Lapset tulisi saada ndkemaan taitojen
harjoittelu mielekkdind ja merkityksellisend, jolloin heidat saadaan uskomaan taidon
kehittymiseen, he huomaavat oman edistymisensé seké innostuvat kayttdméaan taitoaan myos
omaehtoisesti arjessa. (Koponen ym. 2011). Minépystyvyyden interventiotutkimuksia on
tehty verrattain vahan etenkin pienemmille koululaisille. Seuraavissa tutkimuksissa on
osoitettu tuen ja palautteen merkitys vanhemman oppilaan minapystyvyyteen.

9-12 —vuotiaille tehdyn mindpystyvyystutkimuksen mukaan lapset, jotka saivat tukea
ja kannustusta kotonaan, tunsivat itsensa osaavammiksi, saivat matematiikan kokeesta
selvasti parempia tuloksia ja my6s heidan koulukayttdytymisensd parani verrattuna
verrokkiryhmén lapsiin. Interventio toteutettiin tietokoneavusteisesti parityond. (Fantuzon,
Davisin ja Ginsburgin 1995).

Man ja Kishorin (1997) meta-analyysin tulosten mukaan vanhemmilta saatu tuki
matematiikan opiskelulle vaheni lapsen ian myo6ta, mika tutkijoiden mukaan saattaa johtua
siitd, ettd lasten tottuessa koulunkdyntiin vanhemmat Kkiinnittdvat lastensa opiskeluun
vahemman huomiota. Cooper ja Robinson (1991) ovat kuitenkin osoittaneet, ettd jopa
ensimmaisen vuoden teknisen alan yliopisto-opiskelijoilla vanhemmilta saatavalla tuella oli
selva yhteys minépystyvyyteen. Mindpystyvyys ja se, etté opiskelijat kokivat saavansa tukea
opiskeluunsa vanhemmilta ja opettajalta vaikuttivat my0ds positiivisesti suorituksiin
matematiikan kursseilla.

Taman  tutkimuksen  mindpystyvyysintervention  tavoitteena on  kehittdd
yhteenlaskutaidon sujuvuutta taitoharjoittelulla ja lisatd oppilaan min&pystyvyyden

kokemuksia. Minépystyvyysinterventiossa oppilaalle annetaan tarkkaa palautetta taidon
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kehittymisestd. Oppilaan suoritusta verrataan hanen omaan edelliseen suoritukseen.
Onnistumisista pidetddn kirjaa ja oppilaan kehittymistd seurataan saannollisesti. Nain
oppilaalle voidaan osoittaa, ettd omalla kayttaytymiselld&n kuten harjoittelulla, voidaan saada
nakyviin omat taidot ja luottamus omiin taitoihin alkaa jalleen vahvistua. (Koponen ym.
2011).

Interventiossa lapsella on mahdollisuus saada tarvitsemaansa tukea pienessa ryhmaéssa,
usein yksilollisesti ohjattuna, jolloin oppimisesta ja oppimistilanteesta voidaan tehd&
mahdollisimman tehokas ja tarkoituksenmukainen. Interventioilla on saavutettu hyvia
tuloksia. Matematiikan taidot ja oppimistulokset kehittyvat, kuten myds mindpystyvyytta

voidaan vahvistaa kohdistettujen interventioiden avulla.
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5. TUTKIMUSONGELMAT

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd mindpystyvyyden lahtotason yhteyttd noin 8 — 11
—vuotiaiden lasten kayttamiin yhteenlaskustrategioihin seka nopeiden
yhteenlaskustrategioiden kayton eroihin aikarajoitetussa ja aikarajattomassa tilanteessa.
Tavoitteena oli my0s tarkastella ovatko interventiot vaikuttaneet yhteenlaskustrategioiden

kehittymiseen ja onko mindpystyvyyden lahtttasolla ollut merkitysta intervention vasteeseen.

1. Onko mindpystyvyys yhteydessa lapsen  kayttdmiin  yhteenlaskustrategioihin

alkumittaustilanteessa?

2. Eroaako lasten nopeiden yhteenlaskustrategioiden kéytt6 aikarajoitetussa (strategia A) ja

aikarajattomassa (strategia B) tilanteessa?

3. Onko min&pystyvyys yhteydessa nopeiden yhteenlaskustrategioiden valintaan

aikarajoitetussa ja aikarajattomassa tilanteessa?

4. Ovatko oppilaiden yhteenlaskustrategiat kehittyneet interventioiden my6ta?

5. Onko oppilaiden interventioryhmélla ollut vaikutusta yhteenlaskustrategioiden

kehittymiseen?

6. Onko oppilaiden minapystyvyyden lahtétaso vaikuttanut interventiosta hyétymiseen?
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6. TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

6.1. Tutkimusasetelma

Tutkimus on osa kolmevuotista, syksyllda 2013 kaynnistynyttd Minédpystyvyys ja
oppimisvaikeusinterventiot -hanketta. Hanke on Jyvéskyldn yliopiston ja Niilo MaKki
Instituutin yhteinen, Suomen Akatemian rahoittama tutkimushanke. Hankkeessa kehitetdan
menetelmid tukea lapsen kasityksid kyvystddn oppia, ratkoa ongelmia sekd selvitd
oppimistilanteista erityisesti silloin, kun hanelld on oppimisessa vaikeuksia. Oppimisen
pulmiin liittyy toisinaan heikko mindpystyvyys, joka ilmenee heikkona uskona omiin
kykyihin ja omaan osaamiseen. Hankkeen péaatavoite on tutkia mindpystyvyyteen
kohdentuvien interventioiden vaikutusta lapsilla, joilla on oppimisvaikeuksia.
Minapystyvyyteen kohdentuvan lisatuen vaikutusta verrataan pelkéastaan taidon harjoittelua
sisaltaviin interventioihin. Hankkeessa tarkastellaan myds mindpystyvyyteen liittyvien
kasitysten, intervention vaikutusten ja lasten omien kokemuksien valisia yhteyksié.

Koko hankkeen tutkimusaineisto on keratty Keski- ja I1td&-Suomen alueen alakouluissa
2.-5. luokkalaisilta. Tutkimukseen osallistuminen on ollut kouluille, luokille ja oppilaille
vapaaehtoista. Kutsu tutkimukseen on lahetetty kaupunkien ja kuntien koulutoimelle, joka on
valittanyt tutkimuskutsun alueensa erityisopettajille. Erityisopettajat ovat toimineet kouluissa
tutkimushankkeen yhteyshenkil6ind sekd koordinoineet toimintaa kouluissa. Kaikkien
tutkimukseen osallistuvien oppilaiden vanhemmilta on pyydetty lupa tutkimukseen
osallistumisesta.

Tutkimusaineisto on keratty kouluissa koko luokalle yhteisesti toteutetulla
kyselylomakkeella sekd interventioihin osallistuneiden oppilaiden yksilomittauksilla.
Kyselylomakkeilla on mitattu mm. oppilaiden mindpystyvyyttd ja matematiikan taitoja.
Yksilomittauksissa on keskitytty matematiikan taitojen kartoittamiseen. Ryhmaé&- ja

yksilomittaukset on suoritettu kolmena eri ajankohtana. (Taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Aineistonkeruun aikataulu.

Alkumittaus A/B Loppumittaus C Seurantamittaus D
(marraskuu 2013 — tammikuu (toukokuu 2014) (syyskuu 2014)
2014)

Ryhmatestit:

mindpystyvyys

Y ksilotestit: Yksilotestit: Yksilotestit:

yhteenlaskustrategiat yhteenlaskustrategiat yhteenlaskustrategiat

Kysely on tehty yhdelle luokalle kerrallaan. Testaaja on ollut itse luokassa tekeméassa
kyselya. Testaaja on antanut oppilaille kyselyd koskevat yleiset ohjeet kyselyn alussa seka
ohjeet ja vastausvaihtoehdot tehtdvakohtaisesti uuden tehtdvéan alussa. Vastausvaihtoehdot
ovat olleet my0s taululla visuaalisesti esitettyind. Testaaja on lukenut &aneen kaikki kyselyssa
olleet kysymykset, jotta heikoimmatkin lukijat pystyisivat lukemisen sijaan keskittymaan
kysymyksiin  vastaamiseen. N&din myds varmistettiin  kysymysten —ymmartaminen.
Ryhméamittauksessa on ollut tarkoitus tehda kysely siten, ettd kaikki vastaavat kysymyksiin
yhtdaikaisesti. Nopeimmille annettiin mahdollisuus tehdé kyselyd omaan tahtiinsa, kuitenkin
siten, ettd he pysdhtyivat aina jokaisen tehtdvan lopussa odottamaan, ettd kaikki saavat
kyseisen tehtdvan valmiiksi ja ettd testaaja voi antaa ohjeet uuteen tehtdvéan. Luokan
yhteinen kysely kesti n. 45-60 minuuttia, vaihdellen hieman kyselylomakkeen sisallon
mukaan.

Tutkimuksessa oli 12 viikon interventiojakso, joka sijoittui alkuvuoteen 2014.
Interventioryhmiin valittiin alkumittauksen mukaan matematiikan taidoiltaan heikkoja ja
hitaita laskijoita. Hankkeessa mukana oleviin kouluihin muodostettiin kahdenlaisia
matematiikan interventioryhmid. Toisessa ryhmé&ssé intervention tavoitteena oli tukea
matematiikan laskutaidon harjaantumisessa. Toisessa ryhmaéssa tuettiin laskutaidon liséksi
oppilaiden mindpystyvyytta. Interventioryhmét muodostettiin arpomalla siten, ettd yhdessa
koulussa toimi vain yhdenlainen interventioryhma. Interventioryhmissé oli viikoittain kaksi
45 minuutin  mittaista opetuskertaa, jotka sisalsivat matematiikan harjoittelua tai

mindpystyvyyttd tukevaa matematiikan harjoittelua ja kaksi 10 minuutin mittaista
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harjoituskertaa, jotka sisalsivat pelinomaisia harjoituksia ryhmassa. Interventiot toteutettiin
kayttamalla Selkis-materiaalin harjoituksia (Koponen ym. 2011).

Kyselyn liséksi interventioihin osallistuneille oppilaille tehtiin yksilémittauksia.
Yksilomittauksissa  mitattiin - mm.  matematiikan  yhteenlaskustrategioita, erilaisia
matematiikan osa-alueita kuten lukujonotaitoja, oppilaan mindpystyvyytta ja matematiikka-
ahdistusta. Yksilomittaukset suoritettiin ryhmamittausten kanssa samoina ajankohtina.
Yksilomittaukset toteutettiin kahdenkeskisissa tilanteissa testaajan kanssa. Yksilomittausten
osalta testeja oli tekeméassé useampi eri testaaja. Yksilomittauksiin meni aikaa n. 10-60 min.
riippuen oppilaan interventioryhmasta. Interventioryhma vaikutti myos yksilémittausten

tehtavatyyppeihin.

6.2. Tutkittavat

Tutkimusjoukko valikoitui kaikkiaan n. 1400 osallistujasta. Tassa tutkimuksessa on mukana
75 matematiikan interventioihin osallistunutta oppilasta luokilta 2—5. Oppilaat ovat idltdén
8,0 — 11,4 —vuotiaita (ka = 9,41, kh = 0,897). Tutkittavista 40 osallistui matematiikan
taitoryhméan. Heista tyttoja oli 22 (55 %) ja poikia 18 (45 %). Matematiikan taito- ja
mindpystyvyyttd tukevaan rynmaan osallistui 35 oppilasta, joista tyttoja oli 20 (57,1 %) ja
poikia 15 (42,9 %).

Matematiikan interventioryhmiin oppilaat valikoituivat alkumittauksissa saamiensa
matematiikan laskutulosten perusteella. Interventioryhmiin valittiin  alkumittauksissa
heikoimmin menestyneet oppilaat. Yhdesséd ryhmassa oli 3-5 oppilasta ja ryhma saattoi
koostua useamman luokan tai luokka-asteen oppilaista. Yleensa interventiotutkimuksissa
tuettavat lapset on valittu joko matematiikan vaikeuksien (mm. Kroesbergen & Van Luit,
2003), tai niiden riskin perusteella (mm. Fuchs ym. 2007). Tutkimuksissa riskioppilaaksi on
valikoitunut matematiikan testin perusteella usein heikoimpaan 20 - 25 persentiiliin kuuluva,
mutta kaytanteissd on vaihtelua (Mazzocco 2005). Joskus interventioihin on valikoitunut
myos matematiikan oppimiseen vaikuttavan oppimisvaikeuden, kuten kielellisen vaikeuden

perusteella (Koponen 2008).
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6.3. Mittarit

Taman tutkimuksen mittareina kaytettiin matematiikan laskustrategioiden hallintaa mittaavia
yhteenlaskutehtdvia seka mindpystyvyysmittaria, joissa oppilaan tuli itse arvioida omaa

mindpystyvyyttdan matematiikkaan liittyvilla vaittamilla.

6.3.1. Matematiikan yhteenlaskustrategiat -mittari

Matematiikan laskustrategioiden hallintaa mitattiin kahdella tehtavalla. Ensimmaéisessa
matematiikan yhteenlaskustrategioiden hallintaa mittaavassa tehtavassa mitattiin oppilaan
yhteenlaskustrategian valintaa ns. aikarajoitetussa tilanteessa (strategia A). Oppilaan piti
ratkaista kaksikymmentd yhteenlaskua lukualueelta 0-20 kolmessa sekunnissa tai
nopeammin. Tehtdvan yhteenlaskut olivat 9+6, 9+9, 4+9, 7+9, 2+8, 7+8, 8+5, 8+3, 4+7, 6+7,
7+3, 7+5, 4+6, 6+6, 6+8, 6+5, 3+5, 5+4, 4+4 ja 2+9. Yhteenlaskut nédytettiin oppilaalle yksi
lasku kerrallaan. Tutkija antoi “dinimerkin” kolmen sekunnin kohdalla. Jos lapsi onnistui
ratkaisemaan laskun ennen &&nimerkkid tai samaan aikaan &animerkin kanssa, h&n sai
tehtdvasta yhden pisteen. Jos ratkaisuaika ylitti kolme sekuntia, lapsi sai tehtévéstd O
pistetta.

Toisessa tehtdvassa mitattiin, millaisen yhteenlaskustrategian oppilas valitsee ns.
aikarajattomassa tilanteessa, jossa hénelle ei ole asetettu aikapainetta yhteenlaskun
ratkaisemiseen (strategia B). Oppilaalle ndytettiin 12 yhteenlaskutehtdvaa lukualueelta 0-20
yksi lasku kerrallaan. Oppilaalle annettiin ohje ratkaista tehtavd mahdollisimman nopeasti ja
tarkasti parhaalla katsomallaan tavalla, antamatta kuitenkaan mitddn aikarajaa ratkaisulle.
Tehtavén yhteenlaskut olivat 9+6, 4+9, 7+9, 2+8, 7+8, 8+5, 6+7, 7+5, 4+6, 6+8, 6+5 ja 2+9.
Oppilaan suoritus pisteytettiin sen mukaan, miten nopeasti hédn suoritti yksittaisen laskun ja
millaista laskustrategiaa hén suorituksessaan kaytti. Jokainen laskutehtava pisteytettiin
erikseen heti suorituksen jalkeen. Tehtdvan pisteytys oli seuraava: 0 p = lapsi ratkaisee

tehtdvan véarin tai ei anna tehtdvaan vastausta, 1 p = lapsi pystyy hakemaan muististaan

vastauksen laskuun valittdmaésti ja ratkaisee laskun alle kolmessa sekunnissa, 2 p = lapsi

ratkaisee laskun mielessaan, mutta aikaa kuluu enemman kuin kolme sekuntia, 3 p = lapsi
ratkaisee laskun mielessaan luettelemalla ja 4 p = lapsi ratkaisee laskun luettelemalla daneen.
Tehtavassa mitattiin myos sitd, kayttddkod lapsi sormia laskemisen apuna sekd kummasta
yhteenlaskettavasta luvusta lapsi aloittaa yhteenlaskun ratkaisemisen. Téssa tutkimuksessa

tarkasteltiin tdmdn tehtdvan osalta vain lapsen valitsemaa yhteenlaskustrategiaa pisteytyksen
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0—4 mukaan, eikd siis huomioitu sitd, kayttddko lapsi sormia laskemisen apuna tai minka

luvun lapsi valitsee yhteenlaskuissa aloitusluvuksi.

6.3.2. Minapystyvyys -mittari

Tutkimuksen mindpystyvyysmittari on rakennettu Banduran (2006) ajatusten pohjalta.
Minapystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -hankkeen tutkijat ovat tehneet ja muokanneet
mindpystyvyyttd mittaavat kysymykset ja vaittdmat vastaamaan tassé kyseisessd hankkeessa
tehtaviin  tutkimuksiin.  Mindpystyvyys ilmenee hyvin spesifisti seka tehtava- ettd
tilannekohtaisesti. T&mén vuoksi on tarkeéd, ettd myds mindpystyvyytta arvioivat mittarit on
rakennettu arvioimaan juuri sitd yksittdista osa- aluetta, jossa mindpystyvyyttd halutaan
arvioida. (Pajares & Miller 1995). Tutkimuksen mindpystyvyysvéittdmilla arvioitiin lasten
mindpystyvyyttd ja itsesdatelyd matematiikassa, akateemiseen suoriutumiseen liittyvaa
minapystyvyytt, tilannesidonnaista  minapystyvyytta sekd laskutehtdvakohtaista
minapystyvyyttd. Tassd tutkimuksessa oppilaiden piti itse arvioida, mink& tasoisesti he
suoriutuisivat kysytyista, erilaisista matematiikkaan liittyvista ja erilaisia matematiikan taitoja
vaativista tehtavista.

Itsesadtelyn ja matemematiikan mindpystyvyyteen liittyvat kysymykset olivat
seuraavanlaisia: Kuinka varma olet, ettd pystyt tekemaan kaikki matematiikan Kkotitehtavat,
vaikka ne olisivat sinulle vaikeita?, Kuinka varma olet, etta pystyt keskittymaén laskemiseen
silloinkin, kun se tuntuu tylsélta? ja Kuinka varma olet, ettd pystyt keskittym&an hyvin
matematiikan tehtaviin luokassa?  Akateemiseen suoriutumiseen liittyvissa
minapystyvyyskysymyksissd kysyttiin - mm. Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan
laskemaan yhteenlaskuja nopeammin? ja Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan laskemaan
niin, ettd teet vahemman virheitd? Tilannesidonnaista mindpystyvyyttd mittaavissa kysyttiin
mm. Kuinka varma olet, ettd pystyt laskemaan yhteenlaskuja nopeasti mielessa? Kuinka
varma olet, ettd pystyt laskemaan kaupassa, kuinka paljon sinulla on rahaa? Kuinka varma
olet, ettd pystyt laskemaan kaupassa, riittdvatko rahasi ostoksiin tai kuinka paljon saat rahaa
takaisin? Kuinka varma olet, ettd pystyt pelaamaan lautapelejd, joissa pitad laskea padssa
nopeasti? Laskutehtdvakohtaista mindpystyvyyttd mitattiin kysymykselld, joka oli sama
kaikkien kahdeksan tehtavatyypin kohdalla: Kuinka varma olet, ettd pystyt laskemaan
tallaisia laskuja nopeasti? Naisséd tehtévissd oppilaalle néytettiin taululla yhdeksén
yhteenlaskua kerrallaan viiden sekunnin ajan ja oppilaan tehtévé oli arvioida, pystyisikd han

laskemaan taululla nékemansa laskut nopeasti
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eli  tietdisikd0 h&n oikean vastauksen laskuihin  heti. Laskut alkoivat helpoista
yksinumeroisten lukujen yhteenlaskuista (esim. 2+4 ja 6+8) vaikeutuen aina asteittain siten,
ettd seuraavaksi toinen yhteenlaskettava oli kaksinumeroinen luku (esim. 39+5). Taman
jalkeen kaksinumeroiseen lukuun liséttiin  kaksinumeroinen luku (esim. 68+42),
kaksinumeroiseen lukuun lisattiin  kolmenumeroinen luku (esim. 387+66) ja viimeiset
yhteenlaskettavat olivat jo kolme— ja neljanumeroisia lukuja (esim. 2765+654 ja
543+9167). Kaikki kysymykset arvioitiin 7-portaisella Likert-asteikolla, jossa vaittdmat
olivat seuraavat: 1= Olen taysin varma, ettd en pysty. 2= Olen melko varma, ettd en pysty. 3=
Ehka en pysty. 4= En osaa sanoa. 5= Ehka pystyn. 6= Olen melko varma, ettd pystyn. 7=
Olen tdysin varma, etta pystyn.

Taman tutkimuksen aineistossa oli mukana 17 matematiikkan mindpystyvyyden eri
osa-alueita mittaavaa mindpystyvyyskysymystd. Mindpystyvyyttd mitattiin ainoastaan
alkumittauspisteessa A tai B. Tutkimuskysymysten kannalta oli tarkoituksenmukaista
muodostaa vain yksi matematiikan minépystyvyytté yleisesti mittaava keskiarvosumma, eiké
lahted muodostamaan useita eri matematiikan mindpystyvyyden osa-alueita mittaavia
summamuuttujia. Kaikista seitsemastatoista mindpystyvyysvaittdmastd muodostetun

minapystyvyyssumman Cronbachin alfa oli .85.

6.4. Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen mindpystyvyyttd mittaavan mittarin reliabiliteetti laskettiin Chronbachin alfa -
kertoimen avulla. Cronbachin alfa —kertoimella mitataan osioiden keskinaista
yhdenmukaisuutta eli sitd, kuinka hyvin yksittdiset kyselylomakkeen kysymykset mittaavat
samaa asiaa (Jokivuori & Hietala 2007; 135; Metsamuuronen 2005, 102; Nummenmaa 20009,
356-357). Alfa-kerroin voi vaihdella valilla 0-1. Mité& suurempi alfa-kerroin on, sitd suurempi
on reliabiliteetti. Hyvan reliabiliteetin alfa-kerroin tulisi olla yli .70 (Heikkila 2004, 187;
Nummenmaa 2009, 378). Eratuulen, Leinon ja Yli-Luoman (1994, 104; Nummenmaa 2009,
378-379) mukaan kyselytutkimuksissa hyvé reliabiliteetti on .80 ja huolestuttavan heikko alle
50.

Tutkimuksen validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen patevyytta eli mittaako testi sitd,
mit4 sen on ajateltu mittaavan (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2004, 216; Holopainen &
Pulkkinen 2006, 14; Metsdmuuronen 2006, 66; Nummenmaa 2009, 361).
Kyselytutkimuksissa tutkimuksen validiuteen vaikuttaa se, pystytaanko

tutkimuskysymyksilld vastaamaan tutkimusongelmaan (Heikkila 2004, 186). Usein
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validiteetti jaetaan ulkoiseen ja sisdiseen validiteettiin. Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan
sitd, miten hyvin tutkimus on yleistettavissa (Heikkila 2004, 186; Metsamuuronen 2006, 57;
Metsamuuronen 2009, 65). Sisdisella validiteetilla taas tarkoitetaan mittarin omaa
luotettavuutta. (Metsdmuuronen 2006, 57; Metsamuuronen 2009, 65).

6.5. Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin SPSS 20.0-ohjelmalla. Analyysissd paadyttiin kayttdmaan parametrisié
testejd, koska Metsamuurosen (2004) mukaan parametrisid testejd voidaan kayttaa, kun
otoksen koko on minimissddn 30 ja mikali ryhmien vélilla tehd&an vertailuja, tulisi
vertailtavissa ryhmissé olla mielelldan yli 30 vastaajaa. Tassé tutkimuksessa otoksen koko on
n = 75 ja interventioryhmissé vastaajia on n = 40 ja n = 35. Parametriset testit edellyttavat
normaalijakaumaa ja vahintaan valimatkatasoisia muuttujia. Muuttujien jakaumat testattiin
Kolmogorov-Smirnovin testill4. Testi ei suosittele kovin helposti sen oletuksen hylk&amista,
ettd jakauma on normaalisti jakautunut, mink& vuoksi tarkastelimme jakaumia myos
histogrammeista. Muuttujan strategia A (aikarajoitettu tilanne) jakaumissa havaittiin lievaa
ei-normaalijakautuneisuutta, joten ennen analyyseja jakaumille tehtiin kaannokset ja
neliGjuurimuunnokset.

Oppilaiden matematiikan yhteenlaskustrategioiden ja minépystyvyyden Vvélista
yhteyttd alkumittaustilanteessa  (mittauspisteet A ja B) analysoitiin  Pearsonin
korrelaatiokertoimella, mutta tulokset varmennettiin laskemalla my6s Spearmanin
korrelaatiokertoimet, jotta varmistuttaisiin siitd, ettd muuttujien mahdollinen lievé ei-
normaalijakautuneisuus ei vadristd tuloksia. Strategia A:n (aikarajoitettu tilanne) 20
yksittdisestd laskusta laskettiin keskiarvosumma, kuten myds strategia B:n (aikarajaton
tilanne) 12 yksittéisestad laskusta laskettiin keskiarvosumma. Korrelaatiota tarkasteltiin naiden

keskiarvosummien ja min&pystyvyyden valilla. (Taulukko 2)
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TAULUKKO 2. Muunnettujen summamuuttujien keskiarvot ja -hajonnat eri mittauspisteissa
interventioryhmittain.

Matematiikan Matematiikan taito- ja
taitoryhma minapystyvyysryhma
n ka kh n ka kh a

Minapystyvyys 38 4,80 0,92 35 4,91 0,87 .85
Aikarajoitettu tilanne
Mittauspiste A 37 152 0,55 31 1,62 0,61
Mittauspiste C 37 2,76 0,62 31 2,70 0,65
Mittauspiste D 37 2,54 0,73 31 2,64 0,62
Aikarajaton tilanne
Mittauspiste B 33 2,67 0,67 31 2,65 0,61
Mittauspiste C 33 3,28 0,41 31 3,26 0,44
Mittauspiste D 33 3,16 0,42 31 3,21 0,47

Huom. ka = keskiarvo, kh = keskihajonta, o = Cronbachin alfa

Tarkasteltaessa eroaako lasten nopeiden yhteenlaskustrategioiden (lapsi ratkaisee laskun
mielesséddn 3 sekunnissa tai sen alle) kayttd aikarajoitetussa (strategia A) ja aikarajattomassa
(strategia B) tilanteessa, analyysissé kaytettiin sekd aikarajoitetun ettd -rajattoman tehtévan
vastinlaskuja. Aikarajoitetun tehtdvan 20 laskusta valittiin samat 12 laskua, jotka olivat
aikarajattomassa tehtavéssa. Naistd laskuista laskettiin keskiarvosummat, joiden erotuksesta
laskettiin suhteellisuusluvut. Suhteellisuusluvut kertoivat, kuinka monta prosenttia tehtavan
laskuista lapsi laskee kadyttden nopeita yhteenlaskustrategioita, eli kuinka monta prosenttia
laskuista han ratkaisee suoriutumalla laskutehtdvasta kolmessa sekunnissa tai sen alle.
Suhteellisuuslukujen jakauman mukaan muodostettiin kolme ryhmé&&. Ensimmainen
ryhmé (16 oppilasta) muodostettiin tutkittavista, jotka saivat suhteellisuuslukujen erotuksena
arvon, joka oli pienempi kuin —.10. Tahdn ryhméain kuuluivat oppilaat, jotka
yhteenlaskutehtdvid ratkaistessaan valitsivat useammin nopeita yhteenlaskustrategioita
aikarajattomassa tilanteessa, eli matematiikan strategiat B:ssé. Aikarajattomassa tilanteessa
oppilas sai ilman aikarajoitusta valita kéyttdmansé strategian ja ratkaista tehtdvan. Toinen
ryhmé& (21 oppilasta) muodostettiin tutkittavista, jotka asettuivat suhteellisuuslukujen
erotuksessa arvon 0 ldheisyyteen, eli saivat erotuksen, joka oli vélilld —09 — .09. Tdméan

rynmén oppilailla ei ollut eroa siind, kummassa tilanteessa he valitsivat nopeita
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yhteenlaskustrategioita tehtdvia ratkaistessaan. Kolmas ryhma (35 oppilasta) muodostettiin
tutkittavista, jotka saivat suhteellisuuslukujen erotuksesta suuremman arvon kuin .10.
Kolmannen ryhméan oppilaat valitsivat useammin nopeita yhteenlaskustrategioita
aikarajoitetussa tilanteessa, eli matematiikan strategiat A:ssa. Aikarajoitetussa tilanteessa
oppilaan tuli ratkaista tehtdva kolmessa sekunnissa tai sen alle. Ryhmien jakaumia
tarkasteltiin frekvenssianalyysin avulla.

Mindpystyvyyden yhteyttd nopeiden yhteenlaskustrategioiden valintaan aikarajoitetussa
(strategia A) ja aikarajattomassa (strategia B) tilanteessa analysoitiin niin ik&an Pearsonin
korrelaatiokertoimen avulla. Korrelaatiota tarkasteltiin suhteellisuuslukujen jakauman
mukaan muodostettujen ryhmien ja mindpystyvyyden lahtotason vélilld. Myds tassa tulos
varmistettiin  laskemalla  Spearmanin  korrelaatiokertoimet.  Liséksi  yksisuuntaisen
varianssianalyysin  (Oneway, ANOVA) avulla haluttiin vield tarkastella ryhmien
minapystyvyyden keskiarvoja ja selvittdd onko ryhmien vilisissd mindpystyvyyden
keakiarvoissa eroja.

Oppilaiden matematiikan yhteenlaskustrategioiden kehittymista interventioiden myota
seka interventioryhman vaikutusta matematiikan yhteenlaskustrategioiden kehittymiseen
kolmessa eri mittauspisteessd A(B), C ja D (Taulukko 1) tarkasteltiin toistomittausten
monimuuttujaisen varianssianalyysin MANOVA :n avulla sekd aikarajoitetun (strategia A)
ettd aikarajattoman (strategia B) tilanteen osalta. Jakaumien normaalisuustarkastelussa
huomioitiin ~ joidenkin  jakaumien lievd ei-normaalisuus ja jakaumille tehtiin
nelidjuurimuunnokset. Analyyseissd kéytettiin riippuvien muuttujien (aikarajoitetun ja -
rajattoman tilanteen) muunnettuja keskiarvosummia

Pearsonin korrelaatiokertoimilla ja hierarkkisella lineaarisella regressioanalyysilla
selvitettiin, onko oppilaiden mindpystyvyyden lahtétasolla ollut yhteytta interventiosta
hyotymiseen. Menetelm& valittiin, koska intervention vastetta ja mindpystyvyyden vélista
yhteyttd tarkastellessa haluttiin aluksi poistaa mahdollinen idn ja sukupuolen vaikutus
intervention vasteeseen. Ensimmaisellda askeleella katsottiin kontrollimuuttujien eli idn ja
sukupuolen yhteydet interventiosta saatuun mahdolliseen hyotyyn. Toisella askeleella
katsottiin varsinaisen mindpystyvyys —summamuuttujan yhteys interventiosta saatuun
mahdolliseen hyotyyn. Selitettdvand muuttujana oli intervention hyoty, joka saatiin
laskemalla erotusmuuttuja véhentamalla loppumittauksen (C) summasta alkumittauksen (A)

summa.
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7. TULOKSET

7.1. Minapystyvyyden yhteys lapsen kayttdmiin yhteenlaskustrategioihin

Minapystyvyyden ja yhteenlaskustrategioiden véliset korrelaatiot on esitetty taulukossa 3.

Korrelaatiotarkastelussa havaittiin vahvempaa yhteyttd mindpystyvyyden ja aikarajoitetun
tilanteen kuin min&pystyvyyden ja aikarajattoman tilanteen valilla. Mindpystyvyyden ja
aikarajoitetun tilanteen valilla oli positiivinen korrelaatio: mit4 pystyvimmiksi lapset tunsivat
itsensd, sitd tehokkaammin he toimivat aikarajoitetussa tilanteessa, eli strategia A:ssa. Sen
sijaan mindpystyvyys ei ollut yhteydessa siihen, missd maarin lapset kayttivat nopeita

strategioita aikarajattomassa eli strategia B:n tilanteessa.

TAULUKKO 3. Mindpystyvyyden yhteys lapsen kayttamiin strategioihin.

1 2 3
1 Minapystyvyys 1
2 Strategia A 0.26 1
3 Strategia B 0.12 0.38" 1

Huom."p < .05, "p < .0L

7.2. Nopeiden yhteenlaskustrategioiden valinta aikarajoitetussa ja —

rajattomassa tilanteessa

Tarkasteltaessa eroaako lasten nopeiden yhteenlaskustrategioiden kayttd aikarajoitetussa
(strategia A) ja aikarajattomassa (strategia B) tilanteessa oppilaista muodostettiin kolme
ryhmdd sen mukaan, kuinka usein lapsi ratkaisi laskutehtdavédn kayttden nopeita
yhteenlaskustrategioita eli ratkaisi tehtdvan kolmessa sekunnissa tai sen alle. (Kuvio 2).
Suurin osa (ryhm& 3, 46,7%) Ilapsista toimi tehokkaammin eli kaytti nopeita
yhteenlaskustrategioita useammin aikarajoitetussa tilanteessa eli strategia A:ssa. Sen sijaan
32,0% (ryhm& 2) lapsista ei ollut havaittavissa selkedd eroa nopeiden

yhteenlaskustrategioiden kéytdssa sen suhteen oliko tilanne aikarajoitettu vai -rajaton, eli
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heiddn nopeiden strategioiden kéyttd oli tilanteesta riippumatonta. Vain noin viidesosa
(ryhmé 1, 21,3%) lapsista toimi tehokkaammin, eli kéytti nopeita yhteenlaskustrategioita

useammin aikarajattomassa tilanteessa eli strategia B:ss4.

407

Frekvenssi

,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Nopeiden yhteenlaskustrategioiden kaytté

KUVIO 2. Nopeiden yhteenlaskustrategioiden kayttd aikarajoitetussa ja -rajattomassa
tilanteessa (n = 75; ka = 2,25; kh = 0,79).

7.3. Minapystyvyyden yhteys nopeiden yhteenlaskustrategioiden valintaan

Minapystyvyydella ei ollut yhteyttd nopeiden yhteenlaskustrategioiden valintaan
aikarajoitetussa ja -rajattomassa tilanteessa (r = 0.126; p = .289). Yksisuuntainen
varianssianalyysi osoitti, ettd ryhmalld ei ollut vaikutusta oppilaiden mindpystyvyyden
tunteeseen: F(2,72) = 0.56, p = .572. (Taulukko 4).
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TAULLUKKO 4. Ryhmien keskiarvot mindapystyvyydessa.

Keskiarvon
Ryhma N Keskiarvo Keskihajonta 95% F p
luottamusvali
16 4.67 0.90 4.19,5.15 0.56 572
23 4.82 0.91 4.43,5.22
34 4.96 0.89 4.65, 5.27

7.4. Intervention vaikutus yhteenlaskustrategioiden kehitykseen

Oppilaiden yhteenlaskustrategioiden ja interventioiden valilla ei ollut yhdysvaikutusta, ts.
yhteenlaskustrategioiden mahdollinen keskiarvotason muutos eri mittauspisteissa oli
samanlaista interventioryhmissa seka aikarajoitetussa (F(2, 65) = 0.59, p = .56) ettd
aikarajattomassa (F(2, 61) = 0.34, p = .71) tilanteessa. Oppilaiden yhteenlaskustrategiat
kehittyivat  kuitenkin tilastollisesti erittdin  merkitsevésti intervention myo6ta eri
mittauspisteiden valilla seka aikarajoitetun (F(2, 65) = 116.59, p < .001, osittais-eta’ = 0.78)
ettd aikarajattoman (F(2, 61) = 31.514, p <.001, osittais-eta® = 0.51) tilanteen kohdalla
(Taulukko 2).

Oppilaiden  yhteenlaskustrategiat ~ kehittyivat  tehokkaammin  aikarajoitetussa
tilanteessa alkumittauksen (A) ja loppumittauksen (C) valilla (F(1, 66) = 209.22, p < .001,
osittais- eta’ = 0,76). Aikarajattomassa tilanteessa kehitysta tapahtui alkumittauksen (B) ja
loppumittauksen (C) valilla (F(1, 62 = 62.09, p < .001, osittais- eta’ = 0.50). Sen sijaan
loppumittauksen (C) ja seurantamittauksen (D) valilla ei ollut tapahtunut muutosta
aikarajoitetussa (F(1, 66) = 2.73, p = .103, osittais-eta’ = 0.04) eikd myoskaan
aikarajattomassa (F(1, 62 = 2.60, p = .113, osittais-eta® = 0,40) tilanteessa. Naiden
mittauspisteiden valilla taso oli pysynyt jokseenkin samana molempien strategioiden
kohdalla. (Kuviot 3 ja 4.)
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KUVIO 3. Yhteenlaskustrategioiden kehittymisen muutos mittauskertojen A, C ja D valilla
aikarajoitetussa tilanteessa (strategiassa A).
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Huom. B = alkumittauspiste, C = loppumittauspiste, D = seurantamittauspiste

KUVIO 4. Yhteenlaskustrategioiden kehittymisen muutos mittauskertojen A, B ja D valilla
aikarajattomassa tilanteessa (strategiassa B).
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7.5. Interventioryhman vaikutus yhteenlaskustrategioiden kehitykseen

Interventioryhmien valilla ei ollut keskiarvoeroja yhteenlaskustrategioiden kehittymisessa eri
mittauspisteiden valilla (Taulukko 2). Tutkimuksen mukaan interventioryhmélld ei ollut
vaikutusta aikarajoitetussa (F(1, 66) = 0.14, p = .705, osittais- eta’ = 0.002) eikd mydskaan
aikarajattomassa (F(1, 62) = 0.002, p = .965, osittais- eta’ = 0.00) tilanteessa.
Interventioryhmat kehittyivat samassa tasossa eri mittauspisteiden valillad. Taulukossa 5 on

esitetty yhteenveto yhteenlaskustrategioiden kehittymisesta interventioryhmien vélilla.

TAULUKKO 5. Yhteenveto yhteenlaskustrategioiden kehittymisesté interventioryhmien

valilla.

Yhdysvaikutus Ajan paavaikutus Ryhmatekijan

paédvaikutus

F-  (df, eta® F-arvo (dfy eta® F-arvo (dfy,  Eta’
arvo  dfy) dfy) dfy)

Aikarajoitettu  0.59 (2, 0.018 116.59* (2, 078 0.14 (1, 0.002
tilanne 65) 65) 66)

Aikarajaton 0.34 (2, 0.011 31.514* (2, 051 0.002 (1, 0.000
tilanne 61) 61) 62)

Huom."=p <.001

7.6. Minapystyvyyden lahtdtason vaikutus interventiosta hydtymiseen

Taulukossa 6 on esitetty muuttujien Pearsonin korrelaatiokertoimet. Kuten taulukosta kay
ilmi, intervention hyoty, ik&, sukupuoli ja mindpystyvyyden l&htdtaso eivéat korreloineet

keskenaan eli niiden valilla ei ollut multikollineaarisuutta.
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TAULUKKO 6. Muuttujien Pearsonin korrelaatiokertoimet.

1 2 3 4
1 Intervention hyoty 1
2 lka 021 1
3 Sukupuoli .080 -.032 1
4 Mindpystyvyyden lahtétaso 0.005 .042 -.148 1

Mindpystyvyyden l&ht6taso ei selittanyt interventiosta mahdollisesti saatua hyotya F(3, 66) =
1.628, p =.192. Oppilaiden min&pystyvyyden lahtotaso selitti vain 1% intervention hyédysté.
Myoskaan iké ei selittanyt intervention hydtya (0,1%). Sen sijaan sukupuoli oli yhteydessa
interventiosta hydtymiseen. Sukupuoli selitti 6,1% intervention hyodystd. Tytot hyotyivat
interventiosta poikia enemmaén. Regressiomallin kokonaisselitysaste oli vain 7.2%, eli ik,
sukupuoli ja minapystyvyys selittivat yhdessé vain n. 7% intervention hyodysts, josta jaa
selittyméttd n. 93%. Taulukossa 7 on esitetty hierarkkisen lineaarisen regressioanalyysin

tulokset.

TAULUKKO 7. lan, sukupuolen ja mindpystyvyyden yhteys intervention hyotyyn
hierarkisella lineaarisella regressioanalyysilla tarkasteltuna.

o ) Intervention hyoty aikapaineistetussa
Selittavat muuttujat

tilanteessa
B p-arvo AR® R®
Askel 1:
Ika -0.032 794 0.001 0.001
Sukupuoli -0.262 .037 0.061 0.062
Askel 2:
Min&pystyvyys -0.101 413 0.010 0.072

Huom. B = standardoitu regressiokerroin mallin viimeiseltd askeleelta, kun kaikki mallin
muuttujat ovat mukana, AR? = selitysasteen muutos, kun askeleen kaikki muuttujat ovat
mukana, R?= mallin kokonaisselitysaste.



40

8. POHDINTA

Tutkimuksemme tarkoituksena oli selvittdd 2.—5. —luokkalaisten min&pystyvyyden ja
interventioiden yhteyttd oppilaan kayttdmiin yhteenlaskustrategioihin. Tutkimuksemme
oppilailla oli pulmia peruslaskutaidon sujuvuudessa. Selvitimme, eroaako lasten
yhteenlaskustrategioiden  kayttd aikarajoitetussa ja  aikarajattomassa tilanteessa.
Tarkastelimme my6s eroaako lasten nopeiden yhteenlaskustrategioiden  kayttd
aikarajoitetussa ja —rajattomassa tilanteessa ja onko mindpystyvyys yhteydessa nopeiden
yhteenlaskustrategioiden valintaan eri tilanteissa. Lisaksi selvitimme ovatko oppilaiden
yhteenlaskustrategiat kehittyneet interventioiden myota ja onko interventioryhmalla ollut
merkitystd mahdolliseen yhteenlaskustrategioiden kehittymiseen. Tarkastelimme myos sit,
onko oppilaan mindpystyvyyden laht6tasolla ollut yhteyttd interventiosta hyotymiseen.

Tutkimuksemme tarttuu térkeddn aiheeseen lasten heikkojen laskutaitojen
kehittdmisestd ja mindpystyvyyden merkityksestd matematiikan oppimisessa. Ensisijainen
erityisopetuksen syy vuosina 2009-2010 alakoulussa oli noin kaksi kertaa useammin
lukemiseen ja Kkirjoittamiseen liittyvat vaikeudet kuin matematiikan pulmat (Suomen
virallinen tilasto, SVT 2015). Nayttad silta, ettd matematiikan oppimisvaikeudet havaitaan
suhteellisen my6hadéan, mika saattaa aiheuttaa vaikeuksien kasaantumista ja erityisopetus seka
sen tarve eivét kohtaa (Aunola ym. 2006, Fuchs ym. 2007). Kuitenkin olisi mahdollista jo
paivakoti-iassa tai ensimmaéiselld luokalla 16yta4 lapset, joilla on riski oppimisen pulmiin
matematiikassa. Oppimisvaikeuksia voitaisiin ennaltaehkaistd varhaisilla interventioilla.
Matematiikan interventiot ovat harvinaisempia pienilla lapsilla kuin lukemaan oppimisen
interventiot. (Gersten  2009; Jordan 2007). Erityisopetuksessa ja interventiossa
yhteenlaskustrategioiden opettaminen on térked4, jotta myohempi matematiikan oppiminen
olisi helpompaa. Strategioiden opettamisessa kannattaisi edetd konkreettisesta abstraktiin,
mutta tarpeen mukaan hyddyntaa myos lukuyhdistelmid. (ks. mm. Carpenter & Moser 1984).
Kehittyneitd laskustrategioita kayttavilla oppilailla oli havaittu olevan yhteys hyvan
minapystyvyyden ja laskustrategioiden kayton vélilla (Throndsen 2011).

Olisi tarke&a, ettd lapsi saisi onnistumisen kokemuksia matematiikassa, mik& vahvistaa
h&nen mindpystyvyyttddn. Oppilaan mindpystyvyys ennustaa merkittdvasti parempaa
akateemista suoriutumista (Lee 2009; Parker ym. 2013; Stankov ym. 2014).
Pystyvyydenkokemus muotoutuu ensimmaisten kouluvuosien aikana, jolloin se on erityisen
herkkd muutoksille. Kun oppilas nadkee yhteyden harjoittelun ja oppimisen valilla, hénen

mindpystyvyytensd vahvistuu. Sen sijaan kasitys omasta pystyvyydestd saattaa muodostua
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kielteiseksi, jos oppilas kohtaa liian haastavia tehtévia. (Aro ym. 2014, 17). Matematiikan
minapystyvyyttd voidaan lisatd antamalla oppilaille positiivisia kokemuksia, vahvistamalla
matematiikan perustaitoja sekd auttamalla oppimisen itseséételytaidoissa (Hall & Ponton
2002). Opettajalla on keskeinen rooli oppilaiden motivoimisessa ja positiivisten asenteiden
luomisessa matematiikan oppimista kohtaan. Todennédkoéisesti opettajan innostuneisuus ja

osaaminen matematiikassa vaikuttaa myos lapseen.

8.1. Tulosten tarkastelu

Tarkastellessamme mindpystyvyyden yhteyttd lapsen kayttdmiin yhteenlaskustrategioihin,
havaitsimme, ettd lapsen mindpystyvyyden ja aikarajoitetun tilanteen valill& 16ytyi merkitseva
yhteys. Sen sijaan mindpystyvyyden ja aikarajattoman tilanteen valista yhteytta ei [0ytynyt.
Lapsen  saamista  tehtdvakohtaisista  pisteistd ~ voimme paatella, millaisia
yhteenlaskustrategioita h&n kayttd4d. Mitd paremmat pisteet lapsi on saanut, sitd
tehokkaammat laskustrategiat hénelld on ké&ytossadn. Banduran (1997) mukaan hyvan
matematiikkaan liittyvan mindpystyvyyden omaavilla oppilailla on vdhemman negatiivisia
tunnereaktioita vaikeissa tilanteissa ja he luottavat kykyihinsa myos vaikeissa matematiikan
tehtdvissd. Tunnetila saattaa joko lamaannuttaa oppilaan tai saada hé&net tekemdan toit4
sinnikkddmmin suoriutuakseen (Aro ym. 2014; Bandura 1977; Usher & Pajares 2009).
Tutkimuksessamme pystyvimmiksi kokevat lapset kayttivat enemman nopeita ratkaisutapoja
aikarajoitetussa tilanteessa kuin ne lapset, joiden mindpystyvyys ei ollut niin hyva.
Pystyvimmiksi kokevat lapset ndyttivat luottavan enemman omiin kykyihinsd aikapaineen
alla, eli aikarajoitetussa tilanteessa, jossa tehtdvan ratkaisulle oli asetettu aikaa vain 3
sekuntia tai sen alle.

Tarkasteltaessa eri tilanteiden vaikutusta nopeiden laskustrategioiden kayttoon
havaitsimme, ettad suurin osa lapsista (46,7%) kaytti enemmé&n nopeita yhteenlaskustrategioita
aikarajoitetussa tilanteessa. Kun lapsi kéyttdd nopeita yhteenlaskustrategioita, han kéyttaa
tehokkainta yhteenlaskustrategiaa ja kaytdnndssd muistaa vastauksen ulkoa. Hénen
peruslaskutaitonsa ovat siis automatisoituneet. (Baroody 1987; Carpenter & Moser 1984).
Tutkimuksessamme lapsista 32,0 % oli sellaisia, joille ei nopeiden yhteenlaskustrategioiden
kaytossa ollut merkitysté oliko laskutilanteessa aikarajoitusta vai ei. Loput lapsista (21,3%)
kayttivat enemman nopeita yhteenlaskustrategioita aikarajattomassa kuin -rajoitetussa
tilanteessa. Yleisesti varotaan aikarajoitettuja laskutilanteita heikkojen laskijoiden kohdalla,

vaikka tutkimuksemme mukaan suurin o0sa lapsista saa itsestddn enemmaén irti naissa
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tilanteissa. Aikarajattomassa tilanteessa oppilaalla ei ole aikaa kéyttdd hitaampia
varmistusstrategioita, vaan hian on ’pakotettu” antamaan vastauksensa heti. Moni lapsi on
persoonallisuudeltaan sellainen, ettd hanelld on vain tarve varmistaa antamansa vastaus
(Résanen & Ahonen 2002, 217), jolloin laskemisesta tulee hitaampaa.

Tutkimusten mukaan oppilailla, jotka suoriutuvat paremmin aikarajattomassa
tilanteessa on usein heikko tyomuisti ja heikko laskutaidon sujuvuus, jotka voivat johtua
muun muassa matemaattisista oppimisvaikeuksista. (Fazion 1999; Jordan ym. 2003). Torbeyn
ym. (2001) strategian valintaa tarkastelevassa tutkimuksessa havaittiin, ettd lapsen
mahdollisuus valita vapaasti millaista yhteenlaskustrategiaa han kaytti, auttoi hanta
ratkaisemaan laskun nopeammin. Tilanteessa, jossa lasta ohjattiin kdyttdmaéan “lisdd kymppi
tdyteen” -strategiaa, laskeminen oli sen sijaan ty6l&sta ja hidasta. Omassa tutkimuksessamme
voimme rinnastaa tilanteen, jossa lapsi sai vapaasti valita kdyttdmansa yhteenlaskustrategian,
aikarajoitettuun tilanteeseen (strategia A). Aikarajattomassa tilanteessa (strategia B) tutkija
on saattanut omalla toiminnallaan tiedostamattaan olla ohjaamassa strategian valintaa.
Aikarajatonta yksilomittausta tehdessddn tutkijan erdénd tehtavané oli selvittdd, millaista
strategiaa oppilas kayttadd. Tutkija on voinut johdatella oppilaan ajattelua ja toimintaa jonkin
tietyn strategian valinnan suuntaan, kun tutkija on pyytanyt oppilasta kertomaan, miten hén
on kysytyn yhteenlaskun ratkaissut. Tutkija on saattanut myds pyytaa oppilasta kertomaan,
kummasta numerosta oppilas on yhteenlaskun aloittanut. Tdmén seurauksena oppilas on
saattanut ajatella, ettd hanen tulisi ratkaista tehtdvat kayttamalld tiettyd strategiaa, jolloin
laskeminen on ollut hitaampaa. Oppilaalle on saattanut tulla ajatus, ettd joku strategia on
toista parempi. Oppilas ei ole vélttdmattad suorittanut strategian valintaa taysin itsendisesti
ajatellen.

Minépystyvyydelld ei tdssa tutkimuksessa todettu olevan yhteyttd siihen, kuuluiko
lapsi niihin, jotka pystyivat kayttdmadn enemmdan nopeita Yyhteenlaskustrategioita
aikarajoitetussa kuin aikarajattomassa tilanteessa. Vaikka tutkimuksemme ryhmilla (1, 2 ja
3), jotka muodostettiin nopeiden laskustrategioiden tarkastelemista ja vertailua varten, olikin
keskimaéaraistd paremmat mindpystyvyyspisteet (Taulukko 4), olivat kaikki tutkimuksemme
lapset ikdtasoonsa verrattuna heikkotasoisia matematiikassa. Matematiikan heikon taitotason
vuoksi voidaan olettaa heilla olevan matematiikan oppimisvaikeuksia. Usein
oppimisvaikeuksiin liittyy heikko min&pystyvyys. Oppilas, jolla on oppimisvaikeus saattaa
mya0s arvioida mindpystyvyytensa vaarin tai epatarkasti (Hampton & Mason 2003; Jungert &
Andersson 2013; Klassen 2002). Naista syista voimme ajatella, ettd lasten arvioinnit omasta

minapystyvyydestaan eivat valttaméatta ole taysin totuudenmukaisia.
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Matematiikan taidoiltaan heikolla lapsella saattaa olla heikko tietoisuus omia taitojaan
kohtaan ja hén ei luota kykyihinsa ratkaista tehtdavid. Kun lapsella on aikaa ilman
aikarajoitusta pohtia tehtavéd, alkaa han helposti epdilld osaamistaan ja kykyénsa ratkaista
tehtdvd. Eparointi saattaa olla seurausta lapsen aiemmista matematiikkaan liittyvista
epdonnistumisen kokemuksista tai hénen matematiikan suorituksistaan saamastaan
negatiivisesta palautteesta (Bandura 1977; 1997; Stajkovic & Luthans 1998; Usher & Pajares
2009). Sen sijaan aikarajoitetussa tilanteessa epardinnille ei ole aikaa ja lapsi saa enemman
itsestadn irti. Kun lapsen matemaattiset taidot ovat kehittyneet k&yttdmaan nopeita
laskustrategioita, varmuus vastauksesta ohjaa lasta kdyttdmaan nopeita laskustrategioita myos
aikarajattomassa tilanteessa eikd hanen tarvitse tukeutua varmistustrategioiden kéyttéon
(Résénen & Ahonen 2002, 217).

Tutkimuksemme mukaan oppilaiden yhteenlaskustrategiat olivat kehittyneet
molemmissa interventioryhmissa heti intervention jalkeen toteutetussa loppumittauksessa.
Myo6s aiemmissa tutkimuksissa interventioista on todettu olevan hyétya (mm. Bryant ym.
2008; Dowker 2005; Gersten ym. 2005). Tama tarkoittanee sitd, etté jatkuvalla harjoittelulla
on merkitysta taidon kehittymiselle ja harjoittelun vaikutus oli suhteellisen pysyvéaa ainakin
viiden kuukauden seurannan aikana. Interventiosta hyétyminen on vaikeampaa ja hitaampaa,
jos lapsella on erityisia vaikeuksia matematiikan oppimisessa (Gersten ym. 2005).

Tutkimuksemme oppilaat saivat pienryhmésséa kahdentoista viikon ajan systemaattista
ohjausta yhteenlaskustrategioiden harjoittamiseen opettajan ohjauksessa. Opettajan
ohjaamasta interventiosta pienryhmaéssa ollaan saatu aiempienkin tutkimusten mukaan hyvia
tuloksia (mm. Bryant & Bryant 2008; Bryant ym. 2014; Kroesbergen & Van Luit 2003).
Bryant ym. (2014) ovat todenneet, ettd heikoimmatkin oppilaat hyotyivat systemaattisesta ja
intensiivisestd yhdistetystd tietokone- ja opettajajohtoisesta pienryhma interventiosta.
Tutkimuksemme opettajajohtoisessa interventiossa laskustrategioita harjoiteltiin paljon pelien
avulla, jota suositaan yleisesti matematiikan interventioissa (mm. Baroody 1999). Pelit
motivoivat lapsia toistamaan laskuja ja niiden avulla pyritdan keskittdmaan lapsen huomio
nimenomaan tietyn matematiikan siséllon oppimiseen (Koponen ym. 2011).

Tarkastellessamme interventioryhmien  vaikutusta  yhteenlaskustrategioiden
kehittymiseen, totesimme, ettd yhteenlaskustrategioiden kehittyminen oli samanlaista
molemmissa ryhmissd. Molemmat interventioryhmat saivat samanlaista tukea matematiikan
taitoharjoitteluun, mik& saattaa osaltaan vaikuttaa siihen, ettd ryhmien vélilla ei ollut eroa.
Ryhman vaikutusta yhteenlaskustrategioiden kehittymiseen tarkasteltiin sek& aikarajoitetussa

ettd -rajattomassa tilanteessa. Mindpystyvyyttd tukevalla palautteella saatu kehittyminen ei
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eronnut keskiarvollisesti pelkkaa matematiikan taitoa harjaannutavan ryhman kehittymisesté.
Tarkasteltaessa interventioryhmien  minédpystyvyyttda alkumittaustilanteessa, ryhmien
mindpystyvyysjakaumat olivat yllattavan normaalisti jakautuneita (Taulukko 2), vaikka
tutkimuksemme oppilaat olivat matematiikan taidoiltaan heikkoja. Oletettavaa olisi, etta
minapystyvyysjakaumassa olisi  painottunut alhaisemmat  mindpystyvyys pisteet.
Minapystyvyyden normaalijakautuneisuus voi johtua siitd, ettd oppilaiden arviot omasta
mindpystyvyydestaan eivat ole vield realistisia (Jungert ym. 2014; Jungert & Andersson
2013). Lisaksi oppilailla voidaan olettaa olevan oppimisvaikeuksia, minka vuoksi he saattavat
yli- tai aliarvioida seka arvioida epatarkasti mindpystyvyyttdan (Hampton & Mason 2003;
Klassen 2002; Pajares 2002; Throndsen 2011). Interventioryhmissa oppilaat olivat hyvin
samantasoisia mindapystyvyys arvioinneiltaan. Tutkimuksemme mindpystyvyys —aineisto on
keratty alkumittauksessa, jolloin eroa eri interventiorynmien valilla ei havaittu kenties
johtuen oppilaiden samankaltaisesta matematiikan taitotasosta. Yleisesti tutkimuksissa on
todettu oppilaan mindpystyvyyden vaikuttavan voimakkaasti matematiikassa suoriutumiseen
(Lee 2009; Liu & Kaoirala 2009; Vdisdnen & Ylonen 2004; Zimmerman 2000). Ryhmien
valille olisi saattanut muodostua eroa, jos tutkimuksessamme olisi tarkasteltu
minapystyvyyden muutosta loppu- ja seurantamittauksissa, kun oppilaat ovat saaneet
minapystyvyytta tukevaa palautetta interventioissa.

Vaikka tutkimuksessamme on todettu, ettd interventioista oli hyotyd lasten
yhteenlaskustrategioiden kehittymiselle, oppilaiden mindpystyvyyden laht6taso ei selittanyt
interventiosta mahdollisesti saatua hyotyd. Mindpystyvyys mitattiin  ainoastaan
alkumittauksessa, joten emme voi sanoa, mika olisi ollut mindpystyvyyden vaikutus
intervention jalkeen. On mahdollista, ettd myos tdman kysymyksen kohdalla oppilaiden
mindpystyvyyden arviointiin vaikuttaa heiddn kykynsa arvioida omaa minépystyvyyttaan.
Toisaalta kummankin interventioryhman oppilaat olivat suhteellisen heikkotasoisia
matematiikassa ja ryhmien Vvélilld ei ollut eroa mindpystyvyyden lahtétason suhteen. Jos
toinen ryhma olisi ollut taitotasoltaan parempi, olisi se saattanut nakyd myos
mindpystyvyyden lahtotason yhteydessa interventiosta hyotymiseen. Jos oppilaan heikon
suoriutumisen taustalla ennen interventiota on ollut riittdva harjoituksen puute, lapsi voi
edistyd nopeastikin intervention myo6td (Bull & Johnston 1997). Tutkimustulostemme
mukaan lasten yhteenlaskustrategiat edistyivat hyvin intervention aikana, josta voimme
olettaa heill& olleen tarve saada ohjausta tehokkaampien laskustrategioiden kayttoon seka

harjoituksen puute eikd ongelmia min&pystyvyydessd. Molemmat interventioryhmét olivat
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arvioineet oman minapystyvyytensa suhteellisen hyvaksi alkumittaustilanteessa. (Taulukko
2).

Minépystyvyyden lahtotason lisdksi myodskéan ika ei selittdnyt interventiosta saatua
mahdollista hy6tyd. Sen sijaan sukupuoli oli yhteydessd intervention hyotyyn ja
tutkimuksessamme selvisi, etta tytot hyotyivat poikia enemman interventiosta. Tyttdjen hyva
suoriutuminen matematiikassa voi johtua siitd, ettd tyttdjen oletetaan olevan poikia
ahkerampia ja tunnollisempia koulutydskentelyssd ja panostavan enemmén opiskeluun.
Toisaalta tytot luottavat heikommin omiin taitoihinsa matematiikassa ja Suomen virallisen
tilaston (2015) mukaan tyttdjen osuus osa-aikaisessa matematiikan erityisopetuksessa onkin
poikia suurempi, vaikka pojat ovat yliedustettuina kaikkien muiden aineiden
erityisopetuksessa. Tytoille rohkaisun ja kannustuksen saaminen on tarkeampaa kuin pojille
(mm. Usher & Pajares 2006), mink& vuoksi voidaan ajatella, ettd tytdille henkilokohtaisempi
kannustus pienesséd ryhmassa vaikuttaa positiivisesti suoriutumiseen ja tytdt oletettavasti
hyotyvat poikia enemman matematiikan pienryhmétyoskentelystd. Voi myds olla
mahdollista, ettd interventio toimintatapana auttaa tytéilla useammin ilmenevéain
matematiikka-ahdistukseen ja siihen liittyvdan heikkoon suoriutumiseen (ks. mm. Jain &
Dawson 2009).

8.2. Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tassa tutkimuksessa matematiikan yhteenlaskustrategioiden taitoja mittaavat tehtévat tehtiin
yksilotehtdvind. Oppilas suoritti tehtdvat kahdenkesken tutkijan kanssa. Tutkimuksen
luotettavuutta saattoi heikent&dd se, ettd testaajia oli useita. Jokainen testaaja on saattanut
tehdd omanlaisiaan tulkintoja oppilaan suorituksesta ja esimerkiksi ajanottotehtavissa on
voinut olla heittoja riippuen testaajasta. Testaajille oli jarjestetty koulutus, jossa ohjeistettiin
testaustilanteen toteuttamista tehtévittdin, mutta jokainen testaaja on toteuttanut testauksen
omalla tavallaan. Tehtdvd, joka mittasi strategian kéayttod aikarajattomassa tilanteessa
(strategia B) oli haasteellinen toteuttaa, koska tutkijan oli otettava huomioon monta eri
muuttujaa. Tutkijan oli seurattava, mitd yhteenlaskustrategiaa tutkittava kayttaa eli kayttaako
oppilas sormia laskiessaan tai luetteleeko hén aéneen vai mielessédén yhteenlaskettavia lukuja.
Samanaikaisesti tutkijan oli muistettava ajanotto. Osa tutkijoista merkkasi ajan tarkemmin
kuin toiset. Tehtavassd, jossa mitattiin strategian kayttoad aikarajoitetussa tilanteessa (strategia
A) eroja testaajien valilla saattoi syntyd esimerkiksi ajanoton tarkkuudessa. Tutkijoina

meidan on taysin mahdoton varmistua aikarajojen tarkkuudesta. Testaustilanne ei valttamétta
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ole aina ollut rauhallinen. Joku on saattanut tulla testaustilaan kesken testauksen tai taustalla
on saattanut kuulua héiritsevaé aanta. Oppilaan vasymys, jannittdminen tai mielenkiinto seka
ajankohta, jolloin testi on toteutettu, on voinut vaikuttaa oppilaan suoritukseen. Tunteet ja
tuntemukset vaikuttavat pystymyysuskomuksiin ja oppilaan suoriutumiseen (mm. Bandura
1977; 1997).

Myos yksilotehtavien koodauksesta voi 16ytdd tutkimuksen luotettavuuteen liittyvia
tekijoitd. Koodauksia oli myds tekemassa monta eri henkilog, jolloin vastauslomakkeiden
tulkinnoissa saattoi olla eroa, vaikka ohjeet koodaukseen oli annettu. Tutkimuksen
luotettavuuteen vaikuttavia koodausvirheitd pyrittiin minimoimaan koodatulle aineistolle
tehdyilld “’pistokokeilla”, eli koodatuista vastauslomakkeista valittiin satunnaisesti n. 20 %
uudelleen tarkastukseen. Tarkastusta ei voinut suorittaa vastauslomakkeen alkuperéinen
koodaaja.

Tutkimuksen mindpystyvyyskysely tehtiin yhteisesti yhdelle luokalle kerrallaan.
Kyselyn avulla on helppo kerata laaja tutkimusaineisto. Laaja kysely saastaa tutkijan aikaa,
koska yhdell& kertaa tavoitetaan useita henkil6ité ja voidaan yhdelld kyselylomakkeella kysya
useita eri asioita. Aineisto voidaan helposti tallentaa ja analysoida tietokoneella (Hirsjarvi
ym. 2004, 184). Tutkimuksemme pohjautuu Banduran (2006) kasityksiin mindapystyvyydesta,
joiden pohjalta Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -hankkeen tutkijaryhmé on
laatinut kysymykset ja muokannut niitd tutkimushankkeeseen sopiviksi. Tutkimuksemme
matematiikan mindpystyvyyttda mittaavat kysymykset valittiin koko kysymyslomakkeen
minapystyvyyttd mittaavista osioista. Kysymyksissd oli huomioitu mindpystyvyden
tehtavaspesifiys ja tilannesidonnaisuus. Kysymykset oli laadittu mittaamaan matematiikan
min&pystyvyyden eri osa-alueita.

Kyselytutkimuksessa voidaan 10ytad samankaltaisia testaustilanteeseen ja oppilaisiin
liittyvid heikkouksia kuin yksildtutkimuksessa. Luotettavuutta on saattanut heikentéa se, etta
kyselytutkimusta on ollut toteuttamassa useampi eri henkild, jolloin ohjeistus ja tapa toimia
on voinut vaikuttaa testaustilanteeseen. My0ds oppilaiden vireys- tai tunnetila ja
testausajankohta ovat voineet vaikuttaa oppilaiden vastauksiin. Oppilaiden kyky arvioida
omaa minapystyvyyttaan on saattanut vaihdella. Tutkimuksemme oppilaat arvioivat itse omaa
minapystyvyyttaan, emmeka voi olla varmoja oppilaiden kyvysté olla varmoja siitd, kuinka
realistisia ja tarkkoja oppilaat ovat olleet arvioinneissaan. Tutkimukseemme osallistuneet
oppilaat olivat 2-5 -luokkalaisia eli noin 8-11 -vuotiaita. Kuitenkin Schweinlen & Mimsin

(2009) tutkimuksen mukaan viidesluokkalaiset ovat kykenevéisid arvioimaan omaa

minapystyvyyttaan.
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Luotettavuutta saattoi heikentdd myos oppilaiden asennoituminen testien tekemiseen.
Joillain tutkimuksessa mukana olleilla kouluilla oli néhtavissa kyllastymista tutkimukseen ja
testien tekoon jopa opettajilla, mika selvasti vélittyi myos oppilaiden asenteisiin. Kysymysten
asettelusta voi 10ytdd myos epétarkkuuksia. Esimerkiksi kysymykset “Kuinka varma olet,
ettd pystyt oppimaan laskemaan yhteenlaskuja nopeammin?” ja ”Kuinka varma olet, ettd
pystyt oppimaan laskemaan niin, ettd teet vdhemméin virheitd?”, eivat huomioi sita
vaihtoehtoa, ettd oppilas olisi jo valmiiksi hyva laskija.

Kuten myos yksilotehtavien koodauksessa, myds kyselylomakkeen koodauksesta voi
Ioytdd luotettavuuteen liittyvia tekijoitd. Oppilaiden  mindpystyvyytta arvioitiin
seitseménportaisella Likert-asteikolla, jossa asteikon keskikohta ”4 = En osaa sanoa” voi
muodostua moniselitteiseksi  (Metsdmuuronen 2006, 103). Saadut arvot koodattiin
sellaisinaan, joten tuloksiin saattoi vaikuttaa, jos oppilas vastasi usein ”4 = En osaa sanoa”.
Taman vuoksi oppilas saattoi saada paremman keskiarvon minapystyvyydestd kuin
esimerkiksi oppilas, joka arvioi mindpystyvyyttdan keskikohdan molemmin puolin.

Minédpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot —hankkeesta lahetettiin kouluille
tutkimuspyynnét, joihin vastaamalla opettajat ilmoittivat halukkuutensa osallistua
tutkimukseen.  Tutkimukseen  osallistuneiden  oppilaiden vanhemmilta  pyydettiin
tutkimuslupa. Kysely- ja yksilotestauslomakkeisiin Kirjoitettiin oppilaan nimi, koulu ja
luokka, mutta oppilaista koodattiin vain tutkimusnumero ja sukupuoli, jolloin yksittaiset
oppilaat eivat olleet tunnistettavissa aineistosta. Tutkimuslomakkeet ja koodattu
tutkimusaineisto ovat olleet vain tutkijoiden kaytossa, joten oppilaat ovat sen puoleen voineet
olla vastauksissaan rehellisid. Yksilotilanteet ovat mahdollistaneet oppilaille tilanteen, jolloin
heidén ei ole tarvinnut arastella muiden oppilaiden reagointia esimerkiksi vaaran vastauksen
antamisessa.

Koska tutkimuksessamme kasitelld&n intervention vaikuttavuutta, on perusteltua
pohtia interventioiden toteuttamiseen liittyvia luotettavuus kysymyksié. Interventioiden
onnistumisen kannalta opettajan rooli on merkittdvd. Bransfordin ym.( 2004, 184-185)
mukaan olisi tarkedd, ettd opettaja tiedostaa omat tietonsa ja uskomuksensa matematiikkaan
liittyen. Opetuksen suunnitteluun ja tavoitteisiin vaikuttaa paljon se, mitd matematiikan
asioita opettaja pitdd tarkednd ja miten han uskoo oppilaiden oppivan kyseiset asiat.
Huolimatta siitd, ettd tutkimuksemme interventio tuli toteuttaa selkedn kasikirjan mukaisesti,
jokainen opettaja tekee tyotd omalla persoonallaan ja ndin ollen tekee samanlaiseksi

suunnitellusta interventiotilanteesta omannékodisensd. Kasikirja on kuitenkin auttanut
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opettajaa systemaattisessa ohjaustydssaan. Luotettavuuteen vaikuttaa myods se, miten hyvé
mahdollisuus opettajalla on ollut sitoutua interventioon oman tyénsa ohessa.

Yleisesti ottaen johdonmukainen eteneminen ja konkreettisuus ovat useille lapsille
hyva opiskelutapa (Frye ym. 2013). Tutkimuksemme interventioissa kasikirja ohjasi
strukturoituun  tydskentelyyn. Interventioryhmdssdé  on  tarkkaavuudeltaan  ja
keskittymiskyvyiltdan erilaisia oppilaita, jotka saattoivat hyotyad interventiosta eri tavoin.
Interventiosta hyotymiseen saattoi vaikuttaa myos lapsen aktiivisuus interventioryhméssa ja
sa&annollinen osallistuminen interventioon.

Minapystyvyysintervention vaikuttavuutta voidaan myos tarkastella mallioppimisen
néakokulmasta. Lapsella tulee olla oman tasoinen tai vahan kyvykkaampi vertailukohta, jotta
se voisi vaikuttaa mindpystyvyyden kehittymiseen (Aro ym. 2014; Jungert ym. 2014).
Tutkimuksemme interventioryhméssa oppilaat olivat kohtalaisen samantasoisia matematiikan
taidoiltaan, joten he ovat saattaneet saada tukea mindpystyvyydelleen ndhdessdan toisen
oppilaan onnistuvan. Vertaistuki ja —palaute ovat voineet olla mahdollistamassa molemmista

interventioryhmisté saatua hyotya.

8.3. Jatkotutkimusaiheita

Tutkimustuloksemme  ovat  hyddynnettdvissd  matematiikan  erityisopetuksen ja
interventioiden suunnittelu- ja kehittdmistydssa. Tutkimustuloksiamme voi myos hyddyntaa
mietittdessd jatkotutkimusaiheita. Matemaattisiin oppimisvaikeuksiin liittyva tutkimus on
tarkedd, koska sita on tehty selvasti vahemman kuin kielenkehitykseen ja lukemiseen liittyvaa
tutkimusta niin Suomessa kuin muuallakin maailmassa (Réséanen & Ahonen 2002).
Tarkastelimme tutkimuksessamme nopeiden yhteenlaskustrategioiden kayton maaraa.
Aineistomme olisi antanut mahdollisuuden myods tarkastella yhteenlaskustrategioiden
kehittymista kaytettyjen strategioiden suhteellisten osuuksien ja niissé tapahtuvien muutosten
mukaan. Yksilomittauksissa aikarajattoman tilanteen tehtdvédssa luokiteltiin oppilaan
kayttama strategia neljaan eri kategoriaan sen mukaan, ratkaisiko han laskun nopeasti
mielessédan, luettelemalla mielessddn tai daneen ja kayttikd hén sormia laskemisen apuna.
Taman tehtdvan pohjalta olisi ollut mielenkiintoista tarkastella siirtyykd oppilas kayttdmaéan
tehokkaampia strategioita intervention vaikutuksesta. Jos oppilas siis kéytti alkumittauksessa
esimerkiksi sormia laskemisen apuna useissa laskuissa, kehittyivatkd hénen taitonsa
intervention vaikutuksesta ja kayttikd han mahdollisesti tehokkaampia strategioita

intervention jélkeen. R&sdnen & Ahonen (2002) mukaan usein oletetaan, ettd esimerkiksi
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sormien avulla laskeminen hidastaisi mielessé laskemista. Molemmat prosessit tapahtuvat
kuitenkin samanaikaisesti ja lapsi luopuu konkreettisista apuvalineistd, kun ei enda koe niita
tarvitsevansa. Toisaalta, jos alkeellisimmissa laskustrategioissa tapahtuu paljon virheitd,
lapsen on vaikeampi omaksua kehittyneempié strategioita.

Myo6s oppilaan kéyttaman aloitusluvun tarkastelu ja laskustrategian mahdollinen
kehittyminen seka korvautuminen tehokkaammalla strategialla olisi ollut mielenkiintoista.
Carpenterin ja Moserin (1984) mukaan oppilaat kayttdvat joko max- tai min- strategiaa
ratkaistessaan yhteenlaskuja. Kehittyessdén oppilaat siirtyvat max-strategian kaytosta min-
strategiaan. Oppilaat joilla on oppimisen pulmia matematiikassa kayttavat kuitenkin
useammin max-strategiaa (Geary ym. 2004, 142).

Minédpystyvyyden osalta tutkimuksemme rajoittui tarkastelemaan ainoastaan
mindpystyvyyden lahtotason yhteyttd yhteenlaskustrategioiden valintaan ja interventiosta
hyotymiseen. Olisi ollut mielenkiintoista tarkastella yksityiskohtaisemmin oppilaiden
minapystyvyden tasoa alkuasetelmassa. Tutkimuksessa tarkastelimme interventioryhmien
mindpystyvyysjakaumia, jotka olivat hyvin samansuuntaisia, paneutumatta sen tarkemmin
ryhmien valisiin eroihin. Olisi ollut kiinnostavaa tehdad vertailuja myds ién ja sukupuolten
valilla ja tutkia, minkd tasoista oppilaiden mindpystyvyys olisi ollut ndissd ryhmissa.
Tutkimuksessamme emme myodskaén tarkastelleet minépystyvyyden mahdollista kehittymista
interventioiden aikana. Koska mindpystyvyysinterventioita on toteutettu todella vahén
alakouluikaisille oppilaille, olisikin tdrkedd jatkossa tutkia, voidaanko oppilaan
minapystyvyyttd vahvistaa interventioissa mindpystyvyytta tukevalla intensiivisella
palautteella.

Koska Min&pystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -hankkeessa tarkastellaan seka
lukemisen ettd matematiikan interventioita, olisi myds ollut mielenkiintoista tarkastella
millaisia eroja lukemisen ja matematiikan interventioissa on, eroaako oppilaiden
minapystyvyyden kehitys eri interventioryhmissé ja onko oppilaiden edistymisessa nahtéavissa
eroja eri ryhmien vélilla. Erityiseen kiinnostavaa olisi ollut tutkia, kummassa interventiossa
oppilaan on helpompi saada onnistumisen kokemuksia ja kummassa interventiossa oppilaan
oma edistyminen voidaan osoittaa oppilaalle helpommin. Oppilaan hyvd mindpystyvyys on
tirked tekijd oppilaan suoriutumisen ja koulumenestyksen kannalta ja hyvén
mindpystyvyyden vahvimmaksi lahteeksi on usein todettu juuri kokemus omista aiemmista
suorituksista (Bandura 1997; Hampton & Mason 2003; Usher & Pajares 2006; 2009; Usher

2009). Myo6s muiden mindpystyvyyden ldhteiden, kuten mallioppimisen ja kannustavan
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palautteen merkitystd oppilaiden interventiosta hyotymiseen olisi ollut kiinnostavaa

tarkastella.
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