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Sujuva laskutaito on tdrked arjentaito. Se luo myds pohjan korkeampien mate-
maattisten taitojen oppimiselle. PISA-testien yhteydessd on havaittu, ettd suo-
malaisilla oppilailla heiddn mindpystyvyyskésitys on yhteydessd matemaatti-
seen suoriutumiseen muita maita voimakkaammin. Mindpystyvyyden on huo-
mattukin ennustavan matemaattista suoriutumista, jos tutkitaan taidon tasoa
silld hetkelld. Sen sijaan ei ole tutkittu mindpystyvyyden yhteyttd peruslaskutai-
tojen kehitykseen.

Taman tutkielman tarkoituksena oli selvittdd, kuinka mindpystyvyys oli
yhteydessd peruslaskutaitoon ja sujuvuuden kehitykseen yhteen- ja vahennys-
laskuissa 2.-5. luokkalaisilla kahdeksan kuukauden seurantajakson aikana. Li-
sdksi selvitettiin, oliko mindpystyvyyden ja laskemisen sujuvuuden kehityksen
yhteys erilaista eri-ikdisilld oppilailla ja tytoilld tai pojilla.

Tutkimusjoukon muodostivat 1344 oppilasta. Yhteen- ja vdhennyslasku-
taidon sujuvuutta arvioitiin aikarajoitteisilla ryhmaétehtavilld, lukuvalilla 0-20.
Mindpystyvyyttd testattiin kyselylomakkeella, jossa lapsi vastasi annettuihin
védittamiin 7-asteisella Likertin asteikolla.

Tutkielman tuloksena huomattiin, ettd matematiikan mindpystyvyys oli ti-
lastollisesti merkitsevésti yhteydessd peruslaskutaidon tasoon kaikilla iké-
luokilla. Sen lisdksi havaittiin, ettd tytoilld mindpystyvyyden yhteys peruslas-
kutaitoon oli vahvempi kuin pojilla. Sen sijaan laskutaidon kehitykseen 16ydet-
tiin heikko yhteys vain neljannen luokan yhteenlaskukehityksen osalta. Muuten
merkitsevdd yhteyttd ei loydetty mindpystyvyyden ja peruslaskutaidon kehi-
tyksen valilta eri-ikéisilld lapsilla, eikd eri sukupuolilla.

Johtopédatoksend voidaan todeta, ettd tutkielman valossa mindpystyvyy-

den yhteys peruslaskutaidon tasoon on selvd, mutta yhteys laskutaidon kehi-



tykseen on vain hyvin heikko tai sitd ei ole. Mindpystyvyyden ja taitotason yh-
teyden osalta tutkielman tulokset ovat linjassa aiempien tutkimusten kanssa.
Aiemmat tutkimukset ovat ldhinnd poikkileikkaustutkimuksia, eikd mindpys-
tyvyyden ja peruslaskutaitojen kehityksen yhteyttd ole tutkittu. Jatkossa tutki-
musta tarvittaisiin selvittimaan, onko mindpystyvyyden yhteys peruslaskutai-

don kehitykseen erilaista heikoilla laskijoilla tai vahvoilla laskijoilla.

Asiasanat: mindpystyvyys, yhteenlaskutaito, vahennyslaskutaito, laskemisen

sujuvuus
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JOHDANTO

Matemaattiset perustaidot ovat ihmiseldmén ydintaitoja (McCrink & Wynn,
2007), joita tarvitaan yhteiskunnan tdysivaltaisena jisenend toimimiseen. Suo-
malaiset oppilaat ovat parjanneet kautta aikojen PISA-tutkimuksissa hyvin.
Suomi on ollut kdrkimaita, vaikka tulokset etenkin matematiikan osalta ovat
heikentyneet 2010-luvulla (PISA 2012) (Vilijarvi ym., 2015), ja viimeisimmadssa
PISA-testissd (2015) sdilyneet samalla tasolla (Vettenranta ym., 2016).

Vuoden 2003 PISA-testien tuloksista huomattiin, ettd Suomessa oppilaiden
asenne- ja motivaatiotekijdt olivat vahvemmin yhteydessd matemaattiseen suo-
riutumiseen kuin monissa muissa OECD-maissa (Kupari & Tornroos, 2004).
Ndin ollen on tarked tukea nditd asenteellisia ja motivaationaalisia tekijoitd, ku-
ten oppilaiden mindpystyvyyttd, kiinnostusta matematiikkaan ja motivaatiota,
jotta ne eivat vaikuttaisi oppimistuloksiin ja jatkokoulutukseen hakeutumiseen.

On tutkittu, ettd oppilaan mindpystyvyys vaikuttaisi yleisesti akateemi-
seen suoriutumiseen (Pajares, 2006) ja silld on huomattu olevan selvd yhteys
myds matemaattiseen suoriutumiseen (Pajares, 1996; Yurt, 2014; Parker, Marsh,
Ciarrochi, Marshall & Abduljabbar, 2014). Mindpystyvyys vaikuttaa muun mu-
assa oppilaan tekemiin valintoihin seké siihen, kuinka paljon ja pitkdjanteisesti
hdn on valmis tydskentelemédn, ja kuinka joustavasti hdn suhtautuu vastoin-
kdymisiin (Pajares, 2002).

Koska mindpystyvyyskésitys alkaa kehittyd jo varhaisessa vaiheessa, ja se
vaikuttaa matemaattiseen suoriutumiseen etenkin mychemmailld koulu-uralla
(Bandura, 1997; Parker, Marsh, Ciarrochi, Marshall & Abduljabbar, 2014), olisi
tarkedd puuttua jo varhain mindpystyvyyden heikkoon kehitykseen. Onnistu-
misen kokemusten luonti on tdssd avain asemassa, silld vahvin mindpystyvyys-
kasitykseen vaikuttava yksittdinen tekija, on oppilaan omat kokemukset tehta-
vissd selvidmisestd (Bandura, 1997; Pajares & Valiante, 1997).

Mindpystyvyyden vaikutusta alakouluikdisilld on tutkittu vain vahén,
pddasiassa on tutkittu yldkouluikdisid ja vanhempia (Klassen & Usher, 2009;

Joét, Usher, Bressoux, 2011). Aiemmin on tutkittu lahinnd poikkileikkauksittain,



onko mindpystyvyys yhteydessd matemaattiseen taitotasoon. Sen sijaan ei ole
pitkittdistutkimuksia aiheesta, onko mindpystyvyydelld yhteyttd matemaattis-
ten taitojen kehitykseen.

Taman tutkielman tavoitteena oli selvittdd, kuinka mindpystyvyys oli yh-
teydessd peruslaskutaitoon, ja kuinka se vaikutti yhteen- ja vdhennyslaskutai-
don kehitykseen. Sen lisdksi haluttiin selvittdd, oliko mindpystyvyyden ja lasku-
taidon kehityksen yhteys erilaista eri-ikdisilld lapsilla ja tytoilld tai pojilla. Tut-
kielma on toteutettu yhteistydssd Jyvaskyldan Yliopiston ja Niilo Miki Instituu-

tin tutkimushankkeen Mindpystyvyys ja oppimisinterventiot kanssa.

Peruslaskutaitojen varhainen kehitys

Laskutaidon kehitys alkaa lapsilla jo huomattavasti ennen muodollista koulu-
opetusta (Krajewski & Schneider, 2009). Jo ennen kouluikdd lapsi kiinnostuu ja
alkaa huomaamattaan kehittdd tietouttaan lukumddrdisyyksistd, asioiden luo-
kittelusta ja vertailusta. On tutkittu, ettd varhainen kiinnostus on vahvasti yh-
teydessd myohempiin matemaattisiin taitoihin (Fisher, Dobbs-Oates, Doctoroff
& Arnold, 2012).

Laskutaidon kehitys on monisyinen prosessi, ja sen yksiselitteinen kuvaus
on haastavaa, silld matemaattiset perustaidot ovat kompleksisia: pienemmatkin
osa-alueet muodostuvat erilaisista osataidoista ja niihin vaikuttavista tekijoista
(Landerl, Bevan & Butterworth, 2004). Matemaattiset taidot ovatkin vahvasti
kumuloituvia, uudet taidot kehittyvit aina aiemman pddlle (Krajewski &
Schneider, 2009). Ndin ollen haasteet varhaisissa taidoissa vaikeuttavat kehit-
tyneempien taitojen oppimista. Matemaattisissa taidoissa havaittujen erojen on
huomattu olevan kohtuullisen pysyvid: lapset, jotka esikoulussa ovat heikkoja
matemaattisilta taidoiltaan, pysyvit keskimddrdistd vertaisryhmddnsa jdljessa
lapi koulu-uran (Morgan, Fargas & Wu, 2009).

Tutkimuksissa on 16ydetty varhaisia matemaattisia taitoja, jotka luovat

pohjan koulussa opittaville matemaattisille taidoille. Nama taidot voidaan Au-



nion ja Rédsdsen (2015) kirjallisuuskatsauksen mukaan jakaa neljadn ydintaito-
alueeseen (Aunio & Résdnen, 2015). Lukumidirdisyyden taju tarkoittaa synnyn-
ndistd kykya hahmottaa epatarkasti lukumaéardisyyksid ilman, ettd niitd laske-
taan kielellisesti. Jo puolen vuoden ikdiset lapset osaavat erotella lukumaéarai-
syyksid toisistaan, kun niiden ero on suuri. Vihitellen idn myotd taito kehittyy
ja kouluikdisend lapsi pystyy erottelemaan toisistaan jo pienenkin eron luku-
madrid (Izard, Sann, Spelke & Streri, 2009).

Matemaattisten suhteiden hallintaan kuuluu erilaisia osatekijoitd (Aunio &
Réasanen, 2015). Esimerkiksi tdhdn sisédltyvat matemaattis-loogiset taidot, kuten
sarjoittaminen, taito vertailla ja luokitella asioita. Hyvin olennainen osa mate-
maattisten suhteiden hallintaa on yksi yhteen -vastaavuuden ymmartdminen,
jolloin lapsi osaa yhdistdd lukusanan ja konkreettisen lukumééran yhteen (esi-
merkiksi kaksi tarkoittaa kahta autoa). Jotta kehittyneempi laskemisen taito on
mahdollista, on lapsen hallittava yksi yhteen -vastaavuus (Muldoon, Lewis,
Towse 2005). Matemaattisten suhteiden hallintaan kuuluvat myos aritmeettiset
periaatteet (kokonaisuuksien muodostuminen pienemmistd kokonaisuuksista: 1
+5 =6 tai 3 + 3 = 6), paikka-arvon ja kymmenjarjestelmdn ymmartdminen (lu-
vun 3 merkitys on eri, jos perdssd yksi nolla tai kaksi nollaa) sekd matemaattis-
ten symboleiden hallinta (=, >, <) (Aunio & Résdnen, 2015).

Laskemisen taidot siséltdvat Aunion ja Rédsdsen (2015) mukaan pohjataidot
kohti aritmeettisia perustaitoja. Varhainen lukuméédrien laskeminen edellyttdd
lukujonon luettelemisen taidon kehittymistd (Ostad, 1999). Lukumdarien las-
kemisen taito perustuu tdhan lukujonon luettelemiseen: lapsi aloittaa laskemi-
sen luettelemalla lukujonoa eteenpdin. Sujuvan laskutaidon saavuttamiseksi on
tarkedd, ettd lukujonotaidot kehittyvit riittdvasti - siten, ettd lapsi pystyy luette-
lemaan lukuja eteen- ja taaksepdin, hyppdyksittdin tai jatkamalla annetusta lu-
vusta. Lukujonotaidot ovat selvésti yhteydessd laskusujuvuuden kehittymiseen
myochemmin (Baroody, 1984).

Aritmeettiset perustaidot muodostuvat yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolas-
kujen hallinnasta. Ndiden taitojen kehitystd kuvataan usein laskustrategioiden

kautta. Aritmeettisten perustaitojen kehityksen tavoitteena on saada laskemi-



sesta nopeaa ja tarkkaa, eli sujuvaa (Aunio, 2008). Laskemisen sujuvuuteen vai-
kuttavat olennaisella tavalla laskustrategioiden kehittyneisyys, muistista haun
tehokkuus ja tyomuistin toiminta (Shrager & Siegler, 1998).

Tassa tutkielmassa keskitytddn laskemisen sujuvuuteen helpoissa yhteen-
ja vahennyslaskuissa lukuvaililld 1-20. Sujuvan laskutaidon myotd lapsella on
kaytossd tehokkaita laskemisen strategioita. Tutkielmassa ei suoraan mitattu ja
arvioitu laskemisen strategioita vaan laskusujuvuutta, joka indikoi nopeiden ja
hitaiden strategioiden kayttod. Alla kuvataan strategioiden kehitystd tarkem-

min.

Peruslaskutaidon kehitys - strategioiden kautta sujuvaksi laski-
jaksi

Sujuvan peruslaskutaidon hankkiminen on yksi tdarkeimmistd tavoitteista en-
simmdisind kouluvuosina (Aunio, 2008). Aritmeettisessa peruslaskutaidossa
tapahtuu paljon kehitystd ensimmadisten kouluvuosien aikana, miksi se onkin
opetuksen tavoitteiden keskiossd. Kehitys ndkyy kaytettyjen laskustrategioiden
nopeutumisessa sekd tehokkaampien laskustrategioiden kdyttoonotossa (Au-
nio, 2008).

Varhaiset laskustrategiat voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: luettelemi-
nen, toisesta laskusta johtaminen ja muistista palauttaminen (Shrager & Siegler,
1998). Esikouluikdinen lapsi aloittaa peruslaskutoimitusten harjoittelun pienillad
luvuilla ja kdyttdd luettelemiseen perustuvia strategioita. Laskeminen tapahtuu
lukusanoja luetellen, ja apuna kdytetdan aluksi jotain konkreettista apuvalinetta
(kuten sormet) (Krajewski & Schneider, 2009). On tutkittu, ettd ddneen luettele-
mista (Ostad, 1999) ja sormien (tai esineiden) avulla laskemista esiintyy jokaisel-
la lapsella jossain vaiheessa (Domahs, Krinzinger & Willmes, 2008). Vihitellen
apuvdlineet jadviat, ja lapsi oppii luettelemaan lukujonoa mielessddn (Ostad,

1999).



Yhteenlaskuissa luetteluun perustuva laskeminen alkaa Ostadin (1999)
mukaan kaikkien lukujen luettelemisesta (esim. 143 ratkaistaan1 — 1,2,3 — 1, 2,
3, 4) Myohemmin lapsi oppii aloittamaan laskemisen keskelti lukujonoa (esim. 1 +
3,1 — 2,3, 4). Kehittyneempi vaihe on, kun lapsi luettelee mahdollisimman vihdin
lukuja (esim. 2 + 3 luetellaan 3 — 4, 5) (Ostad, 1999). Tassd vaiheessa yhteenlas-
kun vaihdannaisuuslaki on selvinnyt lapselle: lopputulos ei muutu, vaikka
aloittaisi luettelun kummasta numerosta vain.

Viahennyslaskut lapsi aloittaa Ostadin (1999) mukaan ensin laskemalla kaik-
ki alusta alkaen (esim. 8-6, lapsi luettelee kahdeksaan asti ja luettelee viisi pois ja
laskee jdljelle jadneet). Vahennyslaskujen laskemisen tehokkuutta varten on tar-
kedd, ettd lapsi oppii yhteen- ja vihennyslaskun yhteyden. On tehokkaampaa
laskea eteenpiin 8-6 siten, ettd aloittaa luettelemaan kuudesta eteenpdin kahdek-
saan (7, 8 eli vastaus on 2), kuin laskea taaksepdin kahdeksasta kuusi pois. Lap-
si voi laskea my0s taaksepiin (esim. 7-3 lasketaan luettelemalla 6, 5, 4). Kun tai-
dot kehittyvit edelleen lapsi kdyttdd eteen- tai taaksepdin laskemista riippuen
siitd, kummassa tarvitsee laskea vihemmin (Ostad, 1999).

Taitojen kehittyessa lapsi alkaa muistaa jo moneen tuttuun, toistuneeseen
laskuun vastaukset ulkoa, eikd hdnen tarvitse endd luetella jokaista laskun ja-
sentd (Aunio, 2008). Tatd kutsutaan aritmeettisten faktojen muistamiseksi. Esimer-
kiksi laskua 3+4 ei tarvitse laskea joka kerta uudestaan, vaan sen tulos voidaan
hakea nopeasti ja tarkasti muistista. Aritmeettisten faktojen muistista hakemi-
nen vapauttaa resursseja monimutkaisempien laskutoimitusten ratkaisemiseen,
mikd on tdrkedd korkeampien matemaattisten taitojen oppimisen kannalta (Au-
nio, 2008; & Siegler, 1998). Tutkimuksissa on huomattu, ettd lapset oppivat
kayttamadan muistista palauttavia strategioita pddasiallisena laskustrategiana
noin yhdeksddn ikdvuoteen mennessa (Brauwer, Verguts, & Fias, 2006).

Aritmeettisten yhdistelmien muistamisen liséksi lapsi voi johtaa laskun vas-
tauksen jonkin tuntemansa yhdistelman kautta (esim. 5-4=1, joten 5-3=2, koska
kolme on yhden pienempi kuin neljd). Laskemisessa voidaan hyodyntdd hel-
posti muistettavia yhdistelmid, kuten tuplia, kymppipareja, 10-laskuja (Stein-

berg, 1985). Lasku voidaan my®os pilkkoa osiin ja koota lasku uudestaan tuttujen
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yhdistelmien avulla. Lisddminen tai vahentdminen 10 kautta on yleinen lasku-
strategia osavaiheisiin pilkkoessa (esim. 4+7, 4+6+1=10+1=11) (Steinberg, 1985).

Shragerin ja Sieglerin (1996) mukaan sujuva laskija kédyttdd eri strategioita
hyvidkseen niin, ettd laskeminen nopeaa ja tarkkaa. Pelkkd muistista palautta-
minen ei yksin strategiana riitd tukemaan korkeampien matemaattisten taitojen
oppimista (Vasilyeva, Laski & Shen, 2015). Sujuva peruslaskutaito edesauttaa
monimutkaisempien laskutoimitusten oppimista vapauttamalla prosessointi-
kykyé peruslaskuista (Meyer, Salimpoor, Wu, Geary & Menon, 2010). Peruslas-
kujen nopea ja tarkka laskeminen helpottaa mychempdd matemaattista oppi-
mista. Siksi sujuvan peruslaskutaidon harjoittamiseen tulisi opetuksessa kiinnit-
tdd paljon huomiota.

Tassd tutkimuksessa tutkittavina olivat 8-11-vuotiaat lapset. Koska on tut-
kittu, ettd noin yhdeksddn ikdvuoteen mennessd lapset siirtyvat padasiallisesti
kadyttamdan muistista hakua laskustrategianaan helpoissa peruslaskuissa
(Brauwer, Verguts, & Fias, 2006), voidaan olettaa, ettd tutkittavista osalla alkai-
sivat peruslaskutaidot olla vakiintuneita ja peruslaskujen laskeminen olisi teho-
kasta ja sujuvaa. Nuorimmat tutkittavat ovat kuitenkin vield siind kehityksen
vaiheessa, ettd luettelupohjaiset laskustrategiat voivat olla vallalla ja laskusuju-
vuus ndyttdytyy siten heikompana. Laskustrategioita ei tdssd tutkimuksessa
voitu arvioida, mutta mitattu laskusujuvuus toimii indikaattorina siitd, miten

automatisoitunutta ja tehokkaita laskemisen strategiat olivat.

Mindpystyvyyden yhteys oppimiseen ja sukupuolten viliset erot

Mindpystyvyydelld viitataan Albert Banduran (1986) sosiokognitiivisen teorian
kasitteeseen self-efficacy. Mindpystyvyys on yksilon uskoa omaan selviytymi-
seen tietyssd tilanteessa, luottamista omiin kykyihin ja taitoihin (Bandura, 1997).
Esimerkiksi oppilas, jolla on vahva mindpystyvyyskasitys, ajattelee selviyty-
vdnsd hyvin tehtdvéstd, kun taas oppilas, jolla on heikko mindpystyvyyskasitys,

odottaa epdonnistuvansa (Pajares, 2006).
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Mindpystyvyyskasitys muodostuu véahitellen idn myotd, kokemusten
kautta. On tutkittu, ettd mindpystyvyyskasitys vastaa todellista suoriutumista
paremmin toisen asteen opiskelijoilla kuin alakouluikdisilld (Pajares & Miller,
1997). Pienet lapset voivat herkdsti yliarvioida pystyvyyttdan (Schunk & Paja-
res, 2001), ja siksi pienten lasten mindpystyvyyskasityksid tulee tulkita kriitti-
sesti, ja niiden mittaaminen vaatii erityistd tarkkuutta. Mindpystyvyyskaésitys-
ten on tutkittu heikkenevén véhitellen koulu-uran edetessa. Yldkouluidssa hei-
kentymisen on ndhty olevan suurinta (Wigfield ym., 1996), kun taas lukioidssa
kéasitykset pysyvit jokseenkin vakaina (Pajares ym., 2007).

Mindpystyvyyskasitys muodostuu useasta eri ldhteestd. Vahvin mindpys-
tyvyyden lihde on omien onnistumisen ja epdonnistumisen kokemusten kautta
lisdéntyvé tietoisuus omista taidoista (Bandura, 1997; Pajares & Valiante, 1997).
Mindpystyvyyskasitystd kerrytetddn myos toisiin vertaamalla ja sosiaalisen
vahvistamisen kautta (opettajan, vanhempien kannustus ja tuki) (Bandura,
1997; Joét, Usher & Bressoux, 2011). Ndiden tekijoiden lisdksi emotionaalisella ja
psykologisella mielentilalla on vaikutus mindpystyvyyteen: esimerkiksi ahdis-
tus, stressi, onnellisuus, innokkuus vaikuttavat késityksen kehittymiseen ja
muokkautumiseen (Bandura, 1997).

Mindpystyvyystutkimuksessa on ollut pddasiassa kaksi tutkimuslinjaa: on
tutkittu sen yhteyttd 1) akateemiseen suoriutumiseen ja kognitiivisiin proses-
seihin (esim. Parker, Marsh, Ciarrochi, Marshall & Abduljabbar, 2014) seké 2)
jatko-opiskelupaikan ja ammatin valintaan (esim. Zeldin, Britner & Pajares,
2007). Mindpystyvyyden yhteyttd eri tekijoihin on tutkittu ldhinnd yldkou-
luikdisilld ja vanhemmilla. Alakouluikéisilld tutkimuksia on tehty vain vahan
(esim. Joét, Usher & Bressoux, 2011; Lloyd, Walsh & Yailagh, 2005).

Mindpystyvyys on hyvin tilanne- ja tehtdvasidonnaista (Pajares, 2002). Sen
kehitys on monimutkaista ja ailahtelevaa (Phan, 2012). Mindpystyvyydestd voi-
daan erottaa erilaisia spesifisyystasoja. Voidaan mitata yleistd mindpystyvyytta
esimerkiksi yleisesti matematiikassa tai tietyssd yksittdisessd tehtdavassa (Ban-

dura, 1997). Mindpystyvyyttd voidaan arvioida my®0s itsesdadtelyn kautta: kuin-
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ka yksilo kokee pystyvinsa sddtelemddn esimerkiksi keskittymistd matemaatti-
sia tehtdvid tehdessdan (Bandura, 1997).

Mindpystyvyyden on huomattu vaikuttavan strategioiden valintaan ja ta-
voitteiden asetteluun (Fenollar, Roman & Cuestas, 2007; Liem, Nau & Nie,
2008). Mindpystyvyyskésitykset vaikuttavat myos yksilon motivaatioon ja tun-
teisiin (Bandura, 1992). Mitd vahvemmat pystyvyysodotukset ovat, sitd enem-
mén yksilé on valmis ndkemddn vaivaa ja ponnistelemaan saavuttaakseen ta-
voitteet (Bandura, 1997; Pajares, 2006). Mikdli pystyvyysodotukset ovat heikot,
oppilas ei motivoidu, ei ponnistele ja voi kehittdd tehtavaa valttelevad kaytostd,
mikd taas on yhteydessd heikkoon akateemiseen suoriutumiseen (Lorsbach &
Jinks, 1999).

On tutkittu, ettd mindpystyvyys vaihtelee jonkin verran tytoilld ja pojilla:
poikien mindpystyvyyden on tutkittu olevan vahvempaa kuin tyttdjen (Wig-
field ym., 1996, Harters, Waters & Whitesell, 1997). Sukupuolen vaikutusta mi-
ndpystyvyyteen on selitetty esimerkiksi tyttdjen vaatimattomuudella (Wigfield
ym., 1996). Eroa on selitetty myos stereotyyppisilld kdsityksilld poikien ja tytto-
jen taitoeroista (Harters, Waters & Whitesell, 1997): poikien ajatellaan olevan
parempia matematiikassa ja tyttojen didinkielessd ja ndin he myos ajattelevat
itse. On myos tutkittu, ettd sukupuolten vilinen ero on yhteydessd kehitykselli-
seen tasoon: alakouluikdisten lasten pystyvyyskésityksissd on vain pientd su-
kupuolten vilistd eroa, eron kasvaessa yldkouluun siirryttdessa (Wigfield ym.,

1996).

Minidpystyvyyden yhteys matemaattiseen suoriutumiseen

On tutkittu, ettd matematiikassa mindpystyvyyskésitysten yhteys todelliseen
suoriutumiseen on vahvempi kuin muissa akateemisissa oppiaineissa (Pajares
& Valiante, 1999; Pajares, Miller & Johnson, 1999). Matemaattisen mindpysty-
vyyden kohdalla on I6ydetty myos sukupuolten vélisid eroja sen vahvuudessa
(Wigfield, Eccles & Pintrich, 1996). Pojilla on tutkittu olevan vahvempi mina-
pystyvyys matematiikassa kuin tytoilld (Huang, 2011; Hyde & Mertz, 2009; Joét,
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Usher & Bressoux, 2011). Sen sijaan sukupuolten véliltd ei ole 16ydetty tilastolli-
sesti merkitsevdd eroa matemaattisessa suoriutumisessa (Louis & Mistele, 2011).
Onkin huomattu, ettd sukupuolten vélinen ero matemaattisessa suoriutumises-
sa olisi véahitellen hdvidmédssd (Hyde & Mertz, 2009). Tuoreimmissa PISA-
tuloksissa (2015) kuitenkin huomattiin suomalaisten lasten kohdalla ensimmais-
ta kertaa tyttojen olleen matematiikassa tilastollisesti merkitsevésti poikia pa-
rempia (Vettenranta ym., 2016). Tatd edellisessd PISA-testissd (2012) ei suku-
puolten vilistd eroa ollut, sitd ennen poikien tulokset matematiikassa ovat olleet
tyttojd parempia (Vettenranta ym., 2016).

Mindpystyvyyttd ja matematiikan oppimistuloksia on tutkittu enimmak-
seen yldkouluikdisilld ja sitd vanhemmilla oppilailla. Tutkimukset ovat olleet
pddasiassa poikittaistutkimuksia, joissa on tutkittu mindpystyvyyden yhteyttd
matemaattiseen suoriutumiseen (esim. Pietsch, Walker & Chapman, 2003). Pit-
kittdistutkimuksia on aiheesta tehty vain vdhdn: on ldhinnd tutkittu matemaat-
tisen mindpystyvyyden yhteyttd jatko-opintoihin hakeutumiseen (esim. Parker,
Marsh, Ciarrochi, Marshall & Abduljabbar, 2014). Alakouluikdisilld toteutettuja
tutkimuksia mindpystyvyyden ja matemaattisen suoriutumisen yhteydestd on
vain muutamia (esim. Joét, Usher & Bressoux, 2011; Lloyd, Walsh & Yailagh
2005; Herbert & Stipekin, 2005).

Vanhemmilla oppilailla tutkittua. Vanhemmilla oppilailla on huomattu, ettd
mindpystyvyys ennusti selvisti matemaattista suoriutumista, kun matemaatti-
nen suoriutuminen arvioitiin aihespesifilld mittarilla (Pietsch, Walker & Chap-
man, 2003). Sen lisdksi on tutkittu, ettd mindpystyvyys ennusti vahvasti yliopis-
toon pddsyd matemaattisen suoriutumisen lisdksi (Parker ym., 2014). Yliopistos-
sa opiskelevilla miehilld on huomattu olevan vahvempi matemaattinen miné-
pystyvyys kuin naisilla (Pajares & Miller, 1994).

Alakouluikdisilld tutkittua. Pajaresin ja Grahamin (1999) tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd matematiikan tehtdvaspesifi-mindpystyvyys oli ainut motivatio-
naalinen tekijd, joka ennusti matematiikan suoriutumista sekd lukuvuoden
alussa ettd lopussa 6-luokkalaisilla oppilailla. Pajares ja Graham (1999) eivat

loytaneet sukupuolten véliltd eroa mindpystyvyyden arviosta.
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Joet, Usher ja Bressoux (2011) tutkivat kolmasluokkalaisten mindpysty-
vyyttd ja sen ldhteitd. He huomasivat, ettd pojat suoriutuvat paremmin mate-
maattisissa tehtdvissd ja arvioivat myos mindpystyvyytensd vahvemmiksi kuin
tytot.

Lloyd, Walsh ja Yailagh (2005) huomasivat tutkimuksessaan, ettd suku-
puolten viliset erot matematiikan osaamisessa ja mindpystyvyydessd olisivat
pienentyneet. Mindpystyvyyden osalta ei tilastollisesti merkitsevadd eroa suku-
puolten vililtd 16ytynyt. Tutkimuksessa arvioitiin tehtdvdspesifia mindpysty-
vyyttd ja peruslaskutoimitustestin tuloksia ja opettajan antamia arvosanoja ma-
tematiikassa (Lloyd, Walsh & Yailagh, 2005).

Yhteenvetoa tutkimuksista. Mindpystyvyyden ja matemaattisen taidon yhte-
yttd on tutkittu muihin oppiaineisiin verrattuna paljon. Sen sijaan tutkimus-
kenttd on laaja ja hajanainen. Tutkimusten vélilld on suuria eroja siind, miten
mindpystyvyyttd tai matemaattista suoriutumista on arvioitu ja ndin ollen nii-
den keskindinen vertailu on haastavaa.

Alakouluikdisilld on tutkittu ldhinnd vain mindpystyvyyden yhteyttd ylei-
seen matemaattiseen suoriutumiseen. On olemassa vain vahan tutkimuksia mi-
ndpystyvyyden ja peruslaskutaidon tai sen kehityksen vilisestd yhteydesta.
Tuoreessa pro gradu -tutkielmassa on havaittu, ettd mindpystyvyys korreloi
peruslaskutaidon kanssa tilastollisesti merkitsevéasti alakouluikdisilla lapsilla
(Paukkunen & Lehtinen, 2015). Tamin tutkielman tarkoitus on lisdksi selvitt&s,

onko mindpystyvyydelld yhteyttd peruslaskutaidon kehitykseen.

Tutkimuskysymykset

Koska alakouluikdisilld on tutkittu mindpystyvyyden yhteyttd matemaattiseen
suoriutumiseen vain vdhén, eikd pitkittdistutkimusta mindpystyvyyden yhtey-
destd peruslaskutaidon kehitykseen, on tutkielman asetelma uusi. Tutkielman
tavoitteena oli selvittdd, oliko lahtotason mindpystyvyys yhteydessa oppilaiden
yhteen- tai vdhennyslaskutaitoon tai niiden sujuvuuden kehitykseen. Lisdksi

tutkittiin, oliko tdmad mindpystyvyyden ja peruslaskutaidon kehityksen yhteys
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erilaista eri-ikdisilld lapsilla. Aineistosta analysoitiin my®6s, erosiko mindpysty-

vyyden yhteys laskusujuvuuden kehitykseen eri sukupuolilla.

Alla on esiteltynd tutkielman tutkimuskysymykset:

1. Miten mindpystyvyys on yhteydessd yhteen- ja vdahennyslaskutaitoihin
sekd niiden kehitykseen 2.-5. luokan oppilailla?

2. Miten mindpystyvyys on yhteydessd yhteen- ja vdahennyslaskutaitoihin
sekd niiden kehitykseen eri-ikdisilld lapsilla tai eri sukupuolilla?

3. Miten mindpystyvyys ja ikd tai sukupuoli on yhteydesséd laskutaidon ke-
hitykseen?



TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimuksen konteksti

Tutkielma toteutettiin yhteistydssd Mindpystyvyys ja oppimisinterventiot -
tutkimushankkeen kanssa. Hanke on Jyvaskyldn Yliopiston ja Niilo Méki Insti-
tuutin toteuttama, Suomen Akatemian rahoittama. Vuosina 2013-2015 toteute-
tun projektin tavoitteena oli selvittdd, kuinka oppilaiden min&dpystyvyyskasi-
tykset vaikuttivat lukemisen ja matematiikan oppimiseen. Hankkeeseen sisiltyi
myd0s erilaisia luokan- ja erityisopettajan suorittamia oppimisinterventioita, joi-
den vaikutusta seurattiin mittauksin. Interventioilla tuettiin muun muassa yh-
teenlaskustrategioita, oppilaiden kasityksid itsestd oppijana sekd toiminnanoh-

jausta.

Tutkittavat

Tutkimusjoukon muodostivat 1344 oppilasta 2.-5. luokalta yhteensa 19:sta Kes-
ki- ja Itda-Suomen alakoulusta. Tutkittavat valikoituivat vapaaehtoisiksi ilmoit-
tautuneiden opettajien luokista. Tyttojd heistd oli 649 ja poikia 695. Tarkemmat
sukupuoli- ja ikdjakaumat esitellddn alla taulukossa 1. Otoskoko vaihteli jonkin

verran muuttujakohtaisesti puuttuvien tietojen takia.



Taulukko 1. Tutkittavien lukumaara sukupuolittain ja ikédluokittain

Luokka-aste Tytot Pojat Yhteensi
2.1k

N 103 104 207

% 7,7 7,7 15,4
3.1k

N 239 238 477

% 17,8 17,7 35,5
41k

N 174 198 372

% 12,9 14,7 27,7
5.1k

N 133 155 288

% 9,9 11,5 21,4
Yhteensa

N 649 695 1344

% 48,3 51,7 100,0

Aineistonkeruu

Aineistoa kerdttiin hankkeessa neljdssa eri mittauspisteessd: alkumittaus tehtiin
vuoden 2013 marraskuussa ja toinen vuoden 2014 tammikuussa, vélimittaus
ajoittui toukokuuhun 2014 ja loppumittaus syyskuuhun 2014. Téassé tutkielmas-
sa kdytettiin aineistoa kahdesta ndistd mittauksesta: vuoden 2014 tammikuun
alkumittausta ja syyskuun 2014 loppumittausta. Alla kuvaillaan tarkemmin
tassd tutkielmassa hyodynnettyja mittareita. Kaikki mittaukset toteutettiin
ryhmatesteind koulutettujen testaajien ohjeistamana.

Mindpystyoyyden mittaus. Mindpystyvyyttd arvioitiin kyselylomakkeella,
jossa vastausvaihtoehdoissa hyodynnettiin 7-asteista Likertin asteikkoa (1=
Tdysin varma, ettd en pysty ... 7= Tdysin varma, ettd pystyn). Kyselylomake
perustuu Banduran (2006) mindpystyvyysteoriaan, ja siind on hyodynnetty jo
aiemmin julkaistuja mindpystyvyyskyselyitd. Tahéan tutkielmaan valikoitui vit-
teistd yhdeksan matematiikkaan liittyvaa vditettd. Viitteitd oli kolmea eri tasoa:
Niissa kysyttiin oppilaan késitysta siitd, kuinka hdn uskoo selviytyvéansa 1) ma-

tematiikan tehtdvistd koulussa ja 2) matematiikkaa vaativista arjentilanteista



(kuten kaupassa tuotteen hinnan laskemisesta). Sen lisdksi vditteissd kysyttiin
oppilaan kasitystd, kuinka hyvin 3) pystyy sddtelemddn omaa toimintaansa
(keskittymddn) matemaattisissa tehtdvissd. Tehtdvét tehtiin samaan tahtiin niin,
ettd testaaja luki yhden viitteen ja jokainen ympyroi sithen sopivan vastauksen
omasta lomakkeestaan. Kun kaikki olivat valmiina, siirryttiin seuraavaan tehta-
vadn. Koko kyselylomakkeeseen vastaamiseen meni yhteensa 45-60min.

Yhteen- ja vihennyslaskutaidon mittaukset. Yhteen- ja vahennyslaskutaitoa
testattiin kumpaakin 120 laskua sisdltdavalld kaksisivuisella tehtdvdlomakkeella.
Lasta ohjattiin laskemaan mahdollisimman nopeasti ja tarkasti, niin monta las-
kua kahdessa minuutissa kuin kerkedd. Yhteenlaskutehtdvissad laskettavat luvut
olivat pienempid kuin kymmenen (esim. 9+7, 6+4) ja vahennyslaskutehtdvissa
vdhennettdva oli pienempi kuin 20 (esim. 15-7, 11-8). Molemmissa tehtédvissa

oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen.

Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin tilastollisilla analyysimenetelmilld, SPSS 22 -ohjelmalla.
Mindpystyvyys-summamuuttuja muodostettiin yhdeksdstd matematiikan mi-
ndpystyvyyteen liittyvéastd vaittamastd. Muodostetun summamuuttujan Cron-
bachin Alfa oli .85, mikd kertoo sen luotettavuuden olevan hyvd. Mindpysty-
vyysmuuttuja oli jakaumaltaan kohtalaisesti vino positiiviseen suuntaan: lapset
olivat luottavaisia taitoihinsa. Ndin ollen suoritettiin muuttujalle nelidjuuri ja
kdannos -muunnos (Metsamuuronen 2006, 657). Korrelaatioanalyysit tehtiin
sekd alkuperdiselld ettd muunnetulla muuttujalla. Kovarianssianalyysit suori-
tettiin muunnetulla muuttujalla.

Laskutaidon ja sen kehityksen -muuttujat muodostettiin summamuuttu-
jiksi erikseen yhteen- ja vahennyslaskun osalta. Jokaisesta mittauksesta viimei-
seksi yritetyn laskun mddrdstd vahennettiin vadarin menneet ja ylihypétyt tehta-
vdt. Ndin saatiin yhteen- ja vdhennyslaskutaitoa kuvaavat muuttujat. Taméan
jalkeen syyskuun 2014 summamuuttujasta vahennettiin tammikuun 2014 sum-

mamuuttuja, jolloin jdljelle jdi erotusmuuttuja, laskutaitojen kehitystd kuvaavat



muuttujat. Namaé taito- ja kehitysmuuttujat olivat kuvaajiltaan normaalisti ja-
kaantuneita sekd yhteen- ettd vihennyslaskuissa.

Mindpystyvyyden, laskutaitojen ja niiden kehityksen muuttujien viliset
yhteydet tutkittiin korrelaatiokertoimilla. Aineisto analysoitiin sekd Pearsonin
ettd Spearmanin korrelaatiokertoimella. Spearmanin korrelaatiokertoimet tut-
kittiin, koska mindpystyvyysmuuttuja ei ollut normaalisti jakautunut. Korrelaa-
tiokertoimet olivat samankaltaisia, joten tulososiossa esitellddn Pearsonin testis-
td saadut tulokset. Korrelaatiot tutkittiin erikseen koko aineistosta (tutkimusky-
symys 1), ikdluokittain sekd tytoille ja pojille (tutkimuskysymys 2). Ndin saatiin
selville, oliko mindpystyvyydelld ja laskutaidon tasoilla tai kehitykselld yhteyttd
ja miten yhteys ndyttdytyy eri luokka-asteilla ja eri sukupuolilla. Korrelaatiot
analysoitiin sekd alkuperdiselld mindpystyvyyden summamuuttujalla sekd
muunnetulla muuttujalla. Korrelaatiokertoimien vililld ei havaittu eroja, joten
tulos-osassa on esitelty alkuperdisen muuttujan saamat korrelaatiokertoimet.
Korrelaatiokertoimien voimakkuuksia vertailtiin Fisherin testill.

Kolmannen tutkimuskysymyksen osalta analyysid jatkettiin yksisuuntai-
sella kovarianssianalyysilld. Kovarianssianalyysilld haluttiin selvittdd korrelaa-
tioanalyysid pidemmiille, 16ytyiko aineistosta mindpystyvyyden ja idn tai suku-
puolen yhdysvaikutusta laskutaidon kehitykseen. Selitettdvand muuttajana oli-
vat laskutaitojen kehitysmuuttujat, selittivand muuttujana ensimmdisessd ana-
lyysisséd oli ikd ja toisessa analyysissd sukupuoli. Kovariaattina analyyseissa oli

mindpystyvyyden muuttuja.

TULOKSET

Mindpystyvyyden sekd yhteen- ja vdhennyslaskutaidon muuttujien saamat
keskiarvot ja -hajonnat esitellddn taulukossa 2. Kuten havaitaan, mindpysty-
vyyden keskiarvoinen tulos oli huomattavan korkea (ka 54,33, kh 7,91), kun
yhdeksan vdittiman maksimipistemddra oli 61. Tama kertoo tutkittavien olleen

kohtalaisen varmoja selviytymisestddn matemaattisissa tehtdvissa. Myos keski-



hajonta oli pienehko, miké kertoo tutkittavien olleen jokseenkin yhdenmukaisia
mindpystyvyyskasityksiltdan. Yhteen- ja vdhennyslaskutaitomuuttujien kes-
kiarvoista huomataan, ettd tulokset yhteenlaskutehtdvissd olivat vahennyslas-
kua paremmat keskiarvoltaan, mutta toisaalta keskihajonta oli tuolloin suu-

rempi.

Taulukko 2. Muuttujien keskiarvot ja -hajonnat

Mittaus 1 Mittaus 2
Ka Kh Ka Kh
Minapystyvyys 54,33 7,91 - -
Yhteenlasku 36,26 15,64 42,92 17,16
Véhennyslasku 28,58 13,97 34,40 15,48

Muodostettujen yhteen- ja vdhennyslaskukehitysten muuttujien arvoissa
oli suurta vaihtelua. Aineistossa oli joitakin arvoja, jotka poikkesivat muuttujan
keskiarvosta huomattavasti (outlier-tapauksia). Selkedsti kehitysmuuttujien
keskiarvosta poikkeavat arvot paddyttiin poistamaan aineistosta. Rajana kaytet-
tiin alle -2,5 tai yli 2,5 standardoiduista arvoista, eli kaikki tapaukset, jotka oli-
vat saaneet alle -2,5 tai yli 2,5 muuttujan standardoidusta arvosta, jdtettiin
huomiotta. Taulukosta 3 ndhdd&dn arvojen vaihteluvéli. Keskiarvoisesti tulokset
ovat kehittyneet yhteenlaskussa seitsemalld laskulla ja vihennyslaskuissa kuu-

della. Kehityksen tahti on néin ollen suurin piirtein samaa.

Taulukko 3. Laskutaidon kehitys -muuttujan saamat arvot ja niiden vaihtelu

Kehitysmuuttuja
Min. Max. Ka Kh
Yhteenlasku -16,00 33,00 7,16 7,77

Vahennyslasku -18,00 32,00 5,89 7,16




Ensimmdinen ja toinen tutkimuskysymys tutkittiin korrelaatioanalyysilld. Kor-
relaatiot tutkittiin sekd koko aineistosta (1) ettd ikdryhmittdin ja sukupuolittain
(2). Kuten taulukosta 4 havaitaan, oli mindpystyvyys tilastollisesti merkitsevasti
yhteydessd yhteen- ja vidhennyslaskutaitoon molemmissa mittauspisteissa
(r=.23...r=.27). Sen sijaan mindpystyvyyden ja laskutaitojen kehityksen vililld ei

koko aineistoa analysoitaessa 16ydetty tilastollisesti merkitsevad korrelaatiota.

Taulukko 4. Mindpystyvyyden, yhteen- ja vdhennyslaskutaidon sekd niiden kehityksen
korrelaatiot koko aineistossa

1 2 3 4 5 6 7
1 Minépystyvyys
2 Yhteenlasku tammikuu 2014 26%* -
3 Yhteenlasku syyskuu 2014 24%*  B4x*
4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku .03 -11%*  45%*

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 27 85%*  80** .04 -
6 Véhennyslasku syyskuu 2014 23 *% 76** 87 20%*  82** -
7 Kehitysmuuttuja vahennyslasku -.02 91 24%* - Aqxx L 15%F ABRF

*p<.01,*p<.05

Luokka-asteittain analysoitaessa havaittiin, ettd mindpystyvyyden yhteys lasku-
taitoihin oli hyvin samansuuntaista eri luokka-asteilla (kts. taulukko 5). Mina-
pystyvyyden ja yhteenlaskun suurin korrelaatio oli 5. luokalla (r=.36, p=.00) ja
pienin 2. luokalla (r= .23, p <.01). Vdhennyslaskun osalta korrelaatioiden vaihte-
lu oli hieman pienempéd, suurin oli 4. luokalla (r=.33, p=.00) ja pienin 2. luokal-
la (r=.24, p <.01). Korrelaatioiden voimakkuudessa ei havaittu tilastollisesti
merkitsevadd eroa Fisherin testissd (p >.05).

Luokka-asteittain analysoitaessa loydettiin heikko yhteys mindpystyvyy-
den ja yhteenlaskutaidon kehityksen viililtd neljannelld luokalla (r=.15, p <.05),
muuten mindpystyvyydelld ei ollut yhteyttd vahennys- tai yhteenlaskutaidon
kehitykseen. Luokka-asteiden korrelaatiokertoimet esitellddn tarkemmin taulu-

kossa 5.



Taulukko 5. Muuttujien viliset korrelaatiot luokka-asteittain

1 2 3 4 5 6 7
2 lk 1 Minapystyvyys -
2 Yhteenlasku tammikuu 2014 .28**
3 Yhteenlasku syyskuu 2014 23%* TR -
4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku .06 .03 66** -

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 24%*  8O**  75** 21** -
6 Véahennyslasku syyskuu 2014 27 73*%*  86** 48**  76** -
7 Kehitysmuuttuja vahennyslasku A3 10 A1** 48**  -04  .62*%*

31k 1 Minépystyvyys -

2 Yhteenlasku tammikuu 2014 25%* -

3 Yhteenlasku syyskuu 2014 27**  80** -

4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku .09 -.07 S54** -

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 27** .83** Ja8%* 4% -

6 Vahennyslasku syyskuu 2014 27 %% 76**  B4**  33FF g4+

7 Kehitysmuuttuja vahennyslasku .08 .09 31** 39** .04  B1**

41k 1 Minépystyvyys -

2 Yhteenlasku tammikuu 2014 28**

3 Yhteenlasku syyskuu 2014 B1** 88** -

4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku 15* .04 S1** -

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 33**  86**  .80** .12* -

6 Véahennyslasku syyskuu 2014 26 **  85**  B86** 27**  B87** -

7 Kehitysmuuttuja vahennyslasku -.09 A13* 25%*%  31** 09  .40** -

51k 1 Minépystyvyys -

2 Yhteenlasku tammikuu 2014 36** -

3 Yhteenlasku syyskuu 2014 30**  88** -

4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku -.07 -.10 38** -

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 29%*  86**  .86** .20 -

6 Véahennyslasku syyskuu 2014 28%%  84**  88**  28**  90** -

7 Kehitysmuuttuja véhennyslasku .03 .06 A8**  28** .08  .37**

*p<.01,*p<.05

Sukupuolittain analysoiduissa korrelaatioissa havaittiin, ettd mindpystyvyyden
ja laskutaidon vilinen yhteys vaihtelee jonkin verran sukupuolten vililld. Suu-
rin korrelaatio havaittiin tytoilld mindpystyvyyden ja tammikuussa mitatun
yhteenlaskutaidon valiltad (r.33, p=.00), vastaavan korrelaation ollessa pojilla
pienempi (r=.19, p=.00). Korrelaatioiden ero testattiin Fisherin testilld, jossa

huomattiin tyttdjen korrelaatiokertoimen olevan tilastollisesti merkitsevasti



voimakkaampi kuin poikien (z=2.75, p <.01). My6s vdhennyslaskutaidon osalta
havaittiin, ettd mindpystyvyyden yhteys taidon tasoon oli korrelaatioltaan suu-
rempi tytoilld (r=.31, p=.00) ja pienempi pojilla (r=.16, p=.00). Tytttjen korrelaa-
tio tutkittiin tilastollisesti merkitsevésti voimakkaammaksi kuin poikien (z=
2.91, p <.01).

Mindpystyvyyden ja laskutaitojen yhteys oli molemmilla sukupuolilla po-
sitiivista: mitd vahvempi mindpystyvyys, sitd parempi oli taidon taso. Tilastolli-
sesti merkitsevdd korrelaatiota mindpystyvyyden ja laskutaidon kehityksen va-
lilta ei Ioytynyt tytoiltd eikd pojilta. Sukupuolten saamat korrelaatiokertoimet

on esitelty kattavammin taulukossa 6.

Taulukko 6. Korrelaatiot sukupuolittain.

TYTOT 1 2 3 4 5 6 7

1 Minépystyvyys -

2 Yhteenlasku tammikuu 2014 33 -
3 Yhteenlasku syyskuu 2014 30**  84**
4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku .00 - 14%* 42%% -

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 32**  86**  81** .04 -

6 Véhennyslasku syyskuu 2014 31**% 8l**  88** 25%*  gH** -
7 Kehitysmuuttuja vahennyslasku .03 .01 22%*% 39%*  15** AQ** -
POJAT 1 2 3 4 5 6 7

1 Min&pystyvyys -

2 Yhteenlasku tammikuu 2014 A9*F* -
3 Yhteenlasku syyskuu 2014 A6**  83** -
4 Kehitysmuuttuja yhteenlasku .05 -.09* AT -

5 Véhennyslasku tammikuu 2014 23*%*%  85%*  79** 04 -

6 Véahennyslasku syyskuu 2014 A6 x> 77+ 86** .32**  80** -

7 Kehitysmuuttuja vahennyslasku -.06 -01 25%*  A7xx L 15%F 48 -

*p<.01*p<.05

Kovarianssianalyysi suoritettiin vastaamaan kolmanteen tutkimuskysymyk-
seen. Kovarianssianalyysilld selvitettiin, oliko mindpystyvyydelld ja idlld tai

sukupuolella yhdysvaikutusta yhteen- tai vdhennyslaskutaitojen kehitykseen.



Kovarianssianalyysissd ei 16ydetty tilastollisesti merkitsevda yhdysvaikutusta.
Laskutaidon kehitys ei myoskddn ollut erilaista eri luokilla tai sukupuolilla.

Kovarianssianalyysin tunnusluvut esitelldan seuraavalla sivulla taulukossa 7.



Taulukko 7. Mindpystyvyyden ja idn tai sukupuolen vaikutus yhteen- ja vihennyslaskukehitykseen

Yhteenlasku Véhennyslasku

F df, df virhe p-arvo " F df, df virhe p-arvo "
Mindpystyvyys * 424 3, 1056 424 ,003 1,801 3,1041 ,145 ,005
luokka-aste
Mindpystyvyys ,184 1, 1056 ,668 ,000 ,122 1, 1041 727 ,000
Luokka-aste 225 3, 1056 ,225 ,004 449 3,1041 ,718 ,001
Mindpystyvyys * ,605 1, 1059 437 ,001 ,085 1, 1044 ,085 ,003
sukupuoli
Mindpystyvyys ,542 1, 1059 ,542 ,000 ,988 1, 1044 ,072 ,003
Sukupuoli ,632 1, 1059 ,632 ,000 ,072 1, 1044 ,988 ,000

* yhdysvaikutus



POHDINTA

Tutkielmassa oli tavoitteena selvittdd, oliko oppilaan mindpystyvyydelld yhte-
yttd yhteen- tai vdahennyslaskutaitoon tai niiden kehitykseen. Yhteys tutkittiin
koko aineistosta ja erikseen eri luokka-asteilla sekd tytoilld ja pojilla. Tamén li-
sdksi haluttiin selvittdd, oliko mindpystyvyydelld ja idlld tai sukupuolella yh-
dysvaikutus peruslaskutaitojen sujuvuuden kehitykseen.

Korrelaatioanalyysissd havaittiin, ettd koko aineistossa mindpystyvyys oli
positiivisesti tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa yhteen- ja vihennyslaskutai-
toon. Ndin ollen mitd vahvempi oppilaan kokema mindpystyvyys oli, sitd suju-
vampaa laskeminen oli. Tdmad tukee aiempia tutkimuksia aiheesta (esim. Pauk-
kunen ja Lehtinen, 2015; Joet, Usher & Bressoux, 2011). Sen sijaan mindpysty-
vyyden ja laskutaidon kehityksen vililtd ei l6ydetty tilastollisesti merkitsevad yh-
teyttd koko aineistossa.

Luokka-asteittaisessa analyysissd havaittiin mindpystyvyyden ja laskutai-
tojen samansuuntainen, positiivinen, yhteys joka ikdryhmalld. Suurin korrelaa-
tio mindpystyvyyden ja yhteenlaskutaidon vililtd 5. luokan oppilailla (r=.36,
p=.00) ja pienin 2. luokalla (r=.23, p <.01). Vdhennyslaskun osalta korrelaatioi-
den vaihtelu oli hieman pienempéa: suurin oli 4. luokalla (r=.33, p=.00), heikoin
2. luokalla (r=.23, p <.01). Fisherin testilld testattuna ndiden korrelaatioiden
voimakkuudessa ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa. Mindpys-
tyvyyden ja laskutaitojen kehityksen valiltd 16ytyi yksi heikko yhteys luokka-
asteittain analysoitaessa. Mindpystyvyys oli heikosti yhteydessd 4. luokalla ta-
pahtuneeseen yhteenlaskutaidon kehitykseen (r=.15, p<.05): mitd vahvempi
mindpystyvyys oli alussa, sitd sujuvammaksi yhteenlaskutaito kehittyi kahdek-
san kuukauden seurantajakson aikana.

Analysoitaessa erikseen tyttjen ja poikien osalta havaittiin, ettd sukupuol-
ten vililld oli eroja mindpystyvyyden ja laskutaitojen yhteydessd. Tytoilld oli

suurempi korrelaatiokerroin mindpystyvyyden ja sekd yhteenlaskun (r.33,



p=.00) ettd vihennyslaskun (r=.31, p=.00) yhteydessa. Pojilla mindpystyvyyden
ja yhteenlaskun korrelaatiokerroin (r=.19, p=.00) oli hieman mindpystyvyyden
ja vdhennyslaskun korrelaatiokerrointa (r=.16, p=.00) suurempi. Tyttojen ja poi-
kien korrelaatioiden voimakkuudessa oli Fisherin testin mukaan tilastollisesti
merkitsevd ero. Mindpystyvyyden ja laskutaitojen kehityksen vililtd ei l1oydetty
tilastollisesti merkitsevad yhteyttd tytoiltd tai pojilta.

Aiemmissa tutkimuksissa ei ole 16ydetty konsensusta sukupuolen yhtey-
destd mindpystyvyyteen ja matemaattiseen suoriutumiseen: sukupuolten valilta
on loydetty eroja mindpystyvyyden voimakkuudessa ja matemaattisessa taito-
tasossa (esim. Joet, Usher & Bressoux, 2011), ja toisaalta on tutkimuksia, joissa
sukupuolten vililld ei ole ollut eroa mindpystyvyyskésityksissd tai sen yhtey-
dessd matemaattiseen suoriutumiseen (esim. Pajares & Graham, 1999). Tdssd
tutkielmassa havaittiin, ettd tytoillda olisi hieman voimakkaampi yhteys mina-
pystyvyyden ja laskutaitojen valilld: mitd vahvempi mindpystyvyys on, sitd pa-
remmat taidot. Pojilla ndyttdisi mindpystyvyys olevan vihemman yhteydessa
sithen, miten peruslaskutoimituksista suoriutuu.

Kolmatta tutkimuskysymystd analysoitaessa, kovarianssianalyysissd ei
16ytynyt mindpystyvyyden ja idn tai sukupuolen yhdysvaikutusta yhteen- tai
vdhennyslaskutaidon kehitykseen. Ndin ollen laskemisen sujuvuuden kehitty-
minen ja mindpystyvyyden yhteys ei ollut erilaista eri luokka-asteilla tai suku-
puolilla. Ndiden tulosten valossa voidaankin ajatella, ettd 2.-5. luokan oppilaan
mindpystyvyys vaikuttaa peruslaskutaidon tasoon, muttei juuri sen kehityk-
seen.

Pitkittdistutkimuksia mindpystyvyyden vaikutuksesta laskutaitoon ja sen
kehitykseen on tehty vain vahan (Phan, 2012). Poikkileikkaustutkimuksissa on
loydetty mindpystyvyyden ja matemaattisten taitojen vilille vahvoja yhteyksid,
mutta pddasiassa tutkimukset on toteutettu selvasti vanhemmille ikadluokille
yldkoululaisesta korkeakouluopiskelijoihin (Pajares 1996; Lopez, Lent, Brown &
Gore, 1997). Aiemmissa tutkimuksissa matemaattista suoriutumista on arvioitu
esimerkiksi lukuvuoden pddttotesteilld tai opettajan antamien arvosanojen

kautta, eikd taman tutkielman kaltaista peruslaskutaidon mittausta ole kaytetty



kuin muutamissa tutkimuksissa (esim. Pajares & Miller, 1994). Tassa tutkimuk-
sessa mitattiin laskusujuvuuden kehittymistd helpoissa peruslaskuissa. Téllaiset
laskut automatisoituvat hyvin suurella osalla lapsista ajan kanssa, eikd ndin ol-
len oppilaalla valttamattd ole vahvaa késitystd omasta pystyvyydestd ndissa
laskuissa. Téllaiset pienelld lukuvalilld tapahtuvat laskut usein mielletddn myos
helpoiksi ja siksi oppilaat voivat arvioida mindpystyvyytensd vahvaksi. Jatkos-
sa voisi tutkimusta laajentaa koskettamaan vaikeampia peruslaskuja, kuten ker-
to-, jakolaskuja tai ndiden yhdistelmiad. Naissd voisi mindpystyvyyden suhteen
tulla erottelua enemman.

Mindpystyvyyttd on ylipddtdaan tutkittu alakouluikdisilld vain véahan. Pha-
nin (2012) tutkimuksessa huomattiin, ettd 3.-4. luokan lasten mindpystyvyys
lisdéntyi ajan kuluessa, kun taas vanhemmilla oppilailla on huomattu sen vahi-
tellen vahenevan (Caprara ym 2008). Taustalla voi olla lasten kehittymatto-
mampi kyky arvioida realistisesti omia taitojaan (Phan 2012). Taidot kehittyvat
véahitellen nuoruudessa, jolloin toisaalta my6s epavarmuus omia taitoja kohtaan
lisdéntyy ja se nikyy mindpystyvyyden heikentymisend (Caprara ym., 2008).
Tutkielman aineistossa mindpystyvyys nadyttaytyikin jakaumaltaan positiivises-
ti vinona: lapset olivat selvésti luottavaisia omiin kykyihinsd ja matemaattisista
tilanteista suoriutumiseen todellisista taidoista huolimatta. Laskutaito ja sen
kehitysmuuttujat taas noudattelivat normaalijakaumaa: suurimmalla osalla lap-
sista yhteen- tai vahennyslaskutaidon taso ja kehitys oli ldhelld keskiarvoa, sel-
védsti pienempi osa lapsista oli kehittynyt keskitasoa heikommin tai paremmin.
Lapset olivat siis luottavaisia selviytymiseensd riippumatta taidoista ja niiden
kehityksestd: heiltd puuttui vield realistinen taito arvioida itseddn.

Mielenkiintoista kuitenkin on, ettd mindpystyvyys oli tilastollisesti merkit-
sevésti yhteydessd taidon tasoon silld hetkelld, muttei taidon kehitykseen, vaik-
ka molemmat muuttujat, laskutaito ja sen kehitys, olivat normaalisti jakautunei-
ta. Kdytantod varten on toisaalta lohdullista tietdd, ettd mindpystyvyyskaésitys ei
ainakaan tédssd tutkielmassa vield alakouluikdisillda ndyttdydy vahvana itsedan
toteuttavana ennusteena: eli mitd vahvempi tai heikompi mindpystyvyys olisi,

sitd enemman tai vdhemman peruslaskutaidon sujuvuus kehittyisi.



Toisaalta tdssd tutkielmassa hyodynnettiin vain ldhtotason mindpysty-
vyyttd, eikd kysytty lapsilta arviota omasta kehittymisestd tai mitattu mindpys-
tyvyyttd loppumittauksen yhteydessd. Mindpystyvyys on kuitenkin ailahtele-
vainen, joten olisi ollut mielenkiintoista analysoida myods mindpystyvyyden
muutosta kehityksen yhteydessd. Phanin (2012) mukaan mindpystyvyyskasi-
tykseen voi pienilld lapsilla vaikuttaa vahvasti sen hetkiset muut sosiaaliset te-
kijdt ja tilanteet. Esimerkiksi jos lapset ovat kokeneet tutkimustilanteen mielen-
kiintoisena ja koulupdiva on ollut miellyttdvd, voi se ndkyd vahvana mindpys-
tyvyytend.

Voidaan pohtia myos, miten lasten ikd vaikuttaa tutkimukseen ja sen tu-
loksiin. Itsearviointikyvyn ajatellaan kehittyvan vahitellen alakoulussa (Phan,
2012). Heradkin kysymys, onko 2.-5. luokkalainen lapsi vield liian nuori arvioi-
maan omaa pystyvyyttdan. Phan (2012) nostaa myos esille tutkimuksessaan,
onko matematiikka, joka on hyvin faktojen oppimiseen perustuvaa opettelua,
haastava aihe lapsille arvioida omaa pystyvyyttdan. Onko 3.-4. luokkalaisilla
lapsilla jo riittavéasti kokemuksia itsestdédn nimenomaan matematiikan oppija-
na? (Phan, 2012). Toisaalta on huomattu, ettd pienet lapset voivat herkasti yliar-
vioida pystyvyyttddn (Schunk & Pajares 2001), ja siksi heiddn mindpystyvyys-
kéasityksid tulee tulkita kriittisesti ja mittaaminen vaatii erityistd tarkkuutta.
Mutta toisaalta jos lapsi kokee pystyvidnsd tai epdonnistuvansa, on se lapselle
joka tapauksessa todellinen kokemus, vaikka lasten taito arvioida itseddn ei oli-
sikaan vield kehittynyt realistiseksi, ja se tulee huomioida. Etenkin jos havaittai-
siin, ettd mindpystyvyyskasitykselld olisi yhteys taitojen kehitykseen, olisi sen
heikkous huomioitava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja tuettava sen
toivottavaa kehitystd. Mutta tdiman tutkielman valossa tdllaista kehitystd ei ole
nahtavissa.

Tutkimuksissa on huomattu, ettd liian laaja vastausskaala voi tehda vas-
taamisesta tyolastd (Cowan, 2013) ja vaikeaa, silld nuorempien lasten taito ero-
tella viitteitd metakognitiivisesti on kehittymattomampi (Weil ym., 2013). N&in
ollen voisi olla hyodyllistd, ettd vastausvaihtoehtoja olisi hyva olla mahdolli-

simman vahan. Mindpystyvyystutkimuksissa on suositeltu kaytettavaksi 0-100



olevia vastausskaaloja (Bandura 2006), mikd aikuisten kohdalla voi nidkya pa-
rempana erotteluna. Sen sijaan lasten kohdalla niin suuren skaalan kdytté on
mahdotonta. Toland ja Usher (2015) ndkevit, ettd 4-asteinen Likertin asteikko
voisi nuorten vastaajien kohdalla olla perusteltu, silld vastaukset todenndkoi-
pystyé... 3) En ehkd pysty... 4) Olen varma, etten pysty... Tolandin ja Usherin
(2015) mukaan vahemmilld vastausvaihtoehdoilla tulkinnan vara pienentyisi,
eiviatkd turhat vaihtoehdot veisi lasta harhaan. Toisaalta tdllainen 4-asteinen
asteikko ei ole niin herkkd pienemmille vaihteluille, eikd véalttamatta erottelisi
isompien lasten (5.luokkalaisten) kanssa. Tdssd tutkielmassa oli kdytossd 7-
asteinen Likertin asteikko, joka pienimpien oppilaiden kohdalla on voinut olla
heikommin erotteleva, mutta isoimpien oppilaiden kohdalla on mahdollisesti
erotellut paremmin.

Mindpystyvyyden arvioinnin tulee olla hyvin tehtdviaspesifid, esimerkiksi
toisen asteen oppilaita tutkittaessa paremmin ennusti suoriutumista mindpys-
tyvyyden mittaaminen tulevaa tenttimenestystd kohtaan kuin ylipddtdan ma-
tematiikan taitoja kohtaan (Pajares & Barich 2005). Mittarin tuleekin olla riitta-
véan tarkka ja spesifi (Pajares, 1996; Klassen ja Usher 2010). Tassd tutkimuksessa
mindpystyvyyttd tarkasteltiin eri spesifisyystasojen vdittamistda muodostetulla
summamuuttujalla. Tarkastelua voisi jatkaa tutkimalla, olisiko jollain min&pys-
tyvyys-vdittamatyypillad (esim. tehtdvaspesifi) yhteyttad laskutaidon kehitykseen.

Aikapaineistettu testitilanne on perusteltu, kun halutaan tutkia laskemisen
sujuvuuden kehitystd. Kuitenkin tdllainen tilanne voi vaikuttaa tuloksiin hei-
kentavasti: lapsi jddtyy testitilanteen takia. Tadssd tutkielmassa tietoisesti analy-
soitiin tulokset toisesta alkumittauksesta ja loppumittauksesta (tammikuu 2014,
syyskuu 2014), jolloin voidaan olettaa testin olevan tuttu, eikd uusi tilanne vai-
kuttaisi tuloksiin.

Tutkimuksen rajoituksena tdytyy huomata, ettd tutkimusjoukko koostui
keski-suomalaisista ja itd-suomalaisista lapsista, ndin ollen tulee olla varovainen
tuloksia yleistdessd. Toisaalta Suomen pienistd koulutuseroista johtuen voidaan

tulokset varovaisesti yleistdd koskemaan laajemmin suomalaisia lapsia.



Nyt on kyse kuitenkin vain yhdenlaisesta tutkimusasetelmasta, jossa mi-
nédpystyvyyttd on arvioitu eri spesifisyystason viittamilld 7-asteisella Likertin
asteikolla ja laskutaitoa on mitattu helpoilla yhteen- ja vihennyslaskuilla luku-
valilla 0-20. Naillda mittauksilla 16ydettiin aiempia tutkimuksia mukailevia sel-
vid yhteyksid mindpystyvyyden ja laskutaidon tason vililtd, mutta vain heikko
yhteys mindpystyvyyden ja laskutaidon kehityksen vilille. Mindpystyvyyden ja
peruslaskutaidon kehityksen yhteyttd olisi hyva tutkia lisdd. Alla pohditaan

mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

Jatkotutkimusaiheet

Alakouluikéisilld mindpystyvyyttd ja sen yhteyttd matemaattisiin taitoihin on
tutkittu vahan. Pystyvyyskésitysten ndhdddan kuitenkin kehittyvdn vihitellen
kouluidssd ja vaikuttavan taitoihin sekd jatko-opintoihin hakeutumiseen myo-
hemmalld koulu-uralla, joten aiheen tutkiminen ja pedagogisten sovellusten
etsiminen olisi tarkeda.

Tutkimusta voisi jatkaa selvittamalld, onko jollain spesifisyystasolla mitat-
tu mindpystyvyys yhteydessd matemaattisiin taitoihin ja niiden kehitykseen.
Toisaalta debattia kdyd&dan aiheesta, onko pienilld lapsilla toteutettu mindpys-
tyvyyden arvio tarkoituksenmukaista, lasten itsearviointikyvyn ollessa vield
kehittyméton. Mahdollisesti erilaisten mittareiden testaaminen voisi antaa lisa-
arvoa aiheelle, olisiko esimerkiksi joissain ldhteissd perusteltu 4-asteinen Liker-
tin asteikko nuoremmilla lapsilla erottelevampi.

Toisaalta jatkossa olisi mielenkiintoista selvittdd, 16ytyisiké yhteyttd mi-
ndpystyvyyden ja haastavimmissa laskutoimituksissa kehittymisen valilla.
Helpoissa peruslaskuissa voi olla, ettd lapset ajattelevat osaavansa, mutta aika-
rajoitetussa tilanteessa eivit ehdikddan montaa laskua laskea. Sen sijaan haasta-
vampi tehtdva voisi erotella pystyvyyskasityksid enemman.

Tassd tutkielmassa kovarianssianalyysilld saatiin tulokseksi, oliko miné-
pystyvyydelld ja idlld tai sukupuolella yhteisvaikutusta laskutaidon kehityk-

seen. Analyysid voisi jatkaa tutkimalla, onko taitotasoltaan erilaisilla lapsilla



mindpystyvyyden ja laskutaidon kehityksen yhteys erilaista sekd nakyyko tdssa
yhteydessd mindpystyvyyden ja idn tai sukupuolen yhdysvaikutus. Esimerkiksi
olisi hyodyllistd kdytannon kannalta tutkia, onko mindpystyvyys yhteydessa
laskutaidon kehitykseen eri tavalla heikoilla tai vahvoilla laskijoilla.
Mindpystyvyyden ja laskutaidon kehitystd voitaisiin tutkia keskittymalla
enemmdn mindpystyvyyden kuvaamiseen. Olisi mielenkiintoista tutkia, onko
laskutaidon taso yhteydessd mindpystyvyyden kehitykseen. Voisi esimerkiksi
tutkia, heikentyykdé mindpystyvyys alku- ja loppumittauksen viililld, jos las-
kusujuvuus ei kehity. Mikili mindpystyvyyden heikko kehitys olisi nakyvissd
alku- ja loppumittauksen vilissd, olisi tirked puuttua tilanteeseen mahdolli-
simman nopeasti, jottei mindpystyvyys ala heikentdd matemaattista suoriutu-

mista.
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