Ensimmaiselld luokalla mitatun nopean sarjallisen ni-

medmisen yhteys laskusujuvuuteen kolmannella luokalla
Sara Kylmala

Erityispedagogiikan pro gradu -tutkielma
Kevitlukukausi 2019

Kasvatustieteiden laitos

Jyvéskyldn yliopisto



TIIVISTELMA

Kylmala, Sara. 2019. Ensimmadiselld luokalla mitatun nopean sarjallisen ni-
medmisen yhteys laskusujuvuuteen kolmannella luokalla. Erityispedagogii-
kan pro gradu -tutkielma. Jyviskyldn yliopisto. Kasvatustieteiden laitos. 90 si-
vua.

Nopean sarjallisen nimedmisen taidolla (Rapid Automatized Naming, RAN), eli
taidolla nimetd sarjallisesti esitettyjd tuttuja drsykkeitd, on tutkimusten mukaan
voitu ennustaa lapsen tulevaa laskusujuvuutta. Laskusujuvuudella tarkoitetaan
peruslaskutehtdvien, kuten yhteen- ja vdhennyslaskujen, nopeaa ja tarkkaa las-
kemista. Laskusujuvuus kehittyy yleensd koulunkdynnin alkuvuosina. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittdd, missd mairin ensimmadiselld luokalla mitattu
RAN ennustaa lapsen kolmannen luokan yhteen- ja vihennyslaskusujuvuutta.
Analyysimenetelmand kadytettiin monimuuttujaista lineaarista regressioanalyy-
sia. Lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso ja lapsen tyomuisti kontrolloi-
tiin.

Tamad tutkimus on toteutettu osana FLARE-hanketta, jossa on tutkittu las-
ten lukemisen ja laskemisen sujuvuutta Keski-Suomen alueella. Tassa tutkiel-
massa oli 180 tutkittavaa. RAN-tehtdvissd lapset nimesivit esineiden kuvia, kir-
jaimia sekd numeroita ja laskusujuvuustehtdvissd laskivat yhteen- ja vihennys-
laskutehtdvid. Molemmissa tuli olla mahdollisimman nopea ja tarkka.

Tulosten mukaan RAN ennustaa lapsen mychempadd laskusujuvuutta ja
myds tyomuisti on itsendinen laskusujuvuuden selittdjd. Sukupuolittaisissa tar-
kasteluissa tyttojen ja poikien vaélilla nékyi eroja erityisesti vahennyslaskussa. Po-
jilla RAN ennusti vihennyslaskusujuvuutta, mutta tytoilla ndin ei ollut. Koska
pojat olivat tyttoja hieman sujuvampia laskijoita, tulos voi selitty4 silld, ettd pojat
hakivat laskujen vastauksia pitkdkestoisesta muististaan, kun tytot luottivat vield
vihemmin kehittyneisiin laskustrategioihin. Siten laskeminen saattoi vaatia ty-
toiltd myos enemman tyomuistin kayttoa.

Tutkimuksen tulokset vahvistavat kasitystd, ettd RAN-testid voitaisiin kéyt-
tdd osana laskemisen sujuvuuspulmien varhaista tunnistamista. Koska laskusu-
juvuus on yhteydessd lapsen matemaattisiin taitoihin, olisi tarkedd tunnistaa su-
jumattomat laskijat. Ndin saadaan tarjottua myos oppimisen tukea sitd tarvitse-
ville mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Varhainen tuen aloittaminen ehkai-
see vaikeuksien syvenemistd ja vaikutuksia pitkalld aikavalilla.

Asiasanat: nopea sarjallinen nimedminen, laskusujuvuus, tydmuisti, matema-
titkka
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1 JOHDANTO

Sujuva peruslaskutaito on tdrked arjessa tarvittava taito (Koponen, 2012; Viisa-
nen, 2017). Laskutaidon on todettu kehittyvan hierarkkisesti, eli peruslaskutaito-
jen hallinta on tdrkedd uusien siséltojen oppimisen kannalta (Paukkeri, Pakari-
nen, Lerkkanen, & Poikkeus, 2015). Tamé&n vuoksi on erityisen tarkedd keskittya
matematiikan taitojen varhaiseen oppimiseen jo esikoulussa ja alakoulun alussa
(Aunola, Leskinen, Lerkkanen, & Nurmi, 2004). Laskemisen sujuvuuden on to-
dettu olevan yhteydessa lapsen yleisempé&ddn matemaattiseen osaamiseen (Carr,
Steiner, Kyser, & Biddlecomb, 2008) sekd ennustavan myds myshempad mate-
matiikan osaamista (Geary, 2011). Lisdksi peruslaskutoimitusten sujumatto-
muutta on pidetty yhtend selkeimmistd matemaattisten oppimisvaikeuksien tun-
nusmerkeistd (Geary, 2004; Hart, Petrill, & Thompson, 2010; Mazzocco, Devlin,
& McKenney, 2008).

Varhainen tuen tarpeen tunnistaminen on tdrkedd varhaiskasvatuksessa ja
koulun aloitusvaiheessa, koska varhaisten matematiikan taitojen on todettu en-
nustavan mydhempdd matematiikan osaamista kouluidssd (Aunola ym., 2004;
Morgan, Farkas, & Wu, 2009). Jo esikouluidssd lasten erot matemaattisissa tai-
doissa ovat suuria (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola ym., 2004). Kun lapsen
pulmat oppimisessa tunnistetaan riittivan varhain ja lapsi saa tarvitsemaansa tu-
kea, voidaan muodostaa paremmat edellytykset matematiikan oppimiselle ja eh-
kdista pysyvien vaikeuksien syntymistd (Lusetti & Aunio, 2012). Opettajilla ja
muilla ammattilaisilla tulisi olla keinoja tunnistaa ne lapset, joilla on riski koh-
data haasteita koulupolullaan. Jokaisella lapsella on oikeus saada riittdvaa oppi-
misen ja koulunkédynnin tukea heti tarpeen ilmetessa (Perusopetuslaki 1998 /628
§ 30).

Lasten, joilla on haasteita matematiikassa, on havaittu olevan hitaampia ni-

medmisnopeudeltaan kuin tavanomaisesti matematiikassa suoriutuvien (Geary,



Hoard, Byrd-Craven, Nugent, & Numtee, 2007; Vukovic & Siegel, 2010). Ni-
medmisnopeudella tarkoitetaan tdssd tutkielmassa nopeaa sarjallista nimedmista
(Rapid Automatized Naming, RAN) eli kykyad nimetd nopeasti tuttuja, sarjalli-
sesti esitettyjd visuaalisia drsykkeitd (Kirby, Georgiou, Martinussen, & Parrila,
2010; Willburger, Fussenegger, Moll, Wood, & Landerl, 2008). Nopean sarjallisen
nimedmisen testid on kdytetty useissa tutkimuksissa lukutaidon ennustamiseen
(Georgiou, Parilla, & Liao, 2008; Kirby, Desrochers, Roth, & Lai, 2008; Landerl
ym., 2018; Puolakanaho ym., 2007). Mahdollisuudesta ennustaa tulevaa laskusu-
juvuutta RAN-testilld, on saatu positiivisia tuloksia muun muassa Koposen,
Georgioun, Salmen, Leskisen ja Aron (2017) verrattain tuoreessa meta-analyy-
sissa.

Tyomuistin on todettu olevan yhteydessd lapsen matemaattisiin taitoihin
(Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Geary, 2011; McLean & Hitch, 1999; Passolunghi &
Siegel, 2001; 2004) ja erityisesti tyomuistin keskusyksikon toiminta ndyttdisi ole-
van yhteydessa haasteisiin ja heikkoihin taitoihin matematiikassa (Bull, Johnston,
& Roy, 1999; Geary, 2004). Lapset, joilla matemaattiset taidot ovat heikot, eivét
hae yhtd paljon aritmeettisia faktoja eli laskujen vastauksia pitkdkestoisesta
muististaan, ja siksi laskujen ratkaisu kuormittaa heilld tyomuistin keskusyksik-
kod (Bull ym., 1999). Erityisesti tyomuistin yhteys lapsen matemaattisiin taitoihin
ndyttaytyy silloin, kun tyomuistia on mitattu numeerisesti (Passolunghi & Cor-
noldi, 2008; Passolunghi & Siegel, 2001; 2004; Siegel & Ryan, 1989).

Lapsen sukupuolen ja vanhemman koulutustaustan yhteytta lapsen mate-
maattisiin taitoihin ja laskusujuvuuteen on tutkittu, mutta tulokset eivét ole ai-
van yhtendisid. Suomalaisten tutkimusten perusteella nayttdisi, ettd sukupuolten
valilld ei juuri ole eroja matemaattisissa taidoissa koulun aloitusvaiheessa (Aunio
& Niemivirta, 2010; Aunola ym., 2004; Lepola, Niemi, Kuikka, & Hannula, 2005).
Kansainvilisten PISA- ja TIMSS-tutkimusten mukaan suomalaiset tytot nayttdi-
sivdt kuitenkin parjaavan poikia paremmin matematiikassa (Vettenranta, Hiltu-

nen, Nissinen, Puhakka, & Rautopuro, 2016; Vettenranta, Vailijarvi ym., 2016).



Kotimaisissa tutkimuksissa puolestaan todetaan poikien olevan tyttojd sujuvam-
pia peruslaskutaidoiltaan toisella ja kolmannella luokalla (Koponen, Salmi, Ek-
lund, & Aro, 2013; Vdisdnen & Aunio, 2016).

Vanhemman koulutustason yhteydestd lapsen laskusujuvuuteen 16ytyy
muutamia suomalaisia tutkimuksia. Koposen ja kollegoiden (2016) tutkimuk-
sessa didin korkea koulutustaso oli positiivisesti yhteydessd lapsen laskusuju-
vuuteen kolmannella luokalla. Monosen, Aunion, Hotulaisen ja Ketosen (2013)
tutkimuksessa didin korkeampi koulutustausta oli yhteydessa lapsen parempaan
matematiikan osaamiseen, mutta isén koulutuksen ja lapsen matemaattisten tai-
tojen valiltd ei loytynyt tilastollisesti merkitsevad yhteyttd. Vdisdsen ja Aunion
(2016) tutkimuksessa vanhempien koulutustasolla ei ollut yhteyttd lapsen lasku-
sujuvuuteen.

Tadssa tutkielmassa tavoitteena oli selvittdd, missd madrin ensimmadisella
luokalla mitattu nopea sarjallinen nimedminen ennustaa kolmannella luokalla
mitattua yhteen- ja vdahennyslaskusujuvuutta. Lapsen sukupuolen, hinen van-
hempansa koulutustason ja lapsen tyomuistin vaikutus huomioitiin. Koko ai-
neiston tarkastelun lisdksi tutkittiin myos sukupuolten vilisid eroja.

Seuraavassa luvussa kuvataan lapsen matemaattisten taitojen ja laskusuju-
vuuden kehitystd sekd niihin vaikuttavia tekijoitd. Taman jalkeen maaritellaan
kahta matemaattisten taitojen taustalla olevaa kognitiivista tekijdd: tydmuistia ja
nopeaa sarjallista nimedmistd. Myos ndiden taitojen keskindistd suhdetta seka
yhteyttd matemaattisiin taitoihin ja laskusujuvuuteen késitelldén. Naiden luku-

jen jalkeen esitetddn tutkimuksen tutkimuskysymykset.



2 MATEMAATTISET TAIDOT JA LASKUSUJU-
VUUS

21 Matemaattisten taitojen varhainen kehitys

Téssd luvussa tarkastellaan matemaattisten taitojen kehitystd lapsen eldman al-
kuvaiheesta koulun ensimmaisille luokille. Matemaattiset taidot alkavat kehittya
jo hyvin varhain ja taitojen kehitys on yksilollista (Butterworth, 2005). Matemaat-
tisten taitojen on todettu kehittyvan kumulatiivisesti, eli uudet taidot rakentuvat
aiemmin opitun péille (Aunola ym., 2004).

Butterworthin (2005) mukaan aritmetiikan taitojen varhaisessa kehityk-
sessd voidaan ndhda tietyt virstanpylvadt. Aritmeettisilla taidoilla tarkoitetaan
yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolaskua (Vdisdnen & Aunio, 2014). Butterworthin
(2005) virstanpylvdiden yhteydessd mainitut idt eivit ole ikdnormeja, vaan sellai-
sia ikid, jolloin suurin osa lapsista osoittaa kuvatut valmiudet kohtuullisella luo-
tettavuudella. Eri lapset voivat saavuttaa valmiudet hyvin eri ikdisind (Butter-
worth, 2005). Seuraavaksi esitetddn ndma virstanpylvait.

Muutaman viikon ikdisend lapsi pystyy erottelemaan pienid lukumaaria
toisistaan (Antell & Keating, 1983) ja muutaman kuukauden ikdisend havaitse-
maan lisidmisen ja vdhentdmisen vaikutukset (Wynn, 1992). Jo alle vuoden ikai-
nen lapsi hallitsee suurempi kuin ja pienempi kuin -suhteet numeeristen arvojen
vdlilld (Brannon, 2002). Lukumédérien viélisen eron ollessa riittdvan suuri (kuten
8 vastaan 16), jo puolivuotiaat vauvat hahmottavat lukumaééarat erisuuruisiksi
(Xu & Spelke, 2000). Noin kahden vuoden idssé lapsi oppii lukusanojen jarjestyk-
sen (Fuson, 1992) seki yksi yhteen -vastaavuuden tehtdvissd, jossa jaetaan esi-
neitd (Potter & Levy, 1968). Kahden ja puolen vuoden idssa lapsi alkaa ymmartaa
lukusanojen merkityksen ja kolme vuotiaana osaa jo laskea pienen médrdn esi-
neitd (Wynn, 1990). Hieman myshemmin lapsi oppii lisdédméaan ja vahentamaan

sekd esineen ettd lukusanan kautta (Starkey & Gelman, 1982). Kolmen ja neljan



ikdvuoden vilissd lapsi oppii kardinaalisuuden periaatteen eli sen, ettd vii-
meiseksi lueteltu arvo kuvaa lueteltujen esineiden lukumaéérad (Gelman & Gal-
listel, 1978). Neljd vuotiaana lapsi osaa kdyttdd sormia apuna yhteenlaskussa (Fu-
son & Kwon, 1992) ja viisi vuotiaana kykenee lisdidmdan pienid numeroita pysty-
miéttd laskemaan yhteenlaskua (Starkey & Gelman, 1982). Alle kuuden vuoden
idssd lapsi ymmartdd yhteenlaskun vaihdannaisuutta ja laskee yhteenlaskun
aloittaen laskemaan suuremmasta luvusta (Carpenter & Moser, 1982). Lisdksi alle
kuuden vuoden idssé lapsi pystyy laskemaan jo oikein neljgankymmeneen (Fu-
son, 1988). Noin kuusi vuotiaana lapsi alkaa ymmartdd lukumééran pysyvyyden
periaatetta (Piaget, 1952). Kouluidn kynnykselld lapsi ymmartdd yhteen- ja va-
hennyslaskun toisiaan tdydentdvan luonteen (Bryant, Christie, & Rendu, 1999)
sekd osaa laskea tarkasti kahdeksaankymmeneen asti (Fuson, 1988). Lis&ksi lapsi
pystyy samoihin aikoihin jo muistamaan muutamia aritmeettisia faktoja eli las-
kujen vastauksia (Butterworth, 2005).

Matemaattisia taitoja ja niiden kehitystd on jaoteltu eri tavoin. Yhteistd
ndille jaotteluille on taitojen kehityksen hierarkkinen luonne eli monimutkaisem-
pien taitojen kehityksen edellytyksend ovat varhaiset taidot. Aunion ja Résdsen
(2016) mukaan keskeiset matemaattiset taidot voidaan jakaa péaétaitoalueisiin,
jotka koostuvat useammista osataidoista. Nama neljd pddtaitoaluetta ovat luku-
madrdisyyden taju, matemaattisten suhteiden ymmaértdminen, laskemisen taidot
ja aritmeettiset perustaidot. Niilld on ennustevoimaa tulevaan matematiikan op-
pimiseen ja ne kehittyvit toisiinsa kietoutuneina (Aunio & Résénen, 2016).

Toinen tapa jaotella matemaattisia taitoja on jakaa taidot primaareihin ja se-
kundaareihin taitoihin (Aunio, Hannula, & Résdnen, 2004, s. 199; Geary, 2000).
Primaarit taidot ilmenevit lapsilla ilman formaalia opetusta ja kulttuurista riip-
pumatta, mutta sekundaarien taitojen kehitys vaihtelee eri kulttuurien valilla.
Esimerkiksi herkkyys lukumaddrille ja lukumaardisyydentaju ovat synnynndaisida
taitoja (Aunio, 2008; Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu, & Tsvikin, 1999; Gelman,

1990) eli niitd voidaan pitdd primaareina taitoina. Sekundaarien taitojen kehitys



vaatii formaalia opetusta ja oppimista (Aunio ym., 2004, s. 199; Geary, 2000). Se-
kundaareihin taitoihin kuuluu Gearyn (2000) mukaan lukujen luettelemalla las-
kemisen sekd peruslaskutoimitusten hallinta.

Koposen, Monosen ja Rasdsen (2014, s. 335) jaottelussa matemaattiset taidot
on jaettu neljaan osa-alueeseen, jotka ovat lukujenluettelutaito, laskemisen taito,
lukukaésitteet ja suhdekasitteet. Nama taidot ovat aluksi erillisid toisistaan, mutta
kytkeytyviat myohemmin toisiinsa ja muodostavat taitokokonaisuuksia. Seuraa-
vaksi kuvaan tarkemmin aiemmissa jaotteluissa mainittuja matemaattisia osatai-
toja.

Lukumaiirdisyyden taju. Lukumddrdisyyden taju tarkoittaa kykya hahmot-
taa lukumddrid ilman kieleen perustuvaa laskemista (Aunio, 2008; Lipton &
Spelke, 2003). Lukumdardisyyden tajun kehityttyd myos lapsen matemaattinen
sanavarasto ja sen ymmarrys voivat kehittyd (Rasanen, 2012). Koponen ja kolle-
gat (2014, s. 336-337) sisdllyttavat lukumédrdisyyden tajun lukukésitteiden osa-
taitoon. Heiddn mukaansa tdhan osataitoon kuuluvat varhaisen lukumaééraisyy-
dentajun lisdksi myos kasitys siitd, mitd voidaan laskea, kardinaalisuus, laskemi-
sen jarjestyksen merkityksettomyys sekd lukumdaran sailyvyys.

Matemaattisten suhteiden ymmairtaminen. Aunion ja Rédsédsen (2016) ma-
temaattisten osataitojen lajittelussa matemaattisten suhteiden ymmartamisen tai-
toalueeseen kuuluvat matemaattis-loogiset taidot, matemaattiset symbolit, arit-
meettiset periaatteet sekd paikka-arvo ja kymmenjdrjestelma. Keskitssd esikou-
luikdisten lasten kehityksessd ovat matemaattis-loogiset periaatteet eli sarjoitta-
minen, vertailu, luokittelu ja yksi yhteen -suhde (Aunio, 2008). Lapselle kehittyva
kasitys lukumaarista ja niiden valisistd suhteista on merkityksellinen lapsen ky-
vylle omaksua koulumatematiikkaa (Geary, 2011; Jordan, Kaplan, Ramineni, &
Locuniak, 2009). Matemaattisten suhteiden hallinta ennen koulun alkua on yh-
teydessd laskemisen taitoihin sekd yhteen- ja vdhennyslaskun oppimiseen
(Geary, 2011; Mononen ym., 2013).

Laskemisen taidot. Aunion ja Rasdsen (2016) jaottelun mukaan laskemisen

taitojen taitoalueeseen kuuluvat numerosymbolien hallinta, lukujonon luettele-
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misen taidot sekd lukumdédran laskemisen taito (Aunio & Rasédnen, 2016). Luku-
jonon luettelemisen taidolla tarkoitetaan kykya luetella lukuja eteenpéin, taakse-
pdin tai hyppéyksittdin (esimerkiksi joka toinen, joka viides tai joka kymmenes).
Lukujonon luettelemisen taitoon sisdltyy myos kyky jatkaa lukujonon luettelua
eteen- tai taaksepdin annetusta luvusta (esimerkiksi eteenpdin luvusta viisi). (Au-
nio & Rédsdnen, 2016.) Lukumddrédn laskemisen taidossa, laskettaessa konkreet-
tista esineiden lukumaéaras, lapsi kéyttdd lukujonon luettelemisen taitoaan laske-
miseen (Aunio & Niemivirta, 2010). Lukujononluettelutaitojen kehittymista pi-
det&ddn keskeisend lukukésitteen ja laskutaidon oppimisen edellytyksend (Kopo-
nen ym., 2014, s. 335).

Aritmeettiset perustaidot. Aritmeettisilla perustaidoilla tarkoitetaan yh-
teen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskua (Vdisdnen & Aunio, 2014). Aluksi taidot
ovat ldhinn& pienten yhteen- ja vahennyslaskujen ratkaisemista. Lapsi kehittyy
konkreettisiin vélineisiin tai sormiin tukeutumisen kautta ja lopulta muistaa
usein ulkoa laskun vastauksen eli aritmeettisen faktan. (Murata, 2004; Rusanen
& Rédsdnen, 2012.)

Lasten yksilolliset erot matemaattisessa kehityksessa ovat merkittavia (Ra-
sdnen, 2012). Tama voi joltain osin selittyd lasten erilaisilla taipumuksilla havaita
lukumaédrid ympadristossdadn (Hannula & Lehtinen, 2005). Hannula, Rdsénen ja
Lehtinen (2007) havaitsivat, ettd 4-5-vuotiaiden erilainen taipumus kiinnittdad
spontaanisti huomiota lukumaéériin ympéristossddan on yhteydessa erilaisiin ke-
hityspolkuihin lasku- ja lukujonotaitojen kehityksessd. Aunolan ja muiden (2004)
tutkimuksessa todettiin, ettd jo esikouluikiisilld osaamiserot matematiikassa kas-
vavat selkedsti. Ne lapset, jotka osaavat paljon jo tullessaan esikouluun, kehittyi-
vdt nopeammin matemaattisissa taidoissa peruskoulun aikana. Heikommalla
osaamispohjalla aloittavat lapset taas kehittyivit hitaammin. (Aunola ym., 2004.)

Koulun alkaessa useimmat lapset osaavat jo monia varhaisia matemaattisia
taitoja, kuten lukumaééran laskeminen, numerosymbolien hallinta, lukujonon lu-
etteleminen, matemaattis-loogiset- ja aritmeettiset periaatteet sekd yhteen- ja va-

hennyslaskutaidot (Mononen ym., 2013). Kolmannella luokalla oppilailla on jo
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useita tavoitteita seka sisdltdalueita matematiikan opetuksessaan. Yhteen- ja va-
hennyslaskutaitojen sujuvoituessa aletaan harjoitella kerto- ja jakolaskuja. (Esim.
Jyvéaskylan perusopetuksen opetussuunnitelma, 2016.)

Parhaiten matemaattisia oppimisvaikeuksia ennustavat jo esikouluidssa lu-
kumaaradisyydentaju, luku- ja numerosymbolien tunteminen seka lukujonotaidot
(Gersten, Jordan, & Flojo, 2005). Esikoulussa mitattujen lukujonotaitojen on to-
dettu ennustavan laskutaidon kehitystd koulunkdynnin alkuvuosina (Aunola
ym., 2004) ja niiden on todettu olevan yhteydessd sekd sen hetkisiin ettd myo-
hempiin aritmeettisiin taitoihin (Paukkeri ym., 2015).

Kouluikdisen lapsen matemaattisia taitoja ennustavat myos erilaiset tausta-
taidot. Esimerkiksi Koposen (2008) tutkimuksessa 9-11-vuotiailla lukujen luette-
lutaito ja nopea sarjallinen nimedminen ennustivat sujuvaa laskutaitoa. Verbaa-
listen taitojen on havaittu olevan hyvd ennustaja aritmeettisille taidoille 7-10-
vuotiailla lapsilla (Durand, Hulme, Larkin, & Snowling, 2005). Gearyn, Hoardin,
Nugentin ja Baileyn (2012) mukaan kognitiivisista taustataidoista dlykkyyden,
tyomuistin ja prosessoinnin nopeuden on todettu olevan yhteydessd akateemi-
seen oppimiseen eri alueilla matematiikka mukaan lukien. Naiden kognitiivisten
taitojen mittaaminen on heiddn mukaansa tiarkedd, kun halutaan tunnistaa tar-
kemmin heikkoudet matemaattisissa kognitioissa, jotka vaikuttavat heikkoon
suoriutumiseen matematiikassa. Kyseisessa tutkimuksessa prosessointinopeutta
mitattiin nopean sarjallisen nimedmisen tehtdvilld. (Geary ym., 2012.) Koulun
aloitusvaiheessa tavallisesti matematiikassa suoriutuvien lasten on havaittu ha-
kevan laskujen vastauksia muististaan ja kdyttdavan hajotelmia tehokkaammin
kuin niiden lasten, jotka suoriutuvat heikosti matematiikasta tai joilla on mate-
maattisia oppimisvaikeuksia (Geary ym., 2007).

Sukupuolten vililld ei tutkimusten mukaan ole juuri ollut eroa matemaatti-
sissa taidoissa koulun aloitusvaiheessa (Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola ym.,
2004; Lepola ym., 2005), eikd myShemmink&dn kouluaikana (Hyde, Lindberg,
Linn, Ellis, & Williams, 2008). Aunolan ja kollegoiden (2004) tutkimuksessa tai-

dot tosin kehittyivét pojilla tyttdja nopeammin pdivakoti-idstd toiselle luokalle.
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Sekd uusimman PISA-tutkimuksen (Programme for International Student As-
sessment) mukaan (Vettenranta, Vailijarvi ym., 2016) ettd TIMSS-tutkimuksen
(Trends in Mathematics and Science Study) mukaan (Vettenranta, Hiltunen ym.,
2016) tytot menestyiviét tilastollisesti merkitsevasti poikia paremmin matematii-
kassa. Edellisessd PISA-tutkimuksessa tyttojen ja poikien vdlilld ei ollut havaittu
eroa, ja sitd aiemmin pojat olivat olleet tyttojd parempia (Vettenranta, Valijarvi
ym., 2016). Suomalaisilla noin 4-6-vuotiailla tytoilld on havaittu olevan poikia
paremmat matemaattiset suhdetaidot koulun aloitusvaiheessa. Matemaattisilla
suhdetaidoilla tarkoitetaan tdssd tapauksessa esimerkiksi luokittelua, vertailua,
sarjoittamista ja yksi yhteen -vastaavuutta. (Aunio, Aubrey, Godfrey, Yuejuan, &
Liu, 2008; Aunio, Hautamdki, Heiskari, & van Luit, 2006.) Koposen, Salmen ja
muiden (2013) tutkimuksessa pojilla ndytti olevan paremmat lukujonotaidot
koulun aloitusvaiheessa.

Sukupuolten vilisille eroille matemaattisissa taidoissa on esitetty erilaisia
mahdollisia selityksid. 14-16-vuotiaana poikien on todettu olevan varmempia ja
vihemmaén ahdistuneita matemaattisten taitojen suhteen kuin tyttsjen. Pojilla on
havaittu parempi ulkoinen ja sisdinen motivaatio parjata hyvin matematiikassa,
ja heiddan mindkésityksensd ja mindpystyvyytensd matematiikan suhteen on ollut
tyttoja korkeampi. (Else-Quest, Hyde, & Linn, 2010.) Vastaavia selityksid on an-
nettu myos suomalaisissa tutkimuksissa. On pidetty mahdollisena, ettd poikien
vahvempi itseluottamus sekd motivaatio selittdvit poikien nopeampaa kehitysta
matematiikassa (Aunola ym., 2004). Poikien on todettu kokevan parempaa ma-
temaattista pystyvyyttd ja pitdvdan matematiikasta enemman kuin tytttjen. Erot
ovat suurimmat kuudennella luokalla, mutta nédyttaytyvit jo kolmannella luo-
kalla. (Tuohilampi & Hannula, 2013.) Toisaalta korkean itseluottamuksen on
ndhty joskus my6s ennustavan heikompaa matemaattista osaamista (Carr ym.,
2008).

My®6s sosioekonomisen aseman merkitystd matemaattisten taitojen taus-
talla on tutkittu. Kansainvéliset tutkimukset osoittavat, ettd varakkaammat per-
heet tarjoavat enemmain tukea lapsen varhaiseen matematiikan oppimiseen kuin

vihemmaén varakkaat perheet (Siegler, 2009; Starkey, Klein, & Wakeley, 2004).
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Suomalaisissa tutkimuksissa sosioekonomista asemaa on tutkittu usein vanhem-
man koulutustason kautta (esim. Aunio ym., 2006; Aunio & Niemivirta, 2010;
Koponen, Aunola, Ahonen, & Nurmi, 2007; Koponen ym., 2016; Rédsinen &
Narhi, 2014). Koposen, Aunolan ja kollegoiden (2007) tutkimuksessa &didin kou-
lutustaso ennusti neljdasluokkalaisen lapsen proseduraalista laskutaitoa. Mitd
korkeammin koulutettu &iti oli, sitd paremmat olivat lapsen proseduraaliset las-
kutaidot. Proseduraalista laskutaitoa mitattiin kyseisessad tutkimuksessa moni-
numeroisten lukujen yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskuilla seké aritmeettis-
ten operaatioiden yhdistelmilld. Aunion ja Niemivirran (2010) tutkimuksessa
vanhempien koulutustaso oli yhteydessd alkuopetusikdisen lapsen soveltaviin
matematiikan taitoihin sekd opettajan antamaan arvioon lapsen matemaattisista
taidoista, mutta ei peruslaskutaitoon, matemaattisiin suhdetaitoihin tai laskemi-
sen taitoihin. Vanhemman korkea koulutustaso ennusti parempaa soveltavaa
laskutaitoa (Aunio & Niemivirta, 2010). My6s Aunion ja kollegoiden (2006) tut-
kimuksessa vanhempien korkealla koulutustasolla havaittiin positiivista yh-
teyttd lukukasitetaitojen kehitykseen. Radsdsen ja Narhen (2014) tutkimuksessa
vanhempien koulutustaso ei juuri ollut yhteydessa lapsen matematiikan taitoihin
peruskoulun pé&attovaiheessa. Erilaiseen tulokseen voi johtaa se, ettd tutkittavat
olivat vanhempia kuin muissa tutkimuksissa, ja vanhemman koulutustaso huo-
mioitiin vanhempien ylioppilasstatuksen suhteen (ei kumpikaan, toinen vai mo-
lemmat vanhemmista ylioppilaita).

On kuvattu erilaisia mahdollisia syita sille, miksi vanhemman koulutustaso
ennustaa mychempid matemaattisia taitoja. Yksi mahdollinen selitys perustuu
oletukseen siitd, ettd vanhemmat oppivat koulutuksessaan jotain, joka vaikuttaa
tapoihin, joilla vanhempi on vuorovaikutuksessa lastensa oppimisaktiviteettei-
hin kotona (Eccles, 2005). Toisen nikemyksen mukaan ajatellaan, ettd koulutus
vaikuttaa vanhemman taitoihin, arvoihin ja tietoon koulutussysteemistd, joka
puolestaan vaikuttaa tapoihin harjoittaa lapsen taitoja kotona (Eccles, 2005). Li-
sdksi yhteyden syyksi on esitetty sitd, ettd didin koulutustaso saattaa heijastaa
ditien ja lasten vilistd jaettua geneettistd taustaa, joka myos ilmenee lasten ylei-

sissd kyvyissd ja akateemisten taitojen tasossa (Koponen, Aunola ym., 2007).
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2.2 Laskusujuvuus

Laskemisen sujuvuudella tarkoitetaan yleensa laskujen tuloksen antamisen no-
peutta ja tarkkuutta (Chong & Siegel, 2008; Petrill ym., 2012). Yhtend perusope-
tuksen opetussuunnitelman alkuopetusta koskevista opetuksen tavoitteista on
ohjata lasta kehittdimdan sujuvaa peruslaskutaitoa (Perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteet, 2014, s. 129). Lapsen peruslaskusujuvuus kehittyy tavallisesti
noin yhdeksadn vuoden ikddn mennessd, kun lapsi oppii hakemaan muistista rat-
kaisuja lukualueen 1-20 yhteen- ja vdhennyslaskuille (Koponen, 2012). Laskujen
tuloksen antamisen nopeutta on arvioitu usein aikarajoitetussa testissd saatujen
oikeiden vastausten maddrélld (esim. Chong & Siegel, 2008; Georgiou, Tziraki,
Manolitsis, & Fella, 2013; Hornung, Martin, & Fayol, 2017; Koponen ym., 2016;
Martin ym., 2012), seki joissain tutkimuksissa myos reaktioaikana, joka vastauk-
sen antamisessa kuluu (esim. Carr & Alexeev, 2011). Tutkimukset antavat viit-
teitd siitd, ettd laskemisen sujuvuus on todenndkoisesti geneettisesti erillinen osa-
alue muista matematiikan osa-alueista (Hart, Petrill, Thompson, & Plomin, 2009;
Petrill ym., 2012).

Laskusujuvuuden taustalla on erilaisia kognitiivisia tekijoitd. Gearyn (2011)
mukaan laskemisen sujuvuutta ja sen kehitystd voidaan selittdd yleiselld dlyk-
kyydelld. Myos tyomuistin (Chong & Siegel, 2008) ja nopean sarjallisen nimea-
misen (Cui ym., 2017; Hornung ym., 2017; Koponen, ym. 2017) on todettu selit-
tavan laskusujuvuutta. Pdiviakoti-ikdisend mitatut lukujonotaidot on todettu hy-
vdksi ennustajaksi laskusujuvuudelle neljannelld luokalla (Koponen, Aunola
ym., 2007). Lisdksi laskusujuvuuden yhteys fonologiseen tietoisuuteen nayttay-
tyy 4.-5.-luokkalaisilla pienilld numeroilla laskettaessa, jolloin ratkaisut tyypilli-
simmin haetaan muistista (De Smedt, Taylor, Archibald, & Ansari, 2010).

Matemaattisten taitojen kdyton, soveltamisen ja kehityksen kannalta mah-
dollisimman hyva aritmetiikan hallinta on eduksi (Carr & Alexeev, 2011). Sujuva
peruslaskutaito vapauttaa lapsen kognitiivisia resursseja kehittyméttomien las-
kustrategioiden kaytostd kohti monimutkaisempien ongelmanratkaisu- ja paat-

telytehtdvien ratkaisua ja tukee siten lapsen matematiikan oppimista ja osaamista
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(Carr ym., 2008; Meyer, Salimpoor, Wu, Geary, & Menon, 2010). Sujuvalla lasku-
taidolla onkin yhteyttd matemaattiseen osaamiseen (Carr ym., 2008) sekd merki-
tystd myohempien matemaattisten taitojen oppimisessa (Fuchs ym., 2006).

Sujumattomuus aritmeettisten laskujen ratkaisemisessa, eli vaikeus palaut-
taa tietoa muistista, on yksi tavallisimmista matemaattisten oppimisvaikeuksien
piirteistd (Koponen, Aro ym., 2018). Piirre on melko pysyvd, jonka vuoksi lapset,
joilla on haasteita, tarvitsevat tukitoimia (Koponen, 2012). 7-9-vuotiailla lapsilla,
joilla on matemaattisia vaikeuksia, on todettu olevan vaikeuksia muistaa luku-
yhdistelmid, ja siten heilld on myos heikompi laskusujuvuus (Jordan, Hanich, &
Kaplan, 2003). Lapset, joiden laskusujuvuus on heikompi, eivédt onnistu hake-
maan edes suhteellisen pienilld luvuilla esitetyn laskun vastausta pitkdkestoi-
sesta muististaan, toisin kuin heidédn ikdtoverinsa, joiden laskusujuvuus on ta-
vanomaista (De Smedt, Holloway, & Ansari, 2011). Liséksi lapset, joilla on haas-
teita laskusujuvuudessa, kdyttavit usein hitaita ja virheisiin altistavia laskustra-
tegioita (Geary, 2004). Haastavampien matemaattisten taitojen oppiminen saat-
taa vaarantua, jos lapsen peruslaskutaidot ovat sujumattomat (Koponen, Sorvo
ym., 2018). Laskemisen sujuvuus ja myShempi yleinen matemaattisten taitojen
osaaminen ovat yhteydessa keskendan (Geary, 2011).

Sukupuolten vilisid eroja on tutkittu jonkin verran myos laskusujuvuuden
ja sithen liittyvien tekijoiden osalta. Poikien on havaittu suoriutuvan tyttojd pa-
remmin laskusujuvuutta mittaavista tehtdvistd toisella luokalla sekd kolmannen
luokan syksylld, mutta sitten erot ovat tutkimuksen mukaan tasoittuneet (Vaisa-
nen & Aunio, 2016). Koposen, Salmen ja muiden (2013) tutkimuksessa pojat oli-
vat tilastollisesti merkitsevésti sujuvampia laskijoita kolmannen luokan alussa.
Monosen ja kollegoiden (2013) tutkimuksessa sukupuoli oli suorassa yhteydessa
lapsen matemaattisiin suhdetaitoihin ja epdsuorasti suhdetaitojen ja laskemisen
taitojen kautta yhteen-ja vihennyslaskusujuvuuteen. Kyseisessd tutkimuksessa
poikien todettiin suoriutuvan tyttsjd paremmin. On myos todettu poikien kayt-
tdvan enemman automatisoitunutta muistista hakua ja tyttdjen puolestaan konk-

reettisia apuvélineitd laskemisessaan (Carr ym., 2008; Carr & Davis, 2001). Carrin
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ja kollegoiden (2008) tutkimuksessa tdma johti poikien parempaan yhteen- ja vé-
hennyslaskusujuvuuteen toisella luokalla. Royer, Tronsky, Chan, Jackson ja
Marchant (1999) tutkivat lasten ja nuorten aritmeettisia taitoja sekd muistista ha-
kemista ensimmadiseltd luokalta kahdeksannelle. He havaitsivat, ettd pojat suo-
riutuivat neljannen luokan jdlkeen tyttojd paremmin aritmeettisissa testeissd ja
olivat nopeampia muistista hakijoita.

Vanhemman koulutustaustan ja lapsen laskusujuvuuden yhteyttd on tut-
kittu Suomessa ainakin muutamassa tutkimuksessa. Koposen ja kollegoiden
(2016) tutkimuksessa didin koulutustaso ennusti lapsen laskusujuvuutta kolman-
nella luokalla tilastollisesti merkitsevisti siten, ettd mitd korkeammin koulutettu
diti oli, sitd sujuvampi laskija lapsi oli. Vdisdsen ja Aunion (2016) tutkimuksessa
vanhempien koulutustasolla ei ollut yhteytta lasten laskusujuvuuteen. Monosen
ja kollegoiden (2013) tutkimuksessa didin koulutustasolla havaittiin tilastollisesti
merkitsevd suora yhteys lapsen matemaattisiin suhdetaitoihin ja sitd kautta epa-
suora yhteys yhteen- ja vihennyslaskusujuvuuteen. Aidin parempi koulutus-
tausta oli yhteydessa lapsen parempaan matematiikan osaamiseen. Samassa tut-
kimuksessa isdn koulutustaustalla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa yhteytta lap-

sen matematiikan osaamiseen.
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3 KOGNITIIVISIA TAITOJA MATEMAATTISTEN
TAITOJEN TAUSTALLA

3.1 Tyomuisti

Tyomuisti on jdrjestelmd, jonka avulla tietoa voidaan pitdd mielessd ja kasitelld
lyhyen aikaa sekd muovata kdyttdytymistd tdmén tiedon pohjalta (Baddeley,
1992). Yleisesti tyomuistin kapasiteettia pidetddn rajallisena (Halford, Cowan, &
Andrews, 2007). Tyomuistia on médritelty eri tavoin (Berch, 2008), mutta tunne-
tuin tydmuistimalli on Baddeleyn ja Hitchin kehittdmé& kolmikomponenttimalli.
Malli sisdltdd passiivisia varastotoimintoja (lyhytkestoinen muisti) seké aktiivisia
prosessoivia ja kontrolloivia toimintoja. (Baddeley, 1986, s. 70-71; 1997, s. 52.)

Baddeleyn ja Hitchin tyomuistimalli sisdltdd toimintaa ohjaavan keskusyk-
sikon sekd kaksi alajdrjestelméé: kielelliseen ainekseen erikoistuneen fonologisen
silmukan ja visuaalisen sekd avaruudellisen aineksen késittelyyn erikoistuneen
visuaalis-spatiaalisen luonnoslehtion (Baddeley, 1986, s. 70-71; 1997, s. 52). My®6-
hemmin Baddeley (2000) on tiydentdnyt malliaan lisddmalld siihen episodisen
puskurin, jonka tehtdva on yhdistdd informaatiota alajédrjestelmien ja sdilomuis-
tin valilla.

Lapsen muistin rakennetta voidaan arvioida luotettavasti 4-vuotiaasta ldh-
tien ja sen on todettu pysyvan melko muuttumattomana lapsuuden ajan (Allo-
way, Gathercole, & Pickering, 2006). Gathercolen, Pickeringin, Ambridgen ja
Wearingin (2004) mukaan lasten kohdalla mikddn tyomuistin komponentti ei ole
suuremmassa roolissa kuin toinen, vaan ne nayttavét kehittyvan samassa tah-
dissa. Suhteet fonologisen silmukan, visuaalis-spatiaalisen luonnoslehtion ja kes-
kusyksikon vililld pysyvit kehityksen aikana melko samanlaisina ja vastaavat
aikuisen tyomuistin rakennetta (Gathercole ym., 2004). On todettu, ettd lasten ka-
pasiteetti kaikilla tydmuistin osa-alueilla paranee lineaarisesti nuoruusikdan asti

(Gathercole ym., 2004).
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Tyomuistilla on todettu olevan yhteyttd koulusuoriutumiseen (Gathercole
& Pickering, 2000). Gathercolen ja Pickeringin (2000) tutkimuksessa 7-vuotiaat,
joilla oli haasteita saavuttaa opetussuunnitelman tavoitteita yhdessd tai useam-
massa kouluaineessa, suoriutuivat heikosti my6s tyomuistitehtavista. Nailld op-
pilailla pulmat nayttaytyivat erityisesti tyomuistin keskusyksikon toimintaa mit-
taavissa tehtdvissd sekd tietyissd visuo-spatiaalisen luonnoslehtion toimintaa
mittaavissa tehtdvissd (Gathercole & Pickering, 2000). Matematiikan haasteiden
ja heikkojen taitojen on todettu olevan yhteydessd keskusyksikon toimintaan
(Geary, 2004).

Tdssd tutkielmassa kadytettyd tyomuistitehtdavad, Wechslerin (2010) nume-
rosarjat taaksepdin (Digit Span Backward), on kiytetty kielellisen tyomuistin
mittarina (Koponen ym., 2016; Raghubar, Barnes, & Hecht, 2010). Tehtdvé vaatii
tiedon prosessointia ja tallettamista ldhimuistiin samanaikaisesti (Pickering,
2006). T4t tehtdavad on tutkimuksissa kdytetty erityisesti lasten tyomuistin kes-
kusyksikon toiminnan arviointiin (Gathercole ym., 2004; Gathercole & Pickering,
2000; Geary, 2011; Navarro ym., 2011; Pickering, 2006; van der Sluis, van der Leij,
& de Jong, 2005). Tassd tutkielmassa omaksutaan tdma yleisin ndkemys. On kui-
tenkin my®os tutkimuksia, joissa tehtdvan esitetddn mittaavan keskusyksikon li-
sdksi fonologisen silmukan toimintaa, koska numerot toistetaan verbaalisesti
(Geary, Hoard, & Hamson, 1999; Rasmussen & Bisanz, 2005). Liséksi on nostettu
esiin visuo-spatiaalisten edustusten mahdollinen rooli numerosarjat taaksepdin -
tehtdvéssa (Berch, 2008; Pickering, 2006).

Tyomuistin keskusyksikon ja muiden komponenttien yhteyttd lasten mate-
maattisiin taitoihin on tutkittu. Numeroiden taaksepdin toistamisen tehtdvan on
havaittu olevan yhteydessd matematiikan suorituksiin koulun aloitusvaiheessa
maassa, jossa koulu aloitetaan 5-vuotiaana (Bull ym., 2008). Tyomuistin keskus-
yksikon on todettu olevan yhteydessd matematiikan osaamiseen (Bull ym., 1999;
Geary, 2011) ja erityisesti puutteet keskusyksikon toiminnassa nékyviét lapsen in-
hibitiossa eli kyvyssd vastustaa epdolennaisia drsykkeitd (Passolunghi & Siegel,

2001; 2004). Bullin ja muiden (1999) tutkimuksen mukaan lapset, joilla matemaat-
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tiset taidot ovat heikot, eivit hae yhtd paljon aritmeettisia faktoja eli laskujen vas-
tauksia pitkidkestoisesta muististaan. Tamén vuoksi erityisesti ndilld lapsilla las-
kujen ratkaisu kuormittaa tyomuistin keskusyksikkod (Bull ym., 1999). Navarron
ja kollegoiden (2011) mukaan lapset, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia,
pitdvét epdolennaista tietoa keskusyksikdssddn ratkaistessaan laskutehtdvia.
Simmonsin, Willisin ja Adamsin (2012) tutkimuksen tulokset viittaavat siihen,
ettd keskusyksikon toiminta selittdd varhaisten yhteenlaskutaitojen vaihtelua
noin 5-vuotiailla lapsilla. Koposen ja kollegoiden (2016) tutkimuksissa tyomuisti,
jota mitattiin numerosarjojen taaksepdin toistamisella, ei ennustanut lapsen las-
kusujuvuutta tilastollisesti merkitsevésti. Keskusyksikon toiminnan liséksi spa-
tiaalisen tyomuistin on havaittu olevan heikompi lapsilla, joilla aritmeettiset tai-
dot ovat heikommat, mutta sen sijaan fonologinen tyomuisti on heilld ollut sa-
malla tasolla kuin saman ikéisilld verrokeilla (McLean & Hitch, 1999).

Tutkimuksissa numerosarjat taaksepdin -tehtdvalld saadut tulokset eivt
ole aivan yhdenmukaisia (Raghubar ym., 2010). Osassa tutkimuksista tehtavalla
ei ole onnistuttu saamaan tuloksia, joilla voitaisiin tunnistaa ne lapset, joilla on
haasteita matematiikassa (Landerl, Bevan, & Butterworth, 2004; Temple & Sher-
wood, 2002; van der Sluis ym., 2005). Toisissa tutkimuksissa tehtdvélld on onnis-
tuttu erottelemaan tavallisesti suoriutuvat lapset niistd lapsista, joilla on haasteita
matematiikassa (Passolunghi & Cornoldi, 2008; Passolunghi & Siegel, 2001; 2004;
Mabbott & Bisanz, 2008). Lasten sukupuolten vililld ei ole havaittu eroja nume-
roiden taaksepdin luettelun tehtdvistd suoriutumisessa (Bull ym., 2008; Conklin,
Luciana, Hooper, & Yarger, 2007).

Siegel ja Ryan (1989) ovat nostaneet esille, ettd ne lapset, joilla on matemaat-
tisia oppimisvaikeuksia, ovat heikkoja ainoastaan tyomuistitehtdvissd, joissa
vaaditaan numeerisen tiedon kisittelyd. Vastaavaa heikkoutta ei heiddn mu-
kaansa nayttaydy tehtdvissd, joissa kasiteltdva tieto ei ole numeerista. Sama ilmi6
on havaittu tutkimuksissa, joissa verbaalista tydmuistia on mitattu sekd numee-
risesti ettd ei-numeerisesti 8-11-vuotiailla (Passolunghi & Cornoldi, 2008; Passo-
lunghi & Siegel, 2001; 2004). Raghubar kollegoineen (2010) on kyseenalaistanut

sitd, ettd tyomuistia mitataan usein numeerisilla drsykkeilld. Heidan mukaansa
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tyomuistin mittaaminen numeerisin drsykkein voi kasvattaa yhteyttd matemaat-
tisiin oppimisvaikeuksiin. Téstd syystd ainakin Simmons ja kollegat (2012) ovat
kayttaneet numerosarjojen taaksepdin toistamista vastaavaa mittaria, jossa kdy-
tetddn numeroiden sijasta yksitavuisia sanoja (Pickering & Gathercole, 2001).
Myo6s muissa tutkimuksissa on kaytetty tutuista kaksitavuisista sanoista muo-
dostuvien sarjojen taaksepdin toistamisen tehtdvid (Passolunghi & Cornoldi,
2008; Passolunghi & Siegel, 2001; 2004). Nadiden tuloksissa on havaittu, ettd nu-
merosarjojen taaksepdin toistamisessa lapset, joilla on matemaattisia oppimisvai-
keuksia tai vaikeuksia ongelmanratkaisussa, erosivat kontrolliryhmaéstd. Sana-

sarjojen taaksepdin toistamisessa nama lapset eivit eronneet kontrolliryhmaésta.

3.2 Nopea sarjallinen nimeiminen

Nopea sarjallinen nimedminen (Rapid Automatized Naming, RAN) tarkoittaa
kykyd tunnistaa sekd nimetd nopeasti tuttuja, visuaalisesti ja sarjallisesti esitet-
tyjd drsykkeitd (Kirby ym., 2010; Peltomaa, 2014; Willburger ym., 2008). Denckla
ja Rudel (1974) ovat kehitténeet nopean sarjallisen nimedmisen termin seka luo-
neet mittarin, joka on suunniteltu tuttujen drsykkeiden nimedmisnopeuden mit-
taamiseen. Heidédn ideansa on ldhtoisin Geschwindin (1965/1972) hypoteesista,
jonka mukaan lapsen kyky nimetd vérejd voisi olla varhainen lukivalmiuksien
ennustaja (Wolf, 1991). Testin suomalainen versio (Ahonen, Tuovinen, & Leppa-
saari, 2003) on johdettu Dencklan ja Rudelin (1974) testista.

Nopean sarjallisen nimedmisen on todettu olevan yhteydessa lukivaikeuk-
siin (Heikkild, 2015; Heikkild, Narhi, Aro, & Ahonen, 2009). Aratjon, Reisin, Pe-
terssonin ja Faiscan (2015) meta-analyysin mukaan RAN on yhteydessa sanojen,
tekstin ja epédsanojen lukemiseen sekd luetunymmaértdmiseen siten, ettd suju-
vampi nimedminen on yhteydessd parempaan lukutaitoon. Tutkimukset osoitta-
vat RAN:in ennustavan lukutaitoa (Georgiou ym., 2008; Kirby ym., 2008; Landerl
ym., 2018; Puolakanaho ym., 2007) ja heikot lukijat ovat usein heikkoja myds no-

peassa sarjallisessa nimedmisessd (de Jong & Van der Leij, 2003; Kirby, Parrila, &
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Pfeiffer, 2003; Semrud-Clikeman, Guy, Griffin, & Hynd, 2000; Willburger ym.,
2008).

RAN:in on todettu olevan yhteydessd myos laskusujuvuuteen (Cui ym.,
2017; Hornung ym., 2017; Koponen ym., 2017) ja vaikeuksiin aritmetiikassa (van
der Sluis, de Jong, & van der Leij, 2004). Kaikissa tutkimuksissa nimedmisnopeu-
den ja laskusujuvuuden vililld ei ole kuitenkaan havaittu yhteyttd (Vdisdnen &
Aunio, 2016). Vdisdnen ja Aunio (2016) totesivat, ettd erilainen tulos saattaa joh-
tua siitd, ettd RAN mitattiin vasta neljannelld luokalla, jolloin lasten viliset osaa-
miserot eivit ole endd kovin suuret. On esitetty, ettd nopea sarjallinen nimeami-
nen olisi yksi selittdva tekijd matematiikan ja lukemisen vaikeuksien péaéllekkais-
tymisen eli komorbiditeetin taustalla (Korpipdd ym., 2017). Tastd ei kuitenkaan
ole oltu yhtd mieltd kaikissa tutkimuksissa (Heikkild, 2015). Lisdaksi RAN:illa on
ennustettu riskid yleisiin oppimisvaikeuksiin (Waber, Wolff, Forbes, & Weiler,
2000). Myos RAN:in yhteys tarkkaavuushdirioon on havaittu (Ryan ym., 2016;
Tannock, Martinussen, & Frijters, 2000).

Nopean sarjallisen nimedmisen taustalta on havaittu monia eri tekijoita.
RAN voidaan késittdd monimutkaisena joukkona, johon kuuluu tarkkaavaisuu-
den, havainnoinnin, muistin, fonologisten taitojen, semantiikan ja motoriikan
alaprosesseja (Wolf, Bowers, & Biddle, 2000). Narhen ja kollegoiden (2005) mu-
kaan fonologiset taidot, prosessointinopeus, motorinen taitavuus ja verbaalinen
sujuvuus selittdvdt nopean sarjallisen nimedmisen taitoa. RAN:in ja laskusuju-
vuuden suhteen taustaa on myos tutkittu: Georgioun ja kollegoiden (2013) mu-
kaan prosessointinopeus ja visuaalinen muisti selittiviat suurimman osan RAN:in
laskusujuvuutta ennustavasta varianssista. RAN:in on kuitenkin todettu ennus-
tavan yhteen- ja vihennyslaskun sujuvuutta myos sen jalkeen, kun prosessointi-
nopeus on kontrolloitu (Cui, ym. 2017). Myos Wolf ja kollegat (2000) ovat toden-
neet, ettd vaikka RAN selkeésti sisdltdd prosessointinopeuden piirteitd, nditd ei
voi pelkistdd fonologisten prosessien joukkoon.

Nopeaa sarjallista nimedmistd on mitattu eri osatehtavilld. Alkuperdisessa
Dencklan ja Rudelin (1974) testissd osatehtdvina olivat esineiden kuvat, vérit, kir-

jaimet ja numerot. Namd samat ovat myds suomalaisessa versiossa (Ahonen ym.,
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2003). Néiden tavallisimpien mittausten lisdksi on kaytetty erilaisia osatehtavid,
kuten nopan silmalukujen nimedmistd (Cui ym., 2017; Hornung ym., 2017; Pauly
ym., 2011). My6s lukumé&arien nimedmistd on mitattu ainakin kahdella erilaisella
osatehtdvélld: sormien osoittaman lukumadran nimedmiselld (lukumadéarat vaih-
telivat 1-5 vililld) (Hornung ym., 2017) sekd kolmioiden lukumddrdn (1-4) ni-
meédmiselld (van der Sluis ym., 2004; van der Sluis, de Jong, & van der Leij, 2007;
Willburger ym., 2008). Kirjainten nimedminen on saatettu my®os jakaa vokaalei-
hin ja konsonantteihin (Hornung ym., 2017). Pddasiassa RAN-testit suoritetaan
paperitehtdvind, mutta myos tietokonetehtdvid on kaytetty (Cui ym., 2017;
D'Amico & Passolunghi, 2009; Landerl & Willburger, 2010; Willburger ym.,
2008).

RAN-testid on joissain tutkimuksissa (esim. Georgiou ym., 2013; Norton &
Wolf, 2012) taydennetty Wolfin (1986) RAS-testilld (Rapid Alternating Stimulus)
tai sitd vastaavalla versiolla, jossa tutkitaan vaihtuvien yksikoiden nimedmista.
Testi on RAN:in kaltainen, mutta samaan osatehtdvadn on sekoitettu eri yksi-
koitd, kuten virejd, numeroita ja kirjaimia sekaisin. Myos suomalaisesta Ahosen
ja kollegoiden (2003) testistd 16ytyy RAS-osatehtdvid. RAS-tehtdvien on havaittu
olevan yhteydessa lukutaitoon siten, ettd lapset, joilla oli todettu vakava dyslek-
sia, suoriutuivat hitaammin RAS-tehtdvistd kuin lapset, joilla haasteet lukemi-
sessa eivét olleet yhtd vakavia (Ackerman, Dykman, & Gardner, 1990). Lisdksi
RAS-tehtdvéastd suoriutumisella on voitu erottaa sekd heikot lukijat tavallisista
lukijoista ettd tunnistaa dyslektiset lapset. RAS-tehtdvastd suoriutumisen on
myos havaittu ennustavan myshempaéd lukutaitoa ja erityisesti sanatason luke-
mista pdivdkoti-idstd kolmannelle luokalle. (Wolf, 1986.)

Kun kuvataan tarkemmin RAN:in ja laskusujuvuuden yhteyttd, Koposen ja
kollegoiden (2017) meta-analyysissa RAN ja matematiikka olivat tilastollisesti
merkitsevéasti yhteydessd keskenddn (r = .37; 95 % luottamusvali [LV] .33-.42).
Seuraavien moderaattorien vaikutukset olivat tutkimuksessa merkitsevia:
RAN:in korrelaatio oli suurempi aritmeettisten laskutehtdvien kuin yleisen ma-
tematiikan suoriutumisen kanssa, yksinumeroisten kuin moninumeroisten las-

kutehtdvien kanssa ja laskemisen sujuvuuden kuin tarkkuuden tehtdvien kanssa
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(Koponen ym., 2017). Koposen ja kollegoiden (2016) suomalaisessa tutkimuk-
sessa, joka kuuluu aiemmin mainittuun meta-analyysiin, on tutkittu ensimmai-
selld luokalla mitatun RAN:in yhteyttd kolmannen luokan aritmeettiseen suju-
vuuteen. Namad olivat tilastollisesti erittdin merkitsevésti yhteydessad keskenddn
(r =-.31, p <.001). My6s Cuin ja kollegoiden (2017) tutkimuksessa RAN ja yh-
teenlaskusujuvuus olivat tilastollisesti merkitsevésti yhteydessa keskendan (r = -
.38, p < .01), kuten RAN ja vdhennyslaskusujuvuuskin (r = -.34, p < .01). Cui ja
kollegat (2017) tutkivat RAN:in ja laskusujuvuuden yhteyttd noin 5-vuotiailla kii-
nalaislapsilla. Hornungin ja kollegoiden (2017) tutkimuksessa noin 6-7-vuotiaille
tehdyt useat RAN-mittaukset (esineet, vokaalit, konsonantit & sormien osoit-
tama lukumaard) olivat tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa yhteen- ja vahen-
nyslaskuun (r = -.21 - -.29, p < .05). Samassa tutkimuksessa virien ja lukujen
nimedminen oli tilastollisesti melkein merkitseviasti yhteydessa yhteenlaskuun
(varit r = -.23, p <.05; luvut r = -.15, p <.05), mutta ei vahennyslaskuun.

Eri RAN-osatehtdvien yhteyttd matemaattisiin taitoihin on tutkittu. Esinei-
den ja vérien nimedmisen on todettu toimivan varhaisina ennustajina matematii-
kan taidolle ja erityisesti laskusujuvuudelle (Koponen ym., 2017). Hornungin ja
muiden (2017) tutkimuksessa numeeriset RAN-tehtdvit nayttivdat ennustavan
laskusujuvuutta. Paulyn ja kollegoiden (2011) tutkimuksessa ne paivakoti-ikdiset
lapset, joilla oli riski kohdata haasteita aritmetiikassa, suoriutuivat heikosti RAN-
tehtdvistd, joissa tuli nimetd nopan silmdlukuja sekd numeroita. Myos van der
Sluisin ja kollegoiden (2004) tutkimuksessa alle 11-vuotiailla lapsilla, joilla oli
haasteita aritmetiikassa, oli haasteita myos numeroiden ja pienten lukumaééarien
(1-4) nimedmisessd. Sen sijaan Willburgerin ja kollegoiden (2008) tutkimuksessa
8-10-vuotiaat lapset, joille matematiikka oli haastavaa, suoriutuivat verrokkeja
heikommin pienten lukumddrien nimedmisesta (1-4), mutta tavallisesti numeroi-
den nimedmisessd. D’Amicon ja Passolunghin (2009) tutkimuksessa 9-vuotiaat
lapset, joilla oli matemaattisia oppimisvaikeuksia, olivat kontrolliryhmé&a hei-
kompia RAN kirjaimet ja RAN numerot -tehtédvissa.

Ei ole aivan yksiselitteistd kasitystd siitd, mitkd RAN-osatehtdvét olisivat

parhaita matemaattisten taitojen selittdjid. Donkerin, Kroesbergenin, Slotin, Van
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Viersenin ja De Breen (2016) tutkimuksessa 7-10-vuotiaat lapset, joilla oli mate-
maattisia oppimisvaikeuksia, olivat heikompia ainoastaan ei-alfanumeerisissa
RAN:-tehtdvissd. Alfanumeerisista RAN-tehtdvistd he suoriutuivat kuten lapset,
joilla ei ole pulmia matematiikassa. Samassa tutkimuksessa lapset, jolla oli luke-
misen vaikeuksia tai lukemisen ja laskemisen paillekkdisid vaikeuksia, olivat
heikkoja sekéd alfanumeerisissa ettd ei-alfanumeerisissa RAN-tehtdvissa. Kopo-
sen ja kollegoiden (2017) meta-analyysissa silld, kdytettiinké numeerisia vai ei-
numeerisia RAN-tehtdvid, oli hyvin vdhan vaikutusta RAN:in ja matematiikan
suhteeseen. Tutkimuksessa esitettiin, ettdi RAN-matematiikka -suhdetta ei voi
selittdd kayttamallda RAN-tehtdvissd pelkkid numeerisia drsykkeitd, vaan suhde
on yhteydessd yleisemp&ddn nimedmisprosessiin.

On esitetty erilaisia syité sille, miksi nopea sarjallinen nimedminen ennus-
taa matematiikan taitoja. Kummankin ndistd taidoista on havaittu edellyttavan
nopeaa fonologisten edustusten hakua pitkdkestoisesta muistista (Koponen, Au-
nola ym., 2007; Koponen ym., 2017). Tutkimuksessa, jossa nopan silmalukujen ja
numeroiden nimedminen oli yhteydessd matematiikan taitoihin, todettiin, etta
ndiden nimedminen saattaa olla riippuvaista lukuméaria koskevan tiedon hake-
misesta muistista. Tama taito on olennainen myos tehtdvissd, joilla kyseisessd
tutkimuksessa mitattiin varhaisia aritmeettisia taitoja paivakoti-ikaisilta. (Pauly
ym., 2011.) On my0s esitetty, ettd lapsi, jolla on matemaattisia oppimisvaikeuk-
sia, voi olla heikompi lukumaéérien késittelyssa ja lukukésitetaidoissa (Robinson,
Menchetti, & Torgesen, 2002; Willburger ym., 2008) ja lukuméérien prosessoin-
nin heikkous voi olla jopa neurobiologinen (Butterworth, 2005; Lander]l ym.,
2004). Willburger ja kollegat (2008) ehdottavat tdhéan liittyen, ettd lapsi, jolla on
matemaattisia oppimisvaikeuksia, ei todenndkoisesti taysin yhdistd lukumaaraa
ja tdtd vastaavaa numeroa keskenddn. Heiddn mukaansa tama olisi syyna sille,
ettd heiddn tutkimuksessaan numeroiden nimedmisessd ei ndy samankaltaisia
haasteita kuin lukumaééarien nimedmisessd. Donkerin ja kollegoiden (2016) tutki-
muksessa arveltiin, ettd alfanumeerinen ja ei-alfanumeerinen RAN vaativat eri-

laista prosessointia. Heiddn tutkimuksensa mukaan ei-alfanumeerinen RAN
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vaatii kdsitteellistd prosessointia ja alfanumeerinen enemmaén fonologista proses-
sointia. Koposen ja kollegoiden (2017) meta-analyysissa puolestaan esitettiin, ettd
RAN:in ja matematiikan suhde olisi yhteydessd seké késitteelliseen prosessoin-
tiin ettd fonologiseen prosessointiin.

Nopean sarjallisen nimedmisen yhteyttd tyomuistin osatekijéihin on tut-
kittu. Amtmann, Abbott ja Berninger (2007) nédkivat RAN:in fonologisen silmu-
kan mittarina ja RAS:in keskusyksikén mittarina. RAN:in on havaittu olevan yh-
teydessd tyomuistin keskusyksikkoon 4-7-vuotiailla, kun tyémuistia on mitattu
numeroiden taaksepédin toistamisen tehtdvalld (Navarro ym., 2011). Koposen ja
kollegoiden (2016) tutkimuksessa RAN ennusti laskusujuvuutta edelleen, kun fo-
nologinen tietoisuus, verbaalinen lyhytkestoinen muisti ja tyomuisti oli kontrol-
loitu.

Sukupuolten vilisistd eroista nopeassa sarjallisessa nimedmisessd 16ytyy
melko vahan tutkimusta. Niissd tutkimuksissa, joissa sukupuoli on huomioitu, ei
silld yleensd olla voitu selittdd koulupolkunsa alussa olevien lasten suoriutumista
RAN:-tehtdvistd (Araujo, Ferreira, & Ciasca, 2016; Di Filippo ym., 2005; Vander
Stappen & Reybroeck, 2018). Vaikka Di Filipon ja kollegoiden (2005) poikittais-
tutkimuksessa sukupuolen p&advaikutus ei ollut merkitsevd, yksittdisessa tehta-
vdssd loydettiin sukupuolten vilinen ero nopeassa sarjallisessa nimedmisessa.
Kyseisessa tutkimuksessa italialaiset 1.-5.-luokkalaiset tytot olivat nopeampia ni-
medmaddn esineitd kuin pojat, mutta varien ja numeroiden nimedmisessa suku-

puolten vililld ei ollut eroa.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Aiemmissa tutkimuksissa nopean sarjallisen nimedmisen on todettu ennustavan
lasten laskusujuvuutta (Hornung ym., 2017; Koponen ym., 2017). Siten on aja-
teltu, ettd RAN-tehtédvid voitaisiin kdyttdd ennustajina myshemmille matematii-
kan taidoille ja niilld voitaisiin mahdollisesti tunnistaa riskid aritmeettiseen suju-
mattomuuteen (Koponen ym., 2017). Lisdksi yhteys RAN:in ja laskusujuvuuden
valilla kertoo siitd, onko RAN mahdollisesti laskusujuvuuden taustalla oleva te-
kija tai ldhde matemaattisille vaikeuksille. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittdd, missd médrin nopea sarjallinen nimedminen ennustaa yhteen- ja vahen-
nyslaskusujuvuutta, kun lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso seké lap-
sen tydmuisti on kontrolloitu. Lapsen nopean sarjallisen nimedmisen taito sekd
tyomuisti mitattiin ensimmadiselld luokalla ja yhteen- sekd vidhennyslasku kol-
mannella luokalla. Siten oli mahdollista tarkastella nopean sarjallisen nimeami-
sen ja laskusujuvuuden yhteyttd pitkittdisasetelmalla sekd nopean sarjallisen ni-
medmisen ennustavaa vaikutusta laskusujuvuuteen. Tutkimuskysymykset oli-

vat:

1. Missd méadrin ensimmadisen luokan kevéaalld mitattu nopea sarjallinen ni-
medminen ennustaa yhteenlaskusujuvuutta kolmannen luokan kevaalla?
2. Missd médrin ensimmadisen luokan kevadlld mitattu nopea sarjallinen ni-
medminen ennustaa vidhennyslaskusujuvuutta kolmannen luokan ke-

vaalla?
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

5.1 Tutkimuskonteksti ja tutkittavat

Tutkielman aineisto on kerdtty osana Jyvéskyldn yliopiston Lasten luku- ja las-
kutaidon sujuvuus -hanketta (FLARE, FLuency Arithmetic REading). Tutkimus-
hanke on Suomen Akatemian rahoittama ja sen johtajana toimii professori Mikko
Aro. Tutkimuksessa on seurattu lasten luku- ja laskutaidon kehitysta ensimmai-
sen luokan kevaasta kolmannen luokan kevadseen. Hankkeessa on tutkittu luke-
misen ja aritmetiikan taitojen sujuvuuden kehitystd sekd sujuvuusongelmien
taustaa. Tavoitteena on tuottaa uutta tietoa taitojen sujuvuuden kehityksestd ja
kehityksen ongelmista sekd matematiikan ja lukemisen vaikeuksien p&allekkis-
tymisestd. Tutkimuksessa oli viisi mittapistettd ja ne jdrjestettiin lukukausittain
vuosina 2016-2018.

Tutkittavina oli 200 oppilasta kuudesta eri koulusta Keski-Suomen alueelta.
Lopullisessa aineistossa oppilaita oli yhteensd 180, josta poikia oli 87 (48.3%) ja
tyttoja 93 (51.7%). Sukupuolittain tehdyissad tarkasteluissa tutkittavien maarét
vaihtelivat muuttujien normalisointimenetelmdstd johtuen. Lasten huoltajista
104 (57.8%) kuului alemman koulutustason ryhméén ja 76 (42.2%) korkeamman
koulutustason ryhmé&an. Vanhempien koulutustausta selvitettiin vanhemmille
osoitetulla kyselylomakkeella, jossa kysyttiin huoltajien jatkokoulutusta. Tassa
tutkimuksessa kdytettdavdan muuttujaan huomioitiin vain korkeammin jatko-
koulutetun huoltajan koulutustaso. Muuttuja koodattiin dikotomiseksi siten, etta
ylempéddn koulutustasoon huomioitiin yliopistotutkinto seka yliopistollinen jat-
kotutkinto. Alempaan koulutustasoon koodattiin nditd tutkintoja matalammat
jatkokoulutusvaihtoehdot.

Tutkimushanke on saanut Jyvaskylan yliopiston eettisen toimikunnan hy-
viaksynndn. Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista kouluille, opettajille
ja oppilaille. Oppilaiden huoltajilta on pyydetty tutkimusluvat. Oppilaille ja hei-

dén huoltajilleen on kerrottu tutkimuksen tavoitteista, toteuttamisesta sekd mah-
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dollisuudesta keskeyttdd tutkimukseen osallistuminen missad tahansa tutkimus-
vaiheessa. Aineiston kerddjdt ovat olleet hankkeen tyontekijoitd sekd perehdytet-
tyjd tutkimusavustajia. Aineistosta ei voida tunnistaa yksittdistd oppilasta ja ai-
neistoa késitelleet henkil6t ovat allekirjoittaneet vaitiolosopimuksen. Tutkimus-
aineisto on kerdtty, kasitelty ja analysoitu tutkimuseettisten periaatteiden mukai-

sesti.

5.2 Tutkimusmenetelmit ja mittarit

Tamén tutkielman aineisto on keridtty Lasten luku- ja laskutaidon sujuvuus -
hankkeen ensimmadisestd ja viimeisestd mittapisteestd. Ensimmaéinen mittapiste
oli tutkittavien ensimmaisen luokan kevadlld ja viimeinen kolmannen luokan ke-
vaalld. Tassa tutkimuksessa ensimmadiselld luokalla mitattiin nopea nimedminen
sekd tyomuisti. Kolmannella luokalla mitattiin laskusujuvuus. Ennustavaa vai-
kutusta tutkittiin koulunkdynnin ensimmadiseltd kevéiltd sille luokka-asteelle,
jolla yhteen- ja vdhennyslaskutaidon voidaan olettaa useimmilla sujuvoituneen.
Jyvéaskyldn perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2016) esitetdén kolmannen
luokan matematiikan opetuksen sisélttjen yhteydessd yhteen- ja vihennyslasku-
taidon automatisoitumisen painottaminen. Kolmannella luokalla matematiikan
opetuksen sisdlloissad on vield useita yhteen- ja vihennyslaskutaitoon liittyvid osi-
oita, kun neljannelld luokalla painotus vaihtuu kerto- ja jakolaskuihin (Jyvasky-
lan POPS, 2016). Yhteen- ja vdhennyslaskutaito sujuvoituukin tavallisesti noin
yhdeksddn ikdvuoteen mennessd lukualueella 1-20 (Koponen, 2012). Aineisto ke-
réttiin oppituntien aikana tutkimusavustajan ohjaamissa yksilo- ja ryhmétilan-
teissa lomaketehtévin. Kaikkiin tehtéviin sisdltyi lyhyt harjoitusosio, jotta voitiin
varmistua siitd, ettd tutkittavat ymmartavit tehtdvan. Seuraavaksi kuvataan tut-
kimuksessa kdytetyt mittarit.

Tyomuisti. Verbaalista tyomuistia mitattiin kahdella tehtavalld yksilomit-
tauksissa ensimmadisen luokan kevadlld. Ensimmaéinen ndistd oli WISC IV:n nu-
merosarjat-tehtdvan taaksepdin toistaminen (Wechsler, 2010). Toinen tehtava oli

sanasarjojen taaksepdin toistaminen, joka oli numerosarjat-tehtdvad vastaava,
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tutkimuskayttoon kehitetty tehtdvd. Numerosarjat-tehtdvassa tutkittavalle sa-
nottiin asteittain pitenevid numerosarjoja (2-7 drsykettd), ja hanta pyydettiin tois-
tamaan ndmd pdinvastaisessa jdrjestyksessd. Jokaista numerosarjapituutta koh-
den oli kaksi osiota, joista tutkittavan tuli toistaa oikein vdhintddn toinen. Teh-
tava keskeytettiin, kun tutkittava ei pystynyt toistamaan oikein kumpaakaan
kahdesta samanpituisesta numerosarjasta. Jokaisesta oikein toistetusta sarjasta
lapsi sai yhden pisteen ja oikeiden vastausten yhteispisteméddrasta muodostettiin
muuttuja. Sanasarjat-tehtdva toteutettiin ja pisteytettiin aivan kuten edelld ku-
vattu numerosarjat-tehtdva. Tassd tehtdvadssd sarjat koostuivat kaksitavuisista,
suomenkielisistd sanoista numeroiden sijaan. Ndistd kahdesta tehtdvastda muo-
dostettiin tyomuistin summamuuttuja. Tehtdvien vilinen Pearsonin tulomo-
menttikorrelaatiokerroin oli .45, (p <.001) ja Cronbachin alfan arvo oli .60.

Nopea sarjallinen nimedminen (RAN). Nopeaa sarjallista nimedmistd mi-
tattiin Ahosen ja kollegoiden (2003) nopean sarjallisen nimedmisen testin osateh-
tavilla. Testit tehtiin yksilotilanteissa, ja kdytossa oli kolme osatehtdvad: numerot,
kirjaimet (alfanumeeriset) sekd esineet kuvina (ei-alfanumeerinen). Jokaisessa
osatehtdvassa oli viisi eri drsykettd joko numeroina, kirjaimina tai esineiden ku-
vina. Arsykkeet toistuivat satunnaisessa jarjestyksessa siten, ettd ne olivat vii-
dessd rivissd. Jokaisessa rivissd oli kymmenen drsykettd. Tutkittavan tehtdvana
oli nimetd drsykkeet mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. Tutkija kirjasi kéyte-
tyn ajan, virheet seka ylihypatyt drsykkeet. Tdssa tutkielmassa kaytettiin muut-
tujana nimedmisaikaa, silld tutkittavat nimesivit drsykkeitd melko virheetto-
masti. Kolmesta osatehtdvastd muodostettiin RAN:in summamuuttuja. Tehta-
vien viliset Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimet olivat valiltd .50 - .62 (p
<.001) ja Cronbachin alfan arvo oli .79.

Laskusujuvuus. Laskusujuvuutta mitattiin yhteen- ja vdhennyslaskutehta-
villd (Koponen & Mononen, 2010a; 2010b). Tehtdvét toteutettiin ryhmamittauk-
sissa. Tutkittavilla oli kummassakin osuudessa kaksi minuuttia aikaa laskea lo-

makkeella annettuja laskuja. Kummassakin osuudessa oli 120 laskua. Kaikki las-
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kuissa esiintyneet luvut ja laskujen ratkaisut olivat lukualueelta 0-20. Muuttu-
jana kummassakin osuudessa oli oikein ratkaistujen laskujen m&adra minuuttia

kohden.

5.3 Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin SPSS 24-ohjelmistolla. Analyysimenetelménd kaytettiin mo-
nimuuttujaista lineaarista regressioanalyysia, joka toteutettiin hierarkkisesti li-
saamalla kontrolloitavat muuttujat malliin yksi kerrallaan. Monimuuttujaisen li-
neaarisen regressioanalyysin ensisijainen tavoite on yleensa tutkia selitettdvan ja
useamman selittivan muuttujan suhdetta (Tabachnick & Fidell, 2013, s. 119). Toi-
nen tavoite voi olla selitettdvén ja selittdvien muuttujien suhteen tutkiminen, kun
toisen selitettdvan muuttujan vaikutus poistetaan tilastollisesti. Lisdksi regressio-
analyysilla voidaan vertailla selittdvien muuttujien kykyd ennustaa selitettavaa
muuttujaa. (Tabachnick & Fidell, 2013, s. 119.)

Monimuuttujaisessa lineaarisessa regressioanalyysissa oletetaan moni-
muuttujaista normaaliutta, joka voidaan todeta siitd, ettd residuaalit ovat nor-
maalisti jakautuneet, homoskedastiset ja lineaariset (Tabachnick & Fidell, 2013, s.
78). Tamén tutkimuksen aineistossa tima oletus ei toteutunut (ks. liite 1). Taman
vuoksi jatkuvat muuttujat paadyttiin muuntamaan Templetonin (2011) menetel-
malld (A Two-Step Transformation To Normality). Menetelman ensimmadiselld
askeleella jokainen muuttuja muunnettiin noudattamaan tasajakaumaa. Toisella
askeleella tasajakauma muunnettiin vastaamaan normaalijakaumaa, jossa kes-
kiarvot ja keskihajonnat olivat samat kuin alkuperdisessd muuttujassa. (Temple-
ton, 2011.) Menetelmén etuna on, ettd muunnoksen avulla lineaarisen regression
residuaalit ovat normaalimmat, homoskedastisemmat ja lineaarisemmat kuin al-
kuperdisillda muuttujilla (Templeton, 2011). Menetelméa on saanut kritiikkia siitd,
ettd se saattaa vddristdd tuloksia ja sen luonne on tietoa tuhoava (Ronkko &
Aguirre-Urreta, 2018). On my0s todettu, ettd muuntaminen saattaa heikentaa ti-

lastollista tehoa, eikd vélttamattd kykene ylldpitdméaan tyypin 1 virhekontrollia
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(Beasley, Erickson, & Allison, 2009). Tyypin 1 virhe tarkoittaa virheellistd nolla-
hypoteesin hylkdamista (Tabachnick & Fidell, 2013, s. 34).

Monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin oletusten toteutuminen
selvitettiin ja niiden kuvaus on esitetty liitteessd 1. Kaikki regressiomallit toteu-
tettiin erikseen sekd alkuperdisilld ettd normaalimmaksi muunnetuilla muuttu-
jilla. Lopulliseen tulostarkasteluun valittiin muunnetuilla muuttujilla toteutetut
regressiomallit, koska regressioanalyysia koskevat oletukset toteutuivat niissd
paremmin. Korrelaatiomatriisit sekd regressiomallit on esitetty alkuperdisilld
muuttujilla liitteissa 2-6.

Regressiomalli toteutettiin ensin siten, ettd tyomuistin ja RAN:in muuttu-
jista ei muodostettu summamuuttujia. Tdlloin havaittiin suppressiota. Suppres-
sio tarkoittaa sitd, ettd riippumattoman ja riippuvan muuttujan standardoitu reg-
ressiokerroin regressioanalyysissa on poikkeava suhteessa korrelaatiokertoi-
meen, kun muita riippumattomia muuttujia kontrolloidaan (Kline, 2011). Koko
aineiston regressioanalyysin tuloksissa tyomuistin molemmat osatehtdvit, nu-
mero- ja sanasarjat, korreloivat tilastollisesti merkitsevasti riippuviin muuttujiin.
Regressioanalyysissa numerosarjojen standardoitu regressiokerroin oli tilastolli-
sesti merkitsevd, mutta sanasarjojen ldhelld nollaa, eiké tilastollisesti merkitseva.
Vastaava ilmio havaittiin RAN:in osatehtdvien kohdalla: huolimatta vahvoista
multippelikorrelaatiokertoimista, regressiomallissa RAN esineet ja kirjaimet sai-
vat standardoidut regressiokertoimet, joiden arvot olivat ldhelld nollaa. Ainoas-
taan RAN numerot sai tilastollisesti merkitsevan omavaikutuksen. Suppression
vuoksi tyomuisti ja RAN pddtettiin asettaa malliin summamuuttujina.

Ensimmadisessd tutkimuskysymyksessd riippuvana muuttujana oli yhteen-
laskusujuvuus ja toisessa vahennyslaskusujuvuus. Ndille tehtiin omat regressio-
mallit. Riippumattomia muuttujia molemmissa malleissa olivat lapsen suku-
puoli, vanhemman koulutustaso, tyomuisti sekd nopea sarjallinen nimedminen.
Regressiomallin toteutus oli samanlainen kumpaankin tutkimuskysymykseen
vastattaessa. Ensin sukupuolen ja sitten vanhemman koulutustason vaikutus yh-

teen- ja vdhennyslaskusujuvuuteen kontrolloitiin asettamalla ndma regressio-
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mallissa omille askeleilleen. Mallin kolmannella askeleella kontrolloitiin tyo-
muisti. Neljannelld askeleella lisdttiin tarkastelun kohteeksi nopea sarjallinen ni-
medminen. Muuttujat asetettiin malliin tdssd jarjestyksessd, koska RAN:in arvi-
oitiin olevan pddselittdja. Sen on havaittu ennustavan laskusujuvuutta (esim. Ko-
ponen ym., 2017) ja siten sen omavaikutusta voitiin tutkia sijoittamalla malliin
ensin vahempiarvoisia selitt&jia.

Koska vdhennyslaskun regressiomallissa sukupuoli tuli merkitsevéaksi, kun
malliin lisdttiin muita muuttujia, paétettiin sukupuolieroja tutkia tarkemmin. Po-
jille ja tytoille muodostettiin omat regressiomallit. Riippuvina muuttujina olivat
yhteen- ja vihennyslaskun sujuvuus, ja ndille tehtiin omat regressiomallit. Riip-
pumattomina muuttujina olivat vanhemman koulutustaso, lapsen tyomuisti
sekd nopea sarjallinen nimedminen. Poikien ja tyttojen osalta toteutus oli saman-
lainen: vanhemman koulutustason vaikutus yhteen- ja vihennyslaskun sujuvuu-
teen kontrolloitiin asettamalla se regressioanalyysin ensimmadiselle askeleelle.
Tyomuisti asetettiin toiselle askeleelle. Malleissa tarkasteltiin nopean sarjallisen
nimedmisen yhteyttd yhteen- ja vdhennyslaskun sujuvuuteen, kun lapsen van-
hemman koulutustaso ja tydmuisti oli kontrolloitu.

Tutkimuskysymyksille asetettiin kaksisuuntainen hypoteesi, eli RAN:in
oletettiin olevan yhteydessd laskusujuvuuteen, mutta yhteyden suunnasta ei
tehty oletuksia. Tutkimuksen riskitasoksi valittiin 0,05 (5 %) (ks. Tabachnick &
Fidell, 2013, s. 34). R2-arvon lisdksi regressioanalyysista raportoitiin korjattu R2.
Korjattu R2-luku kuvaa mallin yleistettdvyyttd populaatioon (Tacachnick & Fi-
dell, 2013, s. 154). Standardoitujen regressiokertoimien lisdksi regressioanalyy-
sissa on raportoitu osakorrelaatiokertoimet, joissa muiden riippumattomien
muuttujien vaikutus raportoituun riippumattomaan muuttujaan, on poistettu

(Tabachnick & Fidell, 2013, s. 144).



33

6 TULOKSET

6.1 Nopean sarjallisen nimedamisen yhteys laskusujuvuuteen

Taulukossa 1 on esitetty muuttujakohtaisten havaintojen keskiarvot, keskihajon-
nat, mediaanit, vinous ja huipukkuus sekd muuttujien véliset Pearsonin tulomo-
menttikorrelaatiokertoimet. Taulukossa 2 on esitetty monimuuttujaisen lineaari-
sen regressioanalyysin tulokset. Seuraavaksi késitelldan monimuttujaisen lineaa-
risen regressioanalyysin tuloksia.

Yhteenlaskun malliin ensimmadiselld askelmalla lisdtty riippumaton muut-
tuja lapsen sukupuoli ei selittdnyt tilastollisesti merkitsevésti yhteenlaskusuju-
vuuden tasoa [F(1, 178) = 0.35, p = .554]. Myoskddn toisella askelmalla malliin
lisdtty vanhemman koulutustaso ei lisdannyt mallin selitysosuutta tilastollisesti
merkitsevésti [F(1, 177) = 0.42, p = .519], eika tilastollisesti merkitsevid omavai-
kutuksia havaittu. Malliin kolmannella askeleella lisdtty lapsen tyomuisti lisdsi
mallin selitysosuutta 10 % tilastollisesti erittdin merkitsevasti [F(1, 176) = 20.37, p
< .001]. Kolmannella askelmalla lapsen tytmuistin omavaikutus oli positiivinen
ja tilastollisesti erittdin merkitseva (8 = .32, sr = .32, p <.001): mitd parempi lapsen
tyomuisti oli ensimmadiselld luokalla, sitd parempi oli hdnen yhteenlaskusuju-
vuutensa kolmannella luokalla. RAN:in lisdédminen malliin lis&si selitysastetta 14
% tilastollisesti erittdin merkitsevésti [F(1, 175) = 31.51, p < .001]. RAN:in omavai-
kutus oli negatiivinen ja tilastollisesti erittdin merkitseva (8 = -.40, sr = =37, p <
.001) ja tyomuistin oli positiivinen ja melkein merkitseva (8 = .18, sr = .17, p =
.013): mitd enemman lapsi kéytti aikaa RAN-tehtdvdssd ensimmdiselld luokalla,
sitd heikompi oli hdnen yhteenlaskusujuvuutensa kolmannella luokalla. Lisdksi
mitd paremmin lapsi suoriutui tyomuistitehtdvistd ensimmadiselld luokalla, sitd
parempi oli hdnen yhteenlaskusujuvuutensa kolmannella luokalla. Tulokset
osoittivat, ettd lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso, ensimmidiselld luo-
kalla mitattu lapsen tyomuisti ja nopean sarjallisen nimedmisen taito selittivat
yhteensd 23 % lapsen yhteenlaskusujuvuuden vaihtelusta kolmannen luokan lo-

pulla [F(4, 175) = 14.10, p < .001].
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TAULUKKO 1. Muuttujien keskindiset korrelaatiot sekd muuttujakohtaisten havaintojen keskiarvot (Ka), keskihajonnat

(Kh), mediaanit (Md), vinous ja huipukkuus.

1. 2. 3. 4. 5. 6.
1. Sukupuoli -
2. Vanhemman koulutustaso -.01 -
3. Tyomuisti 1. 1k. .09 .03 -
4. RAN 1. 1k. -16* .03 =37 -
5. Yhteenlaskusujuvuus 3. 1k. -.04 .05 32%H*E - 45%** -
6. Vihennyslaskusujuvuus 3. 1k. -12 .08 29%** =.38%** B7x** -
Ka 0.52 0.42 4.01 46.22 18.57 14.90
Kh 0.50 0.50 0.81 10.12 7.51 6.80
Md - - 4.07 46.54 18.77 15.03
Vinous - - 0.51 0.09 -0.04 0.11
Huipukkuus - - 0.13 -0.43 -0.14 0.05

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p <.001. N = 180. Muuttujat normalisoitu. Sukupuoli: 0 = poika, 1 = tytto. Sosioekonominen asema: 0 = alempi

koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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TAULUKKO 2. Hierarkkisesti toteutetun monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensimmadiselld luokalla
mitatun nopean sarjallisen nimedmisen yhteydestd kolmannella luokalla mitattuun yhteen- ja vahennyslaskusujuvuuteen.
Lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso ja lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyomuisti on kontrolloitu.

Yhteenlasku 3. 1k. Vihennyslasku 3. 1k.
Selittavit muuttujat R2 Korj. R2  AR? p sr R2 Korj. R?  AR? p sr
1. Askelma .00 -.00 .00 .02 .01 .02
Sukupuoli -.04 -.04 =12 =12
2. Askelma .00 -.01 .00 .02 .01 .01
Sukupuoli -.04 -.04 -12 -12
Vanhemman koulutustaso .05 .05 .09 .09
3. Askelma A1 .09 .10 12 10 .09
Sukupuoli -.07 -.07 -.15% -.15%
Vanhemman koulutustaso .04 .04 .08 .08
Tyomuisti 1. 1k. J32%¥x% - 3DwER G 1 At NG § Rt
4. Askelma 24 23 14 21 19 .09
Sukupuoli =12 =12 =19**  -19**
Vanhemman koulutustaso .05 .05 .09 .09
Tyomuisti 1. 1k. 18 A7 19* A7*
RAN 1. k. —40*** - 37F** = 33%*% 3

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. N = 180. p = standardoitu regressiokerroin, R2 = mallin selitysaste, Korj. R2 = korjattu selitysaste, AR2
= selitysasteen (R2) muutos, kun kaikki askeleen muuttujat ovat mukana, sr = osakorrelaatiokerroin. Muuttujat normalisoitu.
Sukupuoli: 0 = poika, 1 = tytto. Koulutustaso: 0 = alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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Vahennyslaskun malliin ensimmaiselld askelmalla lisdtty riippumaton muuttuja lap-
sen sukupuoli ei selittanyt tilastollisesti merkitseviasti vahennyslaskusujuvuuden ta-
soa [F(1,179) = 2.78, p = .097]. Myoskédén toisella askelmalla malliin lisdtty riippumaton
muuttuja vanhemman koulutustaso ei lisinnyt mallin selitysosuutta tilastollisesti mer-
kitsevasti [F(1, 178) = 1.52, p = .220], eik4 tilastollisesti merkitsevid omavaikutuksia
havaittu. Malliin kolmannella askeleella lisdtty lapsen tyomuisti lisdsi mallin selitys-
osuutta 9 % tilastollisesti erittdin merkitsevésti [F(1, 177) = 18.61, p <.001]. Kolmannella
askelmalla lapsen tyomuistin omavaikutus oli positiivinen ja tilastollisesti erittdin
merkitseva (f = .31, sr = .31, p < .001) ja lapsen sukupuolen vaikutus negatiivinen ja
tilastollisesti melkein merkitseva (f = -.15, sr = -.15, p = .036): mitd parempi lapsen
tyomuisti oli ensimmadiselld luokalla ja mitd vdhemman oli tyttoyttd, sitd parempi oli
vahennyslaskusujuvuus kolmannella luokalla. RAN:in lisdédminen malliin lisdsi seli-
tysastetta 9 % tilastollisesti erittdin merkitsevasti [F(1, 176) = 20.85, p < .001]. RAN:in
omavaikutus oli negatiivinen ja tilastollisesti erittdin merkitseva (f = -.33, sr = -31, p
<.001), lapsen sukupuolen omavaikutus oli negatiivinen ja merkitseva (f = -.19, sr = -
.19, p = .005) ja tyomuistin positiivinen ja melkein merkitsevé (f = .19, sr = .17, p = .010):
mitd hitaammin lapsi suoriutui nopeaa sarjallista nimedmistd mittaavista tehtavista
ensimmadiselld luokalla, sitd heikompi oli hdnen viahennyslaskusujuvuutensa kolman-
nella luokalla. Lisdksi mitd paremmin lapsi suoriutui tydmuistia mittaavista tehtavista
ensimmdiselld luokalla sekd mitd vahemman oli tyttoyttd, sitd parempi oli vahennys-
laskusujuvuus kolmannella luokalla. Lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso,
ensimmadiselld luokalla mitattu lapsen tyomuisti ja nopean sarjallisen nimedmisen taito
selittivat yhteensd 19 % lapsen viahennyslaskusujuvuuden vaihtelusta kolmannen luo-
kan lopulla [F(4, 176) = 11.70, p < .001].

Sukupuoli ei monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulosten mukaan
itsendisesti selittanyt vihennyslaskusujuvuutta. Kun vihennyslaskun malliin lisdttiin
muita muuttujia, tuli sukupuoli tilastollisesti merkitseviksi. Tamédn vuoksi moni-
muuttujaiset lineaariset regressioanalyysit toteutettiin liséksi erikseen tytoille ja po-

jille.
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6.2 Sukupuolierot nopean sarjallisen nimedmisen ja laskusuju-
vuuden yhteydessa

Seuraavaksi tarkastellaan sukupuolittain, missd maddrin ensimmdiselld luokalla mi-
tattu nopea sarjallinen nime&minen ennustaa kolmannella luokalla mitattua yhteen- ja
vahennyslaskusujuvuutta, kun lapsen vanhemman koulutustaso ja lapsen tyomuisti
on huomioitu. Taulukossa 3 on esitetty muuttujakohtaisten havaintojen keskiarvot,
keskihajonnat, mediaanit, vinous sekd huipukkuus erikseen tyttdjen ja poikien osalta.
Taulukossa 3 on myos muuttujien viliset Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoi-
met sukupuolittain esitettynd. Taulukossa 4 on esitetty poikien monimuuttujaisen li-

neaarisen regressioanalyysin tulokset.
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TAULUKKO 3. Muuttujien keskindiset korrelaatiot sukupuolittain esitettynd sekd muuttujakohtaisten havaintojen keskiarvot

(Ka), keskihajonnat (Kh), mediaanit (Md), vinous ja huipukkuus.

1. 2. 3. 4. 5 Ka Kn Md Vinous — Huipukkuus
1. Vanhemman koulutustaso - .07 .06 .02 .00 0.42 0.50 - - -
2. Tyomuisti 1. 1k. .05 - -21 28%* 27* 4.03 0.78 4.03 0.51 0.76
3.RAN 1. 1k. -.04 - 43%** - -38%x - 23% 44.75 8.36 45.98 -0.12 -0.86
4. Yhteenlaskusujuvuus 3. 1k. .09 33%* - 47 - 84%** 17.91 6.53 17.81 0.07 -0.14
5. Vihennyslaskusujuvuus 3. 1k. .16 30%* -.46*** 88*** - 13.75 5.59 13.67 -0.02 -0.29
Ka 0.42 3.92 48.16 19.33 16.11
Kn 0.50 0.78 11.27 8.23 7.74
Md - 3.62 48.17 19.21 15.88
Vinous - 0.47 0.14 -0.04 0.10
Huipukkuus - -0.40 -0.38 -0.30 0.08

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. N =176. Taulukossa poikien (n = 85) kertoimet ovat vasemmalla ja kuvailutiedot alhaalla. Tyttojen (n =
91) kertoimet ovat ylhéélld ja kuvailutiedot oikealla. Muuttujat normalisoitu. Sosioekonominen asema: 0 = alempi koulutustaso, 1 = ylempi kou-

lutustaso.
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Seuraavaksi késitellddan poikien monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tu-
loksia. Yhteenlaskun malliin ensimmadiselld askelmalla lisdtty riippumaton muuttuja
vanhemman koulutustaso ei selittanyt tilastollisesti merkitsevasti yhteenlaskusuju-
vuuden tasoa [F(1, 83) = 0.61, p = .437]. Malliin toisella askeleella lisétty poikien tyo-
muisti lisdsi mallin selitysosuutta 10 % tilastollisesti merkitsevasti [F(1, 82) = 9.59, p =
.003]. Toisella askelmalla tyomuistin omavaikutus oli positiivinen ja tilastollisesti mer-
kitseva (B = .32, sr = .32, p = .003): mitd parempi poikien tyomuisti oli ensimmadisell&
luokalla, sitd parempi oli heiddn yhteenlaskusujuvuutensa kolmannella luokalla.
RAN:in lisddminen malliin lisési selitysastetta 13 % tilastollisesti erittdin merkitsevasti
[F(1,81) =13.93, p <.001]. RAN:in omavaikutus oli negatiivinen ja tilastollisesti erittdin
merkitsevd (f = -.40, sr = -.37, p < .001): mitd hitaammin pojat suoriutuivat nopeaa
sarjallista nimedmistd mittaavista tehtdvista ensimmaiselld luokalla, sitd heikompi oli
heiddn yhteenlaskusujuvuutensa kolmannella luokalla. Tulokset osoittivat, ettd van-
hempien koulutustaso, poikien ensimmadiselld luokalla mitattu tyémuisti ja nopean
sarjallisen nime&dmisen taito selittivit yhteensd 21 % poikien yhteenlaskusujuvuuden

vaihtelusta kolmannen luokan lopulla [F(3, 81) = 8.61, p <.001].
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TAULUKKO 4. Poikien hierarkkisesti toteutetun monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensimmadiselld luo-
kalla mitatun nopean sarjallisen nimedmisen yhteydestd kolmannella luokalla mitattuun yhteen- ja vihennyslaskuun. Lapsen
vanhemman koulutustaso ja lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyomuisti on kontrolloitu.

Yhteenlasku 3. 1k. Vihennyslasku 3. 1k.
Selittivit muuttujat R? Korj. R AR?  p sr Rz Korj.R? AR?> p sr
1. Askelma .00 -.01 .01 03 .02 .03
Vanhemman koulutustaso .09 .09 18 .18
2. Askelma
Vanhemman koulutustaso .07 .07 .16 .16
Tyomuisti 1. 1k. 32%* 32%* 30%* 30%*
3. Askelma
Vanhemman koulutustaso .06 .06 .16 .16
Tyomuisti 1. 1k. 15 14 13 12
RAN 1. 1k. -40*** - 36%** -.39%* - 35%*

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. Yhteenlasku n = 85, vihennyslasku n = 86. § = standardoitu regressiokerroin, R2 = mallin selitysaste,
Korj. R2 = korjattu selitysaste, AR2 = selitysasteen (R2) muutos, kun kaikki askeleen muuttujat ovat mukana, s = osakorrelaatiokerroin.
Muuttujat normalisoitu. Koulutustaso: 0 = alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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Vahennyslaskun malliin ensimmadiselld askelmalla lisatty riippumaton muuttuja van-
hemman koulutustaso ei selittanyt tilastollisesti merkitsevésti vahennyslaskusujuvuu-
den tasoa [F(1, 84) = 2.70, p = .104]. Malliin toisella askeleella lisdtty tyomuisti lisdsi
mallin selitysosuutta 9 % tilastollisesti merkitsevasti [F(1, 83) = 8.44, p = .005]. Toisella
askelmalla tyomuistin omavaikutus oli positiivinen ja tilastollisesti merkitseva (ff = .30,
sr = .30, p = .005): mitd parempi poikien tyomuisti oli ensimmadiselld luokalla, sitd pa-
rempi oli heiddn vdhennyslaskusujuvuutensa kolmannella luokalla. RAN:in lisd&dmi-
nen malliin lisdsi selitysastetta 12 % tilastollisesti merkitsevasti [F(1, 82) = 13.14, p =
.001]. RAN:in omavaikutus oli negatiivinen ja tilastollisesti merkitseva (f = -.39, sr = -
.35, p =.001): mitd hitaammin pojat suoriutuivat nopeaa sarjallista nimedmistd mittaa-
vista tehtdvistd ensimmadiselld luokalla, sitd heikompi oli heiddn vahennyslaskusuju-
vuutensa kolmannella luokalla. Poikien vanhempien koulutustaso, ensimmadiselld luo-
kalla mitattu poikien tyomuisti ja nopean sarjallisen nimeémisen taito selittivit yh-
teensd 21 % vahennyslaskusujuvuuden vaihtelusta kolmannen luokan lopulla [F(3, 82)
=8.73, p <.001]. Seuraavaksi kasitellddn tyttojen tuloksia. Tyttdjen monimuuttujaisen
lineaarisen regressioanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 5.

Tyttojen yhteenlaskun mallin ensimmdiselld askelmalla malliin lisétty riippuma-
ton muuttuja vanhemman koulutustaso ei selittanyt tilastollisesti merkitsevésti yh-
teenlaskusujuvuuden tasoa [F(1, 90) = .20, p = .659]. Malliin toisella askeleella lisdtty
tyomuisti lisdsi mallin selitysosuutta 9 % tilastollisesti merkitsevésti [F(1, 89) = 8.73, p
= .004]. Toisella askelmalla tyomuistin omavaikutus oli positiivinen ja tilastollisesti
merkitseva (8 = .30, sr = .30, p = .004): mitd paremmin tytot suoriutuivat tytmuistia
mittaavista tehtdvistd ensimmaiselld luokalla, sitd parempi oli heiddn yhteenlaskusu-
juvuutensa kolmannella luokalla. RAN:in lisddminen malliin lisdsi selitysastetta 12 %
tilastollisesti erittdin merkitsevésti [F(1, 88) = 13.18, p < .001]. RAN:in omavaikutus oli
negatiivinen ja tilastollisesti erittdin merkitsevé (8 = -.35, sr = -.34, p < .001) ja tyomuis-
tin vaikutus positiivinen ja melkein merkitseva (f = .22, sr = .21, p = .026): Mitd enem-
man tytot kayttivat aikaa nopean sarjallisen nimedmisen tehtdvan suorittamisessa en-

simmadiselld luokalla, sitd heikompi oli heiddn yhteenlaskusujuvuutensa. Lisdksi mitd
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paremmin tytot suoriutuivat tydmuistia mittaavista tehtdvistd ensimmaiselld luokalla,
sitd parempi oli heiddn yhteenlaskusujuvuutensa kolmannella luokalla. Tulokset
osoittivat, ettd tyttéjen vanhempien koulutustaso, tyttdjen ensimmadiselld luokalla mi-
tattu tydmuisti ja nopean sarjallisen nimedmisen taito selittivit yhteensd 18 % yhteen-

laskusujuvuuden vaihtelusta kolmannen luokan lopulla [F(3, 88) = 7.78, p < .001].
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TAULUKKO 5. Tyttojen hierarkkisesti toteutetun monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensimmadiselld luo-

kalla mitatun nopean sarjallisen nimedmisen yhteydestd kolmannella luokalla mitattuun yhteen- ja vihennyslaskuun. Lapsen
vanhemman koulutustaso ja lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyomuisti on kontrolloitu.

Yhteenlasku 3. 1k.

Vihennyslasku 3. 1k.

Selittivit muuttujat R?  Korj. R? AR? p sr R? Korj. R2  AR? p sr
1. Askelma .00 -.01 .00 .00 -.01 .00

Vanhemman koulutustaso .05 .05 .00 .00
2. Askelma .09 .07 .07 .07 .05 .07

Vanhemman koulutustaso .02 .02 -.02 -.02
Tyomuisti 1. 1k. 30%* .30%* 27* 27*
3. Askelma 21 18 12 A1 .08 .03

Vanhemman koulutustaso .04 .04 -.00 -.00
Tyomuisti 1. 1k. 22% 21% 23% 23*
RAN 1. Ik. =35%¥*%  _ 34%*x* -19 -.18

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. Yhteenlasku n = 92, vihennyslasku n = 91. § = standardoitu regressiokerroin, R2 = mallin selitysaste,
Korj. R2 = korjattu selitysaste, AR2 = selitysasteen (R2) muutos, kun kaikki askeleen muuttujat ovat mukana, sr = osakorrelaatiokerroin.

Muuttujat normalisoitu. Koulutustaso: 0 = alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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Védhennyslaskun malliin ensimmadiselld askelmalla lisdtty riippumaton muuttuja
vanhemman koulutustaso ei selittdnyt tilastollisesti merkitsevasti vahennyslas-
kusujuvuuden tasoa [F(1, 89) = 0.00, p = .968]. Malliin toisella askeleella lisdtty
tyton tyomuisti lisdsi mallin selitysosuutta 7 % tilastollisesti melkein merkitse-
vasti [F(1, 88) = 6.87, p = .010]. Toisella askelmalla tyomuistin omavaikutus oli
positiivinen ja melkein merkitseva (f = .27, sr = .27, p = .010): mitd paremmin tytot
suoriutuivat tyomuistitehtdvistd ensimmaiselld luokalla, sitd parempi oli heidan
vdhennyslaskusujuvuutensa kolmannella luokalla. Kolmannella askelmalla mal-
liin lisdtty RAN ei lisdinnyt mallin selitysosuutta tilastollisesti merkitsevasti [F(1,
87) =3.22, p = .076]. Tyomuistin omavaikutus oli RAN:in lisd&misen jdlkeen tilas-
tollisesti melkein merkitseva (8 = .23, sr = .23, p = .029). Tyttdjen vanhempien
koulutustaso, ensimmadiselld luokalla mitattu tyttojen tyomuisti ja nopean sarjal-
lisen nimedmisen taito selittivdt melkein merkitsevasti yhteensd 8 % vdhennys-

laskusujuvuuden vaihtelusta kolmannen luokan lopulla [F(3, 87) = 3.42, p = .021].

6.3 Yhteenveto tuloksista

Seuraavaksi esitetddn yhteenveto tuloksista. Kuviossa 1 on esitetty monimuuttu-
jaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset mallien viimeisiltd askeleilta erik-
seen koko aineiston, poikien ja tyttdjen osalta.

Koko aineistossa yhteenlaskun mallin viimeiselld askeleella yhteenlaskusu-
juvuutta selittivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti RAN (ff = -.40, p <.001) seka
tilastollisesti melkein merkitsevasti tyomuisti (8 = .18, p = .013). Vahennyslaskun
mallin viimeiselld askeleella vdhennyslaskusujuvuutta selittivét tilastollisesti
erittdin merkitsevasti RAN (8 = -.33, p <.001) seka tilastollisesti melkein merkit-
sevasti tyomuisti (f = .19, p = .010). Lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso,
lapsen tyomuisti ja RAN selittivit yhteensa 23 % yhteenlaskusujuvuuden ja 19 %

vahennyslaskusujuvuuden vaihtelusta.



Koko aineisto (N = 180)

Yhteen-
lasku 3. 1k.
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Sukupuoli p=-12
Koulutustaso p=.05
p=.18*
Tyomuisti
1. 1k.
RAN 1. 1k.

Pojat (Yhteenlasku n = 85, vidhennyslasku 1 = 86)

Koulutustaso

\

Tyomuisti
1. 1k.

p=.06
p=.15
B

RAN 1. 1k.

Tytot (Yhteenlasku n = 92, vdhennyslasku n = 91)

T

Korj. R?=.23

Vihennys-
lasku 3. 1k.

Yhteen-
lasku 3. 1k.

T

Korj. R2=.19

Vihennys-
lasku 3. 1k.

T

Korj. R?2= .21

Sukupuoli B=-19"*
Koulutustaso p=.09
p=.19*
Tyomuisti
1. 1k.
RAN 1. Ik.
Koulutustaso p=.16
>‘
Tyomuisti p >
1. 1k.
p=-39%*%
RAN 1. Ik. /

Koulutustaso

p=-.00

/

T

Korj. R2=.21

Tyomuisti
1. Ik.

B =.23*

p=-19

Vihennys-
lasku 3. 1k.

Koulutustaso {‘
Tyomuisti p=22 _, | Yhteen-
1. 1k. lasku 3. 1k.
p=-35%*%
RAN 1. 1k. T
Korj. R?= .18

RAN 1. 1k.

%

T

Korj. R? = .08

KUVIO 1. Riippumattomien muuttujien eli lapsen sukupuolen, vanhemman koulutustason,

lapsen tyomuistin ja nopean sarjallisen nimedmisen (RAN) yhteydet riippuviin muuttujiin, eli

yhteenlaskun ja vdhennyslaskun sujuvuuteen, monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyy-

sin tulosten viimeisilld askeleilla. Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. § = standardoitu reg-

ressiokerroin, Korj. R2 = korjattu selitysaste. Sukupuoli: 0 = poika, 1 = tyttd. Koulutustaso: 0 =

alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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Poikien yhteenlaskun mallin viimeiselld askeleella yhteenlaskusujuvuutta selitti tilas-
tollisesti erittdin merkitsevasti RAN (f = -.40, p < .001). Vdhennyslaskun mallin viimei-
selld askeleella vahennyslaskusujuvuutta selitti tilastollisesti erittdin merkitsevésti
RAN (f =-.39, p <.001). Vanhemman koulutustaso, lapsen tyomuisti ja RAN selittivat
yhteensd 21 % poikien yhteenlaskun seka vahennyslaskun vaihtelusta.

Tyttojen yhteenlaskun mallin viimeiselld askeleella yhteenlaskusujuvuutta selitti
tilastollisesti erittdin merkitsevasti RAN (f = -.35, p < .001) ja tilastollisesti melkein
merkitsevésti tyomuisti (8 = .22, p = .026). Vahennyslaskun mallin viimeiselld aske-
leella tyttojen vahennyslaskusujuvuutta selitti tilastollisesti melkein merkitsevasti tyo-
muisti (f = .23, p =.029). Vanhemman koulutustaso, lapsen tyomuisti ja RAN selittivit

yhteensad 18 % tyttojen yhteenlaskun ja 8 % vahennyslaskun vaihtelusta.
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7 POHDINTA

7.1 Tulosten tarkastelua ja johtopaitokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, missd madadrin ensimmadiselld luokalla mi-
tattu nopea sarjallinen nimedminen ennustaa kolmannella luokalla mitattua yh-
teen- ja vdhennyslaskusujuvuutta. Tutkimuksessa kontrolloitiin lapsen suku-
puoli, vanhemman koulutustaso sekéd lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyo-
muisti.

Tulokset osoittivat, ettd ensimmadiselld luokalla mitattu RAN ennusti kol-
mannella luokalla mitattua laskusujuvuutta tilastollisesti erittdin merkitsevasti.
RAN selitti 14 % yhteenlaskun ja 9 % vdhennyslaskun vaihtelusta, kun muut te-
kijat oli kontrolloitu. Tulos vahvistaa Koposen ja kollegoiden (2017) meta-ana-
lyysin tulosta siitd, ettd RAN ennustaa laskusujuvuutta. My6s Hornungin ja mui-
den (2017) tutkimuksessa on saatu samankaltainen tulos. Koposen ja kollegoiden
(2016) tutkimuksessa RAN ennusti vahvasti laskusujuvuutta, eikd fonologisen
tietoisuuden, sanavaraston ja muistin kontrolloiminen heikentdnyt ennustavaa
vaikutusta.

Yhteenlaskun mallissa selitysastetta lisdsivit tilastollisesti erittdin merkitse-
védsti kolmannella askeleella lapsen tyomuisti ja neljannelld askeleella RAN. Vii-
meisen askeleen standardoidun regressiokertoimen perusteella RAN:in omavai-
kutus yhteenlaskusujuvuuteen oli voimakkaampi kuin tyomuistilla. Myos va-
hennyslaskun mallissa selitysastetta lisdsivat tilastollisesti erittdin merkitsevésti
kolmannella askeleella lapsen tyomuisti ja neljannelld askeleella RAN. Tassakin
mallissa RAN oli standardoitujen regressiokertoimien perusteella voimakkain
selittdja. Aiemmissa tutkimuksissa tyomuistin on havaittu olevan yhteydessa
matemaattisiin taitoihin (Geary, 2004; Geary ym., 2012; Passolunghi & Siegel,
2001; 2004), mutta silld ei Koposen ja kollegoiden (2016) tutkimuksessa voitu en-

nustaa lapsen laskusujuvuutta.
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Viahennyslaskun mallissa sukupuoli sai tilastollisesti merkitsevéan standar-
doidun regressiokertoimen. Taman vuoksi sukupuolieroja tarkasteltiin muodos-
tamalla pojille ja tytoille omat regressiomallit. Tulosten mukaan ensimmadiselld
luokalla mitattu RAN selitti pojilla 13 % ja tytoilld 12 % yhteenlaskusujuvuuden
vaihtelusta. Sen sijaan vdhennyslaskusujuvuuden osalta tytttjen ja poikien tu-
loksissa ndyttdytyi eroja. Pojilla ensimmadiselld luokalla mitattu RAN selitti 12 %
kolmannen luokan viahennyslaskusujuvuuden vaihtelusta, kun tytsilla RAN ei
selittanyt vahennyslaskusujuvuutta tilastollisesti merkitsevésti. Pojilla sekd yh-
teen- ettd vihennyslaskun mallien viimeisilld askelilla standardoitujen regressio-
kertoimien perusteella ainoastaan RAN:illa oli omavaikutusta. Tytoilld yhteen-
laskun mallin viimeiselld askeleella standardoitujen regressiokertoimien perus-
teella sekd RAN:illa ettd tyomuistilla oli omavaikutusta, mutta RAN:illa tamaé oli
voimakkaampi. Viahennyslaskun mallissa ainoastaan tyomuistilla oli omavaiku-
tusta.

Erityisesti vdhennyslaskusujuvuutta ennustavissa tekijoissa oli eroja tytto-
jen ja poikien vililld. RAN ennusti poikien vihennyslaskusujuvuutta, mutta ty-
toilld ndin ei ollut. Paremmaksi selittdjaksi tytoilld osoittautui tyomuisti. Aiem-
missa tutkimuksissa, joissa on tutkittu sukupuolieroja laskusujuvuudessa, on to-
dettu poikien olevan sujuvampia laskijoita (Koponen, Salmi ym., 2013; Mononen
ym., 2013; Vidisdnen & Aunio, 2016). Tédssd tutkimuksessa pojat olivat sujuvampia
vdhennyslaskussa, mutta yhteenlaskussa sukupuolieroja ei havaittu. RAN edel-
lyttdd nopeaa fonologisten edustusten hakua pitkidkestoisesta muistista, kuten
sujuva laskeminenkin (Koponen, Aunola ym., 2007; Koponen ym., 2017). Koska
tassd tutkimuksessa poikien vahennyslaskutaito oli jo sujuvampi, on mahdol-
lista, ettd pojat hakivat enemman laskujen vastauksia pitkédkestoisesta muistis-
taan. Tytot sen sijaan saattoivat luottaa vield kehittymattomampiin strategioihin.
Jos pojat hakivat vastauksia pitkdkestoisesta muististaan, laskeminen ei kuormit-
tanut heilld niin paljon tyomuistikapasiteettia (ks. Bull ym., 1999). Tamad selittdisi
myds sitd, ettd tytoilld tyomuisti oli tassd tutkimuksessa voimakkain vdahennys-

laskun selittdja.
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Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd pojat hakevat tytt6ja enemmain
muistista laskujen vastauksia (Carr & Davis, 2001; Carr ym., 2008). Poikien onkin
ndhty olevan sujuvampia aritmeettisissa taidoissaan toisella luokalla (Carr ym.,
2008), kolmannen luokan alussa (Koponen, Salmi ym., 2013) sekéd neljannen luo-
kan jalkeen (Royer ym., 1999). Taman tutkimuksen tulos vahvistaa kasitysta siitd,
ettd pojat olisivat kolmannen luokan lopussa hieman sujuvampia vahennyslas-
kujen laskijoita kuin tytot, mutta yhteenlaskussa ei havaittu sukupuolieroja. Li-
sédksi tutkimus tarjoaa uutta nakokulmaa siihen, ettd pojilla ja tytoilla erilaiset te-
kijat saattavat selittdd vahennyslaskusujuvuutta ja olla sen taustalla.

Vanhemman koulutustasolla ei tdssd tutkimuksessa ollut yhteyttd lapsen
laskusujuvuuteen. Aiempi tutkimus aiheesta on ristiriitaista. Koposen ja kolle-
goiden (2016) tutkimuksessa didin koulutustaso ennusti lapsen laskusujuvuutta
kolmannella luokalla tilastollisesti merkitsevisti siten, ettd mitd korkeammin
koulutettu 4iti oli, sitd sujuvampi laskija lapsi oli. Monosen ja kollegoiden (2013)
tutkimuksessa didin parempi koulutustausta oli yhteydessa lapsen parempaan
matematiikan osaamiseen, mutta isin koulutustaustalla ei ollut tilastollisesti
merkitsevdd yhteyttd lapsen matematiikan osaamiseen. Téssd tutkimuksessa
saatu tulos on yhtenevidinen Viisédsen ja Aunion (2016) tutkimuksen tuloksen
kanssa, jossa vanhempien koulutustasolla ei ollut yhteyttd lasten laskusujuvuu-
teen.

Seuraavaksi tarkastellaan tdssad tutkimuksessa saatuja korrelaatioita ja ver-
rataan niitd aiempien tutkimusten tuloksiin. Ensimmadiselld luokalla mitattu
RAN oli negatiivisesti ja tilastollisesti merkitsevésti yhteydessa sekd kolmannella
luokalla mitattuun yhteenlaskusujuvuuteen ettd vahennyslaskusujuvuuteen.
Mitd hitaammin lapsi siis suoriutui RAN tehtdvistd, sitd heikompi oli hdnen las-
kusujuvuutensa. Korrelaatiokertoimet vastaavat aiempaa tutkimusta RAN:in ja
laskusujuvuuden yhteyden voimakkuudesta niin saman ikédisten lasten osalta
(Koponen ym., 2016; 2017) kuin hieman nuorempienkin (Cui ym., 2017). Taman
tutkimuksen tulosten voidaan siis todeta vahvistavan aiempaa tutkimusta. Su-

kupuolittaisissa tarkasteluissa RAN:in ja tydmuistin yhteys ensimmaéisen luokan
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kevadlla nayttaytyi pojilla ja tytoilld erilaisena. Pojilla RAN ja tyomuisti korreloi-
vat negatiivisesti ja tilastollisesti erittdin merkitsevésti, kun tytoilld yhteys ei ollut
tilastollisesti merkitsevd. Myos koko aineistossa yhteys oli tilastollisesti merkit-
sevd ja negatiivinen. Osassa aiemmista tutkimuksista on havaittu merkitseva
korrelaatio RAN:in ja tyomuistin vililld (Navarro ym., 2011) ja osassa ei (Kopo-
nen ym., 2016).

Lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso, ensimmadiselld luokalla mi-
tattu lapsen tydmuisti ja nopea sarjallinen nimedminen selittivit yhteensa 23 %
lapsen yhteenlaskusujuvuuden ja 19 % viahennyslaskusujuvuuden vaihtelusta
kolmannen luokan lopulla. Melko suuri osa yhteen- ja vdhennyslaskusujuvuu-
den vaihtelusta jdi selittamaétta néilla tutkimukseen valituilla muuttujilla, mista
voidaan pditelld, ettd yhteen- ja vihennyslaskusujuvuutta selittdvat myos muut-
kin kuin tdssd tutkimuksessa huomioidut tekijdt. Lukujonotaitojen on aiemmin
todettu olevan RAN:a vahvempi ennustaja laskusujuvuudelle (Koponen ym.,
2016). Lukujonon lisddminen malliin todenndkoisesti nostaisi mallin selitysas-
tetta. My0s prosessointinopeuden on havaittu selittdévan RAN:in ja laskusuju-
vuuden vilistd yhteyttd (Georgiou ym., 2013). T4t4 on selitetty silld, ettd molem-
mat ovat aikarajattuja testejd (Hart ym., 2009). Lisdksi fonologisen tietoisuuden
on todettu olevan yhteydessé laskusujuvuuteen (De Smedt ym., 2010) ja dlykkyys
tulisi huomioida matematiikan osaamisen taustalla (Geary ym., 2012).

Kun tuloksia tarkasteltiin sukupuolittain, vanhemman koulutustaso, en-
simmadiselld luokalla mitattu tydmuisti ja nopea sarjallinen nimedminen selittivat
pojilla yhteensa 21% niin yhteen- kuin vahennyslaskusujuvuudesta kolmannen
luokan lopulla. Tytéillda vanhemman koulutustaso, ensimmadiselld luokalla mi-
tattu tyomuisti ja RAN selittivit yhteensd 18 % yhteenlaskunja 7 % vahennyslas-
kun sujuvuuden vaihtelusta kolmannella luokalla. Kuten koko aineiston koh-
dalla, my6s tyttdjen ja poikien malleissa melko suuri osa vaihtelusta jdi selitta-

mattd tdiman tutkimuksen muuttujilla.
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7.2 Tutkimuksen arviointia ja jatkotutkimushaasteet

Seuraavaksi kasitelldadn tutkimuksessa kdytettyja mittareita sekd mittaustilan-
teita. Taman jalkeen arvioidaan aineistoa ja luotettavuutta. Sitten esitetddn tutki-
muksessa kdytetyn normalisointimenetelméan vahvuuksia seké siihen kohdistu-
nutta kritiikkid. Tdssd alaluvussa pohditaan myos sellaisia tekijoitd, jotka rajau-
tuivat tdmén tutkimuksen ulkopuolelle, mutta ne olisi hyvd huomioida jatkossa.

Mittarit olivat standardoituja tai tutkimuskdyttoon suunniteltuja. Yhteen-
ja vdhennyslaskusujuvuuden mittarit olivat aikarajoitettuja, eivitkd ne osoitta-
neet lapsen kadyttamid strategioita. Rajattu suoritusaika voi ahdistaa lasta ja siten
myos aiheuttaa tavallisesta poikkeavaa suoriutumista. Lapsella ei ollut myos-
kddn mahdollisuutta palata tehtdvadn, kun suoritusaika oli paittynyt. Suoritus-
ajan ollessa melko lyhyt, tarkkaavuuden ja vireystilan vaikutus saattaa vaikuttaa
suoritukseen. Aikarajoitettuja testejd on useissa tutkimuksissa kdytetty laskusu-
juvuuden mittaamiseen (esim. Chong & Siegel, 2008; Georgiou ym., 2013; Hor-
nung ym., 2017; Koponen ym., 2016), joten niiden voidaan olettaa mittaavan su-
juvuutta hyvin. Jos tarkastelussa olisi ainoastaan laskujen oikeellisuus ilman ai-
karajaa, ei sujuvuuden mittaus olisi samalla tavalla mahdollista. Heikommillakin
strategioilla lapsi voi pddtyd oikeisiin vastauksiin, mutta kehittyneemmilla stra-
tegioilla lapsi todenndkoisesti ehtii ratkaista enemman laskuja.

Lapsen vanhemman koulutustaso huomioitiin tdssa tutkielmassa siten, ettd
ylempéddn koulutustasoon kuuluivat yliopistotutkinto seké yliopistollinen jatko-
tutkinto. Alempaan koulutustasoon kuuluivat néitd tutkintoja matalammat jat-
kokoulutusvaihtoehdot. Vain korkeammin jatkokoulutetun huoltajan koulutus-
taso huomioitiin. Aiemmissa tutkimuksissa koulutustaso on huomioitu hieman
eri tavalla. Vanhemman koulutustasoa on mitattu esimerkiksi neliportaisella
(Koponen, Aunola ym., 2007; Koponen ym., 2016) ja jopa seitsemanportaisella
asteikolla (Aunio & Niemivirta, 2010). Naissdkin tutkimuksissa korkein koulu-
tustaso oli yliopistollinen koulutus. Monosen ja kollegoiden (2013) tutkimuk-
sessa tutkittiin erikseen didin ja isdn koulutustason yhteytta lapsen matematiikan

osaamiseen. Kyseisessd tutkimuksessa koulutustaso jaettiin kolmeen portaaseen
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sen mukaan, oliko vanhemman korkein koulutus peruskoulu, toinen aste vai sitd
korkeampi.

Kuten Koposen, Aunolan ja muiden (2007) tutkimuksessakin todetaan, van-
hemman koulutustasoa voidaan pitdd Suomeen sopivana mittarina sosioekono-
miselle asemalle, koska tdélld sosiaalisten luokkien viliset erot ovat melko pienet.
Téasséd tutkielmassa vanhemman koulutustaso ei ndyttanyt olevan merkitykselli-
nen tulosten kannalta. Voidaan kuitenkin pohtia, olisiko tulos toinen, jos koulu-
tustaso olisi jaettu esimerkiksi useampaan kuin kahteen portaaseen tai jos kor-
keimpaan portaaseen olisi huomioitu kaikki korkeakoulutetut. On myos syyta
pohtia, miten vain toisen vanhemman koulutuksen huomioiminen on nidkynyt
mahdollisten yksinhuoltajaperheiden tapauksessa. T&ll6in ei ole varmuutta siitd,
osallistuuko korkeammin koulutettu vanhempi lapsen kasvatukseen. My6s uu-
sioperheiden kohdalla voi olla haasteellista arvioida, kuinka korkeasti koulutettu
lapsen kasvatukseen osallistuva huoltaja on. Koska nykyédan esiintyy paljon eri-
laisia perhemuotoja, jatkotutkimuksissa voitaisiin selvittdd, onko erilaisilla per-
hemuodoilla merkitystd lapsen saamaan tukeen ja siten osaamiseen. Lisdksi huo-
miota voisi kiinnittdd perheen kokoon ja sithen, monesko perheen lapsista tutkit-
tava on. Namad saattaisivat antaa uutta ndkokulmaa perhettd koskeviin tarkaste-
luihin. T&ll6in voitaisiin my0s selvittdd, onko perheen sisélld eroja osaamisessa
tai onko kaikilla perheenjdsenilld esimerkiksi samankaltaisia haasteita laskemi-
sessa. On myods mahdollista, ettd muut kuin koulutusta koskevat vanhempien
piirteet, kuten persoonallisuus tai kasvatustyyli, ovat yhteydessa lapsen kehityk-
seen.

Tyomuistia mitattiin WISC IV:n numerosarjojen taaksepdin toistamisen teh-
tavalla (Wechsler, 2010) seka sitd vastaavalla tutkimuskayttoon kehitetylld sana-
sarjojen taaksepdin toistamisen tehtdvilld. Numerosarjat tehtdvad on kaytetty
laajasti ja se on normitettu. Tama lisdd sen luotettavuutta. Tehtdvad on kuitenkin
kritisoitu siitd, ettd se ei olisi riittdvéan vaativa tyomustin mittaamiseen (Rosen &
Engle, 1997). Taman tutkielman tyomuistin mittauksessa etuna voidaan ndhda
se, ettd numeerisen mittauksen lisdksi vastaava mittaus suoritettiin my6s ei-nu-

meerisilla drsykkeilld, kaksitavuisilla sanoilla. Yleistd tytmuistia mitataan usein
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vain numeerisilla drsykkeilld, mitd Raghubar ja kollegat (2010) ovat kyseenalais-
taneet. Heidén mukaansa numeerinen mittaus voi kasvattaa tyomuistin yhteytta
matemaattisiin oppimisvaikeuksiin. Myos Koponen ja kollegat (2016) nostivat
esiin, ettd tydmuistin roolia matemaattisissa taidoissa tulisi mitata ei-numeeri-
sella mittarilla.

Tdssd tutkielmassa nopeaa sarjallista nimedmistd mitattiin Ahosen ja mui-
den (2003) nopean sarjallisen nimedmisen testin kolmella osateht&valld: esinei-
den kuvat, kirjaimet ja numerot. Testi on yleisesti kédytetty ja normitettu, mika
lisdd sen luotettavuutta. N4itd kolmea tehtdvad vastaavista muuttujista muodos-
tettiin summamuuttuja. RAN:in yhteyttd laskusujuvuuteen tutkittiin yleisell4 ta-
solla, eikd niinkddn yksittdisten mittaustapojen ndkokulmasta. Taman tutkimuk-
sen etuna on, ettd RAN mitattiin sekd alfanumeerisilla etti ei-alfanumeerisilla dr-
sykkeillda. Tutkimuksissa ei nédyttdisi olevan aivan selkedd kuvaa siitd, mitkd mit-
taustavat ovat yhteydessd laskusujuvuuteen, joten tétd voisi jatkossa selvittad
edelleen.

Seuraavaksi arvioidaan mittaustilanteita. Yksilomittaustilanteiden vahvuu-
tena voidaan ndhdd se, ettd lapsen suoriutumista oli mahdollista seurata ja ti-
lanne oli mahdollista esimerkiksi keskeyttda tai uusia samassa tilanteessa tai jal-
kikateen. Yksilotilanteet my6s dédnitettiin nauhurilla, jotta tehtédvit voitiin tarkis-
taa jdlkikdteen. Tamd vdhentdd testaajasta johtuvia virheitd. Ryhmadtilanteissa
lasta ei ollut mahdollista seurata yhtd tarkasti. Silti my6s niissad tehdyt tehtavat
oli mahdollista tehdd uudestaan jalkikateen, jos néytti siltd, ettd lapsi ei ollut suo-
riutunut ollenkaan tasonsa mukaisesti.

Mittaukset suoritettiin koulupdivien aikana. Lapsen vireystila testaushet-
kelld on saattanut vaikuttaa suoriutumiseen. Ei voida myoskddn olla varmoja,
onko lapsella ollut motivaatiota tehtdvan suorittamiseen ja onko hdn yrittanyt
parhaansa. Lapsen keskittymistd ovat saattaneet myos héiritd niin auditiiviset
kuin visuaalisetkin hairiotekijdt: esimerkiksi hély tilan ulkopuolella, erilaiset &r-
sykkeet tilassa tai ulkopuolisen henkiltn tulo tilaan ja siten tehtdvan keskeyty-

minen.
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Tutkimuksen vahvuutena voidaan ndhda pitkittdisasetelma, joka mahdol-
listi ennustavan vaikutuksen tarkastelun pidemmalld aikavililld. Tutkimuksen
luotettavuuden ndkokulmasta tutkimusaineisto ei valttamattd ole edustava otos
koko Suomesta, silld se kerittiin ainoastaan Keski-Suomen alueelta. Kuitenkin
osaamiserot koulujen vililld ndyttdisivét olevan Suomessa melko pienet (Vetten-
ranta, Vélijarvi ym., 2016). Tutkimuksen otoskokoa voidaan pitdd riittdvana jopa
sukupuolittaisten tarkastelujen kohdalla. My6s sukupuolijakauma sekd vanhem-
pien koulutustason jakauma oli hyvin tasainen.

Luotettavuuden kannalta on edullista, ettd aineistot tarkastettiin virheiden
varalta niin nauhoitteiden, lasten testilomakkeiden pisteytyksen kuin ohjelmaan
syotonkin osalta. Kun tarkastellaan muodostettujen summamuuttujien reliabili-
teettia, tydmuistin Cronbachin alfan arvo ei ole kovin vahva. Tehtdvien vélinen
korrelaatiokerroin oli kuitenkin melko korkea ja summamuuttujan muodosta-
mista puolsi myos sen suppressiota vahentdva vaikutus. RAN-mittausten sum-
mamuuttujan Cronbachin alfan arvo oli korkeampi, joten reliabiliteettia voidaan
pitdd hyvana.

Tutkielmassa kdytetyt jatkuvat muuttujat muunnettiin normaalimmaksi
Templetonin (2011) menetelmalla. Tatd perusteltiin monimuuttujaista lineaarista
regressioanalyysia koskevien oletusten paremmalla toteutumisella verrattuna al-
kuperdisiin muuttujiin (ks. liite 1). Templetonin (2011) mukaan muuntaminen
voi parantaa residuaalien normaalijakautuneisuutta ja laskennallisten luotta-
musvilien soveltuvuutta lineaarisessa regressioanalyysissa. Lisdksi menetelma
vdhentdd heteroskedastisuutta ja saattaa siten parantaa muuttujien omavaiku-
tusta (Templeton, 2011). Templetonin (2011) menetelms ja yleisesti INT-menetel-
miét (Inverse Normal Transformation) ovat saaneet myos kritiikkid. INT-mene-
telmilld jatkuvan muuttujan jakauma saadaan muunnettua normaalimmaksi
(Beasley ym., 2009). Kuitenkin Ronkko ja Aguirre-Urreta (2018) ovat todenneet,
ettd muuttujien muuntaminen tuottaa virheellisid ja vihemmaén tasmallisid kor-
relaatiokertoimia, joilla on véddristyneet keskivirheet verrattuna alkuperdisten

muuttujien antamiin tuloksiin. Beasleyn ja kollegoiden (2009) mukaan INT-me-



55

netelmat eivéat valttamatta kykene ylldpitamadan tyypin 1 virhekontrollia ja saat-
tavat joissain olosuhteissa heikentdi tilastollista tehoa. Ronkon ja Aguirre-Urre-
tan (2018) mukaan normaalijakauman puutetta ei pitdisi pitdd itsessddn ongel-
mana, vaan ennemmin merkkind muista eri ongelmista, jotka vaativat paran-
nusta. Muunnos ei vilttamaéttd korjaa nditd ongelmia ja ongelmat pitdisi tunnis-
taa ja kasitelld tapauskohtaisesti. Kaikki ldhteet normaaliuden puuttumiselle ei-
vit ole ongelmallisia. (Ronkkod & Aguirre-Urreta, 2018.) Ronkko ja Aguirre-Ur-
reta (2018) nostivat myos esiin muunnoksen tietoa tuhoavan luonteen ja kumoa-
vat viitteen siitd, ettd tdmd parantaisi tutkimuksen reliabiliteettia.

Taman tutkielman tulokset olivat hyvin samansuuntaiset niin muunne-
tuilla kuin alkuperdisillakin muuttujilla. Merkitsevyystasot ja yhteyksien vah-
vuudet eivdat muunnetuilla muuttujilla merkittavéasti poikkea alkuperdisista. Al-
kuperdisilla muuttujilla toteutetuissa monimuuttujaisissa lineaarisissa regressio-
analyyseissa sukupuoli oli tosin tilastollisesti merkitsevampi. Toisaalta muunne-
tuilla muuttujilla standardoidut regressiokertoimet olivat hyvin ldhelld osakor-
relaatiokertoimen arvoja, toisin kuin alkuperdisilldi muuttujilla toteutettuna.
Taméd voidaan nidhdd muunnettujen muuttujien kayttod puoltavana tekijana.
Muuttujat muunnettiin Templetonin (2011) menetelmalld, koska oletukset tayt-
tyivét siten paremmin.

Tasséa tutkimuksessa melko suuri osa yhteen- ja vahennyslaskusujuvuuden
vaihtelusta jdi selittamaéttd tutkimukseen valituilla muuttujilla. Téastd voidaan
paételld, ettd myos muut tekijdt selittavit lasten yhteen- ja vahennyslaskusuju-
vuutta. Aiemmissa tutkimuksissa ei ole aivan selkedd kuvaa siitd, mitdi ndmai
muut selittavat tekijdt ovat, ja sitd tulisi jatkossa selvittdd tarkemmin. Tyttojen ja
poikien vililld oli my®ds eroja siind, mitka tekijat selittavat laskusujuvuutta. Nai-
den erojen syitd ja taustaa olisi hyva selvittdd tarkemmin. Sukupuolierojen lisdksi
lasten yksilollisen kehityksen huomioiminen on tidrkedd erityisesti tukitoimien
suunnittelussa.

Tyttojen ja poikien emotionaalista suhdetta matematiikkaan tai omiin ma-

temaattisiin taitoihin ei tutkittu tdssa tutkimuksessa. Aiemmissa tutkimuksissa
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on pidetty mahdollisena, ettd poikien vahvempi itseluottamus ja motivaatio (Au-
nola ym., 2004) sekd parempi matemaattisen pystyvyyden kokemus ja matema-
tiikasta pitdiminen (Tuohilampi & Hannula, 2013) selittdvat poikien nopeampaa
kehitystd ja parempaa osaamista matematiikassa. My0s geneettiset tekijat mate-
matiikan taitojen taustalla rajautuivat timéan tutkimuksen ulkopuolelle.

Tamén tutkimuksen tutkittavat olivat Keski-Suomen alueelta eri kouluista
ja luokista. Koulujen ja luokkien vilisid eroja ei kuitenkaan huomioitu. On mah-
dollista, ettd luokat ja koulut ovat olleet keskenddn erilaisia. Aiemmassa tutki-
muksessa luokkien vilisten erojen on todettu olevan isompia kuin koulujen ja
alueiden (Vettenranta, Hiltunen ym., 2016). T4llaisiin tekijoihin olisi hyvé kiin-
nittdd huomiota jatkotutkimuksessa, ja siksi sisdkorrelaation selvittaminen olisi
yleistettdvyyden kannalta tdrke&d. Sisdkorrelaation avulla saadaan selville, onko
eri ryhmien vélillda merkitsevid eroja keskiarvoissa. Se myos osoittaa, missd maa-
rin vastemuuttujaa voidaan selittdd ryhmétason ilmiéilld. (Tabachnick & Fidell,
2013, s. 789.)

Tasséa tutkimuksessa ei huomioitu myoskdan mediaattori- ja moderaattori-
vaikutuksia. On mahdollista, ettd muuttujien viliset yhteydet ovat muuttuneet
mediaattorien tai moderaattorien vaikutuksesta. Mediaattorivaikutus tarkoittaa
sitd, ettd tutkittaessa kahden muuttujan vilistd suhdetta jokin kolmas muuttuja
toimii valittavana tekijand (Howell, 2010, s. 553). Moderaattorivaikutus puoles-
taan tarkoittaa sitd, ettd kahden muuttujan vélinen yhteys muuttuu moderaatto-
rimuuttujan vaikutuksesta (Howell, 2010, s. 557). Laskusujuvuuden taustalla ole-
vien kognitiivisten tekijoiden yhteydet saattavat asettua mediaattoreiksi ja mo-
deraattoreiksi. Ndiden taustatekijoiden keskindiset suhteet voisi olla hyva huo-
mioida jatkotutkimuksissa.

Lapsen saama tuki ja erityisopetus sekd lapsen mahdolliset muut pulmat
jdivat tdssad tutkielmassa selvittamattd. Voi olla, ettd lapsen saama laadukas tuki
on vaikuttanut positiivisesti laskusujuvuuden kehitykseen alkuopetuksen ai-
kana. Lisdksi on mahdollista, ettd lapsella, joka oli tdssd tutkielmassa sujumaton
laskija, esiintyi my0s esimerkiksi lukemisen tai tarkkaavuuden pulmaa. Oppi-

misvaikeuksien pddllekkdistymisestd kdytetddn myos termid komorbiditeetti,
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joka tarkoittaa vahintddn kahden oppimisvaikeuden esiintymistd samalla henki-
16114 (Light & DeFries, 1995). Matematiikan oppimisvaikeudet, lukemisen vai-
keudet ja tarkkaavuushdirio jakavat osin yhteistd geneettistd taustaa, ja siten
niilld on myos jonkin verran yhteisesiintyvyytta (Willcutt ym., 2010). Tarkkaa-
vuuden pulmat ilman hyperaktiivisuutta nayttdisivat paallekkdistyvan mate-
maattisten oppimisvaikeuksien kanssa (Willcutt ym., 2010). Myos lasten laske-
misen ja lukemisen sujuvuuden on havaittu olevan yhteydessa keskendan (Vai-
sdnen & Aunio, 2016). Siten matemaattiset oppimisvaikeudet ja lukemisen vai-
keudet esiintyviétkin usein paillekkdin (Koponen, Aro ym., 2018; Landerl & Moll,
2010; Willcutt ym., 2013). Lapsi, joka suoriutuu erittdin heikosti joko lasku- tai
lukusujuvuutta mittaavista tehtdvistd, on todenndkoisesti heikko tai erittdin
heikko my®0s toisessa ndistd taidoista (Koponen, Aro ym., 2018). Suomalaislap-
silla laskemisen ja lukemisen sujuvuuden komorbiditeetti, eli pulmien péaéllek-
kdistyminen, néyttdisi muodostuvan toisen luokan jdlkeen (Koponen, Aro ym.,
2018). On siis mahdollista, ettd taiman tutkielman tutkittavista osalla olisi jo ha-
vaittavissa ndiden taitojen pddllekkdistymista.

Koponen, Aro ja kollegat (2018) nostavat esiin taméan tutkimuksen kannalta
mielenkiintoisen havainnon siitd, ettd nopea sarjallinen nimedminen on yhtey-
dessd sekd lukemisen vaikeuksiin ettd laskemisen sujuvuuden vaikeuksiin. Li-
sdksi nimedmisnopeuden on havaittu olevan yhteydessa kykyyn palauttaa nope-
asti mieleen aritmeettisia faktoja, kun lapsella on kielellisid vaikeuksia (Koponen,
Aro, Résdanen, & Ahonen, 2007). Laskemisen ja lukemisen sujuvuutta nayttdisi
ennustavan kaksi yhteistd tekijad: RAN sekd lukujonotaidot (Koponen, Salmi
ym., 2013; Koponen ym., 2016). Tamaén lisdksi Willcutt ja kollegat (2010) ovat to-
denneet, ettd prosessoinnin hitaus on tyypillistd sekd lukemisvaikeuksille, mate-
maattisille oppimisvaikeuksille ettd tarkkaavuushdiriolle. Naiden tutkimustulos-
ten vuoksi voisi ajatella, ettd RAN saattaisi olla hyodyllinen mittari yleisempien-

kin sujuvuuspulmien tunnistamisessa. Téta olisi hyvé tutkia jatkossa lisda.
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7.3 Kéaytinnon merkitys

Ensimmidiselld luokalla mitattu RAN ennusti tdssa tutkimuksessa kolmannella
luokalla mitattua laskusujuvuutta. Tulos antaa vihjettd siitd, ettd RAN-tehtadvia
voisi olla mahdollista kédyttdd varhaisena ennustajana tuleville matematiikan tai-
doille ja niilld voisi mahdollisesti tunnistaa riskid aritmeettiseen sujumattomuu-
teen. Niitd oppilaita, joilla on haasteita RAN-tehtédvissd, tulisi seurata ja arvioida
tarkemmin matemaattisten taitojen suhteen. RAN-tehtdvien yhteys laskusuju-
vuuteen kertoo my®0s siitd, ettd nopean sarjallisen nimedmisen kykyéa voitaisiin
pitdd yhtend laskusujuvuuden taustalla olevana tekijand tai matemaattisten vai-
keuksien ldhteena.

Koponen ja kollegat (2016) ovat todenneet, ettd RAN on arviointi, joka luo-
kanopettajan tai erityisopettajan on helppo toteuttaa, ja siten sen kyky ennustaa
myochempdd sujuvuutta sekd laskemisessa ettd lukemisessa on tdrked aihe.
RAN:in lisdksi lukujonotaidot ovat aiemman tutkimuksen (Koponen ym., 2016)
mukaan tdrked ennustaja niin laskusujuvuudelle kuin lukusujuvuudelle. Siten
nditd voitaisiin yhdessa kdyttda lapsen tuen tarpeen tunnistamisessa.

Koska tdssd tutkimuksessa nopean sarjallisen nimedmisen lisdksi tyomuisti
ennusti lapsen laskusujuvuutta, olisi se syytd huomioida lapsen opetusta suun-
nitellessa. Aiemmassa tutkimuksessa on havaittu tyomuistin yhteys matematii-
kan osaamiseen (Bull ym., 1999; 2008; Geary, 2011). Opettaja saattaa havaita lap-
sen tyomuistin heikkoudet myo6s heikkouksina matematiikan taidoissa. Lisdksi
sukupuolten viliset erot tulisi huomioida kdytdnnossd. Taméan tutkimuksen pe-
rusteella RAN ennusti tyttdjen ja poikien yhteenlaskusujuvuutta, mutta ainoas-
taan pojilla vahennyslaskusujuvuutta. Taman vuoksi laskusujuvuuden ennusta-
misessa kannattaisi RAN:in liséksi kdyttdd myos muita tyokaluja.

Tavallisesti tutkimuksissa keskitytddn nopean sarjallisen nimedmisen tuke-
misen sijaan laskutaidon tukemiseen (esim. Koponen, 2008). Kun tuen tarve on
tunnistettu, voidaan tukemisessa kéyttda tehostetun tuen resursseja ja tukitoimia
yleisen tuen liséksi. Oppilaalle, joka tarvitsee oppimisessaan tai koulunkaynnis-

sddn sadannollistd tukea tai samanaikaisesti useita tukimuotoja, on annettava te-
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hostettua tukea hanelle tehdyn oppimissuunnitelman mukaisesti (Perusopetus-
laki 1998/628 § 16 a). Peruslaskutaidon ja laskusujuvuuden tukemiseen on kehi-
tetty tutkimusperustaisia harjoitusohjelmia, kuten Ekapeli-Matikka ja SELKIS-
interventiot.

Pelimdiset harjoitteet on ndhty motivoivana laskemisen taitojen harjoitus-
menetelménd (Vdisdanen, 2017). Ekapeli-Matikan on todettu soveltuvan alkuope-
tukseen eriyttdviksi, tehostetun ja erityisen tuen menetelmiksi (Salminen, 2015).
Laskutaitoja olisi hyvé tukea strategioita harjoittelemalla ja ymmartamistd koros-
taen. Siten lapsen tarvitsee opetella vihemman tietoa ulkoa. (Koponen, 2008.) Yh-
teen- ja vdhennyslaskun ratkaisustrategioiden harjoittelemiseen on kehitetty
Suomessa SELKIS-harjoitusohjelmat, joita voidaan kdyttdd osana alkuopetuksen
matematiikan opetusta tai tuki- ja erityisopetusmateriaaleina. Ylemmillad luokilla
ne sopivat tuki- ja erityisopetusmateriaaliksi oppilaille, joiden laskutaito ei ole
vield sujuvaa lukualueella 1-20. (Koponen, Mononen, Kumpulainen, & Puura,
2011, s. 7; Koponen, Mononen, & Latva, 2013, s. 8.) Materiaaleissa harjoitukset
ovat pelillisid ja niissd saadaan runsaasti toistoa lapselle mielekkélla tavalla (Ko-
ponen ym., 2011, s. 15; Koponen, Mononen ym., 2013, s. 18). SELKIS-interventio
ja siind kdytetty lahestymistapa on havaittu tutkimuksissa toimivaksi (Koponen,
Aro, & Ahonen, 2009; Koponen, Sorvo ym., 2018).

Laskusujuvuuden tukeminen on tdrkedd, koska heikon laskusujuvuuden
on todettu ennustavan myochempdd matematiikan osaamista (Geary, 2011) ja
heikko laskusujuvuus voi olla yhteydessd matemaattisiin oppimisvaikeuksiin
(Geary, 2004). Sujumattomuus laskutaidossa on todettu myos melko pysyvaksi
piirteeksi (Koponen, 2012). Jotta tukea voitaisiin tarjota mahdollisimman varhain
sitd tarvitseville oppilaille, olisi Vdisdsen (2017) mukaan lasten matemaattisten
taitojen kehityksen seuranta hyva aloittaa jo varhaiskasvatuksessa ennen koulun
alkua. Han my6s painottaa, ettd kaikkien lasten oppimista tulisi seurata saannol-
lisesti ja systemaattisesti. Laskemisen sujuvuuden seurantaan toiselta luokalta
eteenpdin ei 10ydy nykyhetkeen standardoitua mittaria, ja sellainen olisi hyvin
tarpeellinen (Viisdnen, 2017). Kun lapsen pulmat oppimisessa tunnistetaan riit-

tavan varhain ja lapsi saa tarvitsemaansa tukea, voidaan muodostaa paremmat
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edellytykset matematiikan oppimiselle ja ehkdistd pysyvien vaikeuksien muo-
dostumista (Lusetti & Aunio, 2012). Heti tuen tarpeen ilmetessd aloitettu riittava
oppimisen ja koulunkdynnin tuki on jokaisen lapsen oikeus (Perusopetuslaki

1998/ 628 § 30).
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LIITTEET

Liite 1.

Oletusten tarkastelu

Koko aineiston tarkastelu

Tutkimuskysymyksind tarkasteltiin, missd mddrin ensimmadiselld luokalla mi-
tattu nopea sarjallinen nimedminen ennustaa kolmannen luokan yhteen- ja va-
hennyslaskusujuvuutta, kun lapsen sukupuoli, vanhemman koulutustaso seka
tydmuisti on huomioitu. Seuraavaksi kuvataan monimuuttujaiseen lineaariseen
regressioanalyysiin liittyvid rajoituksia seké oletuksia.

Ensimmdisend rajoituksena huomioitiin otoskoko. Greenin (1991) mukaan
riittdvd otoskoko, kun selvitetdan multippelikorrelaatiota, voidaan laskea seu-
raavalla kaavalla: N > 50 + 8m, jossa m on riippumattomien muuttujien maara.
Jos testataan riippuvia muuttujia, vastaava kaava on: N =104 + m. (Tabachnickin
& Fidellin, 2013, s. 123 mukaan.) Ndistd valitaan se, joka antaa suuremman tulok-
sen (Metsdamuuronen, 2008, s. 89). Télld perusteella, kun riippumattomia muut-
tujia on 4, suositeltava otoskoko tille tutkielmalle on 108 tapausta. Aineistossa
on 180 tapausta, joten otoskoko ei ole rajoite.

Regressioanalyysin oletusten tarkastelut tehtiin sekd alkuperdisten etta
muunnettujen muuttujien osalta. Regressioanalyysissa oletetaan, ettd residuaalit
ovat normaalisti jakautuneet, lineaariset sekd homoskedastiset (Tabachnick & Fi-
dell, 2013, s. 125). Lineaarisuutta ja homoskedastisuutta tarkasteltiin residuaalien
hajontakuvioiden avulla (ks. Tabachnick & Fidell, 2013, s. 126-127). Sekd yhteen-
ettd vahennyslaskun osalta muunnetuilla muuttujilla tehdyn regressiomallin re-
siduaalit olivat homoskedastiset ja lineaariset. Alkuperiisillda muuttujilla tehdyn

regressiomallin muuttujissa voitiin ndhda heteroskedastisuutta ja nonlineaari-
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suutta. Residuaalien jakaumaa arvioitiin my®os tilastollisesti Kolmogorov-Smir-
novin ja Shapiro-Wilkin testeilld. Nama4 testit vertaavat jakauman muotoa teo-
reettiseen normaalijakauman muotoon (Metsamuuronen, 2008, s. 21). Testeista
tulkittiin Shapiro-Wilkis, silld se on todettu vahvemmaksi (Razali & Wah, 2011;
Shapiro, Wilk, & Chen, 1968). Shapiro-Wilkin testi osoitti, ettd alkuperdisilld
muuttujilla toteutetun regressiomallin residuaalit yhteen- ettd vahennyslaskun
osalta eivit olleet normaalisti jakautuneet. Sen sijaan muunnettujen muuttujien
osalta testi antoi p-arvon, joka ei ollut tilastollisesti merkitsevd, mika viittaa nor-
maalisti jakautuneisiin residuaaleihin. Muunnettujen muuttujien normaalimpi
residuaalien jakauma todettiin myo6s vinouden ja huipukkuuden arvoista, jotka
olivat ldhempéné arvoa 0, kuin alkuperdisten muuttujien residuaaleilla. Kun ja-
kauma on normaali, vinouden ja huipukkuuden arvo on 0 (Tabachnick & Fidell,
2013, 5. 79).

Regressioanalyysissa oletetaan my®os, ettd residuaalit ovat riippumattomia
toisistaan. T&td oletusta voidaan testata Durbin-Watson testin avulla. (Ta-
bachnick & Fidell, 2013, s. 128.) Testisuure voi saada arvoja vdliltd 0-4. Jos resi-
duaalit ovat toisistaan riippumattomia, testisuureen arvo on ldhelld kahta. Jos
niiden valilld on positiivista korrelaatiota, testisuureen arvo on pienempi kuin 2
ja jos korrelaatio on negatiivinen, arvo on suurempi kuin 2. (Yamane, 1973, s.
1002.) Durbin ja Watson (1951, s. 173) ovat taulukoineet raja-arvot residuaalien
riippumattomuudelle 5 %:n merkitsevyystasolla. Sekd alkuperdisilld ettd muun-
netuilla muuttujilla toteutetuissa regressioanalyyseissa Durbin-Watson testin ar-
vot olivat ldhelld arvoa kaksi ja raja-arvojen sisdlld. Tassd aineistossa residuaalien
voidaan siis todeta olevan riippumattomia.

Regressioanalyysissa on oletuksena, ettd riippumattomat muuttujat korre-
loivat kohtuullisesti riippuvan muuttujan kanssa, mutta eivét lilan voimakkaasti
toistensa kanssa. Liian suuret riippumattomien muuttujien véliset korrelaatiot
aiheuttavat multikollineaarisuutta. (Metsamuuronen, 2008, s. 89.) Multikolline-
aarisuutta tarkasteltiin seuraavasti: selittdvien muuttujien viliset korrelaatiot ei-
vit saisi olla liian suuria (r > £.90) (Tabachnick & Fidell, 2013, s. 90), kuntoisuus-

indeksissd ei tulisi olla arvoa, joka on yli 30, eikd varianssiosuus saisi ylittdd arvoa
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.50 kahdella eri muuttujalla (Belsley, Kuh, & Welsch, 1980, Tabachnickin & Fidel-
lin, 2013, s. 91 mukaan). Mikéli usean muuttujan suhteen suuri varianssiosuus on
yhteydessd korkeaan kuntoisuusindeksiin, multikollineaarisuus on ongelma
(Metsamuuronen, 2008, s. 110). Multikollineaarisuustarkastelut voidaan tehda
myds VIF (Variance Inflation Factor) arvon osalta, joka ei saisi olla suurempi kuin
10 (Myers, 1990, Stevensin, 2009, s. 75 mukaan). Nama4 tarkasteltiin sekd alkupe-
rdisilld ettd normalisoiduilla muuttujilla toteutettujen regressiomallien suhteen
ja oletukset tayttyivit: aineistossa ei ollut raja-arvoja ylittavaa multikollineaari-
suutta.

Aineisto tutkittiin yksimuuttujaisten ja monimuuttujaisten poikkeavien ha-
vaintojen varalta. Yksimuuttujainen poikkeava havainto on yhden muuttujan
suhteen poikkeava, ja monimuuttujainen poikkeava havainto on poikkeava kom-
binaatio useamman muuttujan valilld (Tabachnick & Fidell, 2013, s. 72). Yksi-
muuttujaisiksi poikkeaviksi havainnoiksi potentiaalisia ovat tapaukset, joiden
standardoidut residuaalit ylittdvéat arvon £3.29 (p < .001) (Tabachnick & Fidell,
2013, s. 73). Monimuuttujaisia poikkeavia havaintoja tarkasteltiin Mahalanobik-
sen etdisyydelld, joka Metsamuurosen (2008, s. 19; s. 99) mukaan osoittaa sen,
kuinka kaukana havainto on muista havainnoista ja poikkeaako havainto muista
usean muuttujan suhteen. Poikkeavan havainnon kriteerind pidettiin Mahalano-
biksen etdisyyden osalta khiin nelion raja-arvoa 0.001 todenn&kdoisyydelld (Ta-
bachnick & Fidell, 2013, s. 952). Poikkeava havainto tulkittiin merkitykselliseksi
vasta, jos sen Cookin etdisyys oli suurempi kuin yksi. Cookin etdisyys mittaa ha-
vainnon vaikutusta mallissa, ja se arvioi, kuinka paljon mallin standardoitujen
regressiokertoimien arvot muuttuvat, mikali jokin yksittdinen havainto eliminoi-
daan. Mitd suurempi havainnon Cookin etdisyys on, sitd suurempi sen vaikutus
on regressiokertoimiin. (Metsamuuronen, 2008, s. 99.) Stevensin (2009, s. 111)
mukaan havaintoa ei ole tarpeellista poistaa, mikili sen Cookin etédisyys on alle
yhden, sill4 t&lloin silléd ei ole suurta vaikutusta regressioanalyysiin. Tamén tut-
kielman tarkasteluissa alkuperdisten muuttujien regressiomalleja arvioitaessa

16ydettiin potentiaalisia poikkeavia havaintoja seka yksi- ettd monimuuttujaisten
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poikkeavien havaintojen osalta. Normalisoiduilla muuttujilla toteutetun regres-
siomallin tarkasteluissa loydettiin ainoastaan potentiaalisia yksimuuttujaisia
poikkeavia havaintoja. Yhtddn havaintoa ei padadytty poistamaan, koska Cookin

etdisyydet eivit ylittdneet arvoa yksi.

Sukupuolittainen tarkastelu

Tutkielmassa tarkasteltiin my6s sukupuolittain, missd ma&drin ensimmadiselld
luokalla mitattu RAN ennustaa kolmannen luokan laskusujuvuutta, kun van-
hemman koulutustaso sekd lapsen tyomuisti on huomioitu. Pojille ja tytoille
muodostettiin omat regressiomallit.

Samat regressioanalyysin oletukset, jotka kuvattiin ensimmaisen tutkimus-
kysymyksen osalta, tarkasteltiin myos poikien ja tytttjen mallien osalta. Ensim-
mdisend tarkasteltiin otoskokoa. Greenin (1991) kaavojen mukaan tédssd tutkiel-
massa sekd tyttojen ettd poikien otoskoko olisi hyva olla 74 tai riippuvia muuttu-
jia tarkastellessa jopa 107, kun riippumattomia muuttujia on 3 (Tabachnickin &
Fidellin, 2013, s. 123 mukaan). Poikia on aineistossa 85 ja tyttojd 91, joka on riitta-
vasti multippelikorrelaatioiden tarkasteluun, mutta voi riippuvia muuttujia tar-
kastellessa olla rajoite. Khamis ja Kepler (2010) ovat kuitenkin suositelleet ehdot-
toman vahimmadisotoskoon kaavaksi seuraavaa: N = 20 + 5m, jossa m on riippu-
mattomien muuttujien maara (Tabachnickin & Fidellin, 2013, s. 123 mukaan). T4-
mén perusteella vahimmadisotoskoko tyttsjen ja poikien aineistolle olisi 35 ta-
pausta, ja tdimad tdyttyy selkeésti.

Residuaalien normaalisuutta, lineaarisuutta ja homoskedastisuutta arvioi-
tiin hajontakuviosta (ks. Tabachnick & Fidell, 2013, s. 126-127). Pojilla sekd yh-
teen- ettd vdhennyslaskun mallissa, muunnetuilla muuttujilla tehtynd, regressio-
analyysin residuaalit olivat homoskedastiset ja lineaariset. Sen sijaan alkuperéi-
silld muuttujilla heteroskedastiset ja nonlineaariset. Residuaalien jakaumaa arvi-
oitiin my®s tilastollisesti Shapiro-Wilkin testilld. Testi osoitti, ettd pojilla seka yh-
teen- ettd vahennyslaskun malleissa, alkuperdisilld ja muunnetuilla muuttujilla,

residuaalit olivat normaalisti jakautuneita. Tyto6illd residuaalien hajontakuviosta
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todettiin sama ilmio kuin pojilla: muunnetuilla muuttujilla regressioanalyysin re-
siduaalit olivat homoskedastiset ja lineaariset ja alkuperdisillda muuttujilla hete-
roskedastiset ja nonlineaariset. Tilastollinen testi osoitti, ettd alkuperdisillda muut-
tujilla toteutetun regressiomallin residuaalit eivéat olleet jakautuneet normaalisti.
Muunnetuilla muuttujilla toteutetun regressiomallin jadnnokset sen sijaan ovat
normaalisti jakautuneet. Sama todettiin my6s vinouden ja huipukkuuden ar-
voista, jotka olivat muunnetuilla muuttujilla ldhempand arvoa 0, kuin alkuperai-
sillda muuttujilla.

Residuaalien osalta tarkasteltiin my6s niiden riippumattomuus. Tama teh-
tiin Durbin-Watsonin testin avulla samalla tavalla, kuten aiemmin kuvattiin en-
simmadisen tutkimuskysymyksen osalta. Pojilla ja tytoilld sekd alkuperdisilld ettd
muunnetuilla muuttujilla toteutettujen regressiomallien Durbin-Watson testin
arvot olivat Durbinin ja Watsonin (1951, s. 173) esittdmien raja-arvojen sisalla.
Residuaalit todettiin siis riippumattomiksi.

Poikien ja tytttjen regressiomalleille toteutettiin multikollineaarisuustar-
kastelut samalla tavalla kuin koko aineistolle. Kaikissa sekd poikien ettd tyttjen
regressiomalleissa oletukset tayttyivét, eikd aineistossa todettu raja-arvoja ylitta-
vdd multikollineaarisuutta. Myo6s yksi- ja monimuuttujaiset poikkeavat havain-
not tarkasteltiin samalla tavalla, kuten ylld on kuvattu. Alkuperiisilla muuttujilla
toteutetun regressioanalyysin tarkastelussa poikien aineistossa havaittiin poten-
tiaalisia yksi- ja monimuuttujaisia poikkeavia havaintoja ja tyttdjen aineistossa
yksi potentiaalinen monimuuttujainen poikkeava havainto. Kun regressiomalli
toteutettiin muunnetuilla muuttujilla, ei poikkeavia havaintoja havaittu kum-
mankaan sukupuolen malleissa. Loydettyjd potentiaalisia poikkeavia havaintoja
ei pidetty merkityksellisind, koska Cookin etdisyyden arvo ei ollut ndissa yli yh-
den.

Tulokset péétettiin raportoida muunnetuilla muuttujilla toteutetuista reg-
ressioanalyyseista, koska regressioanalyysin oletukset toteutuvat malleissa pa-
remmin. Alkuperdisilldi muuttujilla toteutetut korrelaatiomatriisit sekd moni-

muuttujaisten lineaaristen regressioanalyysien tulokset on esitetty liitteissd 2-6.
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TAULUKKO 6. Alkuperdisten muuttujien keskindiset korrelaatiot sekd muuttujakohtaisten havaintojen keskiarvot (Ka),

keskihajonnat (K/), mediaanit (Md), vinous ja huipukkuus.

1. 2. 3. 4. 5. 6.
1. Sukupuoli -
2. Vanhemman koulutustaso -.02 -
3. Tyomuisti 1. 1k. .09 .04 -
4. RAN 1. 1k. -17* .07 -37%** -
5. Yhteenlaskusujuvuus 3. 1k. -.09 .06 33 -.39%** -
6. Vihennyslaskusujuvuus 3. 1k. -.15% .09 51 A -.36%** 87%** -
Ka 0.51 043 3.96 46.50 18.45 14.70
Kh 0.50 0.50 0.90 1091 7.78 7.01
Md - - 4.00 46.50 18.00 14.00
Vinous - - 0.86 2.00 0.72 0.77
Huipukkuus - - 0.75 7.09 0.67 0.32

Huom. *p <.05, **p <.01ja ***p < .001. N = 183. Alkuperdiset muuttujat. Sukupuoli: 0 = poika, 1 = tyttd. Sosioekonominen asema: 0 =

alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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TAULUKKO 7. Alkuperdisten muuttujien keskindiset korrelaatiot sekd muuttujakohtaisten havaintojen keskiarvot (Ka), keski-

hajonnat (Kh), mediaanit (Md), vinous ja huipukkuus sukupuolittain esitettyna.

1. 2. 3. 4. 5. Ka Kn Md Vinous  Huipukkuus
1. Vanhemman koulutustaso - .07 -.02 .04 .04 0.41 0.50 - - -
2. Tyomuisti 1. 1k. .02 - -.28%* 33%* 33%* 4.04 0.91 4.00 0.93 1.38
3. RAN 1. lk. 13 — 44 -39%** - 26% 44.74 9.08 44.50 213 10.47
4. Yhteenlaskusujuvuus 3. 1k. .08 35%% - 42k - 85%** 17.77 6.89 16.50 0.64 -0.40
5. Vihennyslaskusujuvuus 3. 1k. 13 34FF - 47 89F** - 13.65 591 13.00 0.82 0.56
Ka 0.44 3.88 48.35 19.18 15.80
Kn 0.50 0.89 12.34 8.61 7.90
Md - 3.50 45.67 18.50 15.00
Vinous - 0.81 1.78 0.68 0.58
Huipukkuus - 0.11 5.14 0.69 -0.16

Huom. *p <.05, **p < .01 ja **p < .001. Taulukossa poikien (1 = 89) kertoimet ovat vasemmalla ja kuvailutiedot alhaalla. Tyttojen (1 = 94) kertoi-
met ovat ylhdélld ja kuvailutiedot oikealla. Alkuperdiset muuttujat. Sosioekonominen asema: 0 = alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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TAULUKKO 8. Hierarkkisesti toteutetun monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensimmaiselld luokalla mi-

tatun nopean sarjallisen nimedmisen yhteydestad kolmannella luokalla mitattuun yhteen- ja vahennyslaskusujuvuuteen. Lapsen

sukupuoli, vanhemman koulutustaso ja lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyomuisti on kontrolloitu.

Yhteenlasku 3. 1k.

Vihennyslasku 3. 1k.

Selittavit muuttujat R2 Korj. R? AR? p sr R2 Korj. R?  AR? p sr

1. Askelma .01 .00 .00 .02 .02 .02

Sukupuoli -.09 -.09 -15*  -15*
2. Askelma .01 .00 .00 .03 .02 .01

Sukupuoli -.09 -.09 -15*  -.15*
Vanhemman koulutustaso .06 .06 .09 .09

3. Askelma 13 11 11 13 12 .10

Sukupuoli -12 -12 -18*  -.18*
Vanhemman koulutustaso .05 .05 .07 .07
Tyomuisti 1. 1k. 34xxx 34xx* 32%xx 3R
4. Askelma 22 .20 .10 22 21 .09

Sukupuoli -.16* -.16* —22%% 20
Vanhemman koulutustaso .07 .07 10 10
Tyomuisti 1. 1k. 22%% 20%* 20%% 19%*
RAN 1. Ik. =34%x 3] =33%Fx L 30***

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. N = 183. § = standardoitu regressiokerroin, R2 = mallin selitysaste, Korj. R2 = korjattu selitysaste, AR2
= selitysasteen (R2) muutos, kun kaikki askeleen muuttujat ovat mukana, sr = osakorrelaatiokerroin. Alkuperdiset muuttujat.

Sukupuoli: 0 = poika, 1 = tytt. Koulutustaso: 0 = alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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Liite 5.

TAULUKKO 9. Poikien (n = 89) hierarkkisesti toteutetun monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensimmadi-
selld luokalla mitatun nopean sarjallisen nimedmisen yhteydestd kolmannella luokalla mitattuun yhteen- ja vahennyslaskuun.
Lapsen vanhemman koulutustaso ja lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyomuisti on kontrolloitu.

Yhteenlasku 3. lk. Vihennyslasku 3. 1k.
Selittivat muuttujat R? Korj. R? AR? p sr R?  Korj.R? AR? P sr
1. Askelma .01 -.01 .01 .02 .00 .02
Vanhemman koulutustaso .08 .08 13 13
2. Askelma 13 A1 12 13 A1 A1
Vanhemman koulutustaso .07 .07 12 12
Tyomuisti 1. 1k. 35%*  35%* 33%* 33%*
3. Askelma 23 .20 .10 .28 .25 .15
Vanhemman koulutustaso 12 12 .18 .18
Tyomuisti 1. 1k. .20 18 14 13
RAN 1. Ik. -.35%*  -31** —A43%** - 39%*%

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. f = standardoitu regressiokerroin, R2 = mallin selitysaste, Korj. R2 = korjattu selitysaste, AR2 = selitys-
asteen (R2) muutos, kun kaikki askeleen muuttujat ovat mukana, sr = osakorrelaatiokerroin. Alkuperdiset muuttujat. Koulutustaso: 0 =
alempi koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.
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TAULUKKO 10. Tyttojen (n = 94) hierarkkisesti toteutetun monimuuttujaisen lineaarisen regressioanalyysin tulokset ensim-

mdiselld luokalla mitatun nopean sarjallisen nimedmisen yhteydestd kolmannella luokalla mitattuun yhteen- ja vihennyslas-
kuun. Lapsen vanhemman koulutustaso ja lapsen ensimmadiselld luokalla mitattu tyomuisti on kontrolloitu.

Yhteenlasku 31k Vihennyslasku 31k
Selittivit muuttujat R?  Korj. R? AR? p sr R? Korj. R?  AR? p sr
1. Askelma .00 -.01 .00 .00 -.01 .00
Vanhemman koulutustaso .04 .04 .04 .04
2. Askelma 13 A1 13 A1 .09 A1
Vanhemman koulutustaso .01 .01 .02 .02
Tyomuisti 36%**  36%** .33%** 33**
3. Askelma .26 .24 13 14 11 .03
Vanhemman koulutustaso .01 .01 .02 .02
Tyomuisti .25% .24* .28* 27*
RAN =38 - 36%** -.18 -17

Huom. *p < .05, **p < .01 ja ***p < .001. f = standardoitu regressiokerroin, R2 = mallin selitysaste, Korj. R2 = korjattu selitysaste, AR2 = selitysas-
teen (R2) muutos, kun kaikki askeleen muuttujat ovat mukana, sr = osakorrelaatiokerroin. Alkuperdiset muuttujat. Koulutustaso: 0 = alempi
koulutustaso, 1 = ylempi koulutustaso.



