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Tassa tutkimuksessa tutkittiin kykyuskomusten ja laskustrategiaharjoittelun yh-
teyttd yhteen- ja vahennyslaskusujuvuuden kehittymiseen heikoilla laskijoilla.
Tutkimuksissa on huomattu, ettd kykyuskomuksilla on yhteys matemaattisista
tehtdvistd suoriutumiseen yldkouluikdiisilld ja sitd vanhemmilla oppilailla, mutta
aiheesta ei juuri ole tietoa heikkojen laskijoiden ndkokulmasta.

Tutkimuksessa kdytettiin Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot-
hankkeen aineistoa, joka on keritty vuosina 2013-2015. Tutkittavat jaettiin kah-
teen eri kykyuskomusryhmaéan sen perusteella, uskoivatko he pystyvénsa kehit-
tymdan matematiikassa. Ryhmien viilisid eroja laskusujuvuuden suhteen analy-
soitiin IBM SPSS Statistics 26 -ohjelmalla kédyttden kaksisuuntaista varianssiana-
lyysia. Analyysissa tarkasteltiin kykyuskomusten ja laskusujuvuuden kehittymi-
sen yhteyttd sekd sitd, oliko oppilas osallistunut hankkeen aikana laskustrategia-
harjoitteluun.

Tulosten perusteella voidaan sanoa, ettd kahteen eri kykyuskomusluok-
kaan jaetut oppilaat eivét eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Las-
kustrategiaharjoittelu ei ollut yhteydessa laskusujuvuuden kehittymiseen tutki-
mukseen osallistuneilla heikoilla laskijoilla, mutta pienen otoskoon vuoksi tu-
losta ei voida yleistda koskemaan kaikkia heikkoja laskijoita. Jatkossa kykyusko-
muksia olisi tarpeellista tutkia enemmén motivaation ja mindpystyvyyden nako-
kulmasta, koska kykyuskomusten merkitys oppilaan motivaatiolle ndkyy myos

koulumaailmassa ja on sen takia tarkedssa roolissa my6s kdytannon koulutydssa.
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1 JOHDANTO

Sujuva laskutaito on tdrked arkieldmaén taito, jota suurin osa kdyttdd joka pédiva.
Taman vuoksi olisikin tdrked huolehtia siitd, ettd jokainen oppilas saavuttaa su-
juvan laskutaidon peruskoulussa. Sujuvalla laskutaidolla tarkoitetaan kykya rat-
kaista matemaattisia tehtdvid nopeasti ja oikein (Carr & Alexeev 2011; Vidisdnen
2017). Yleensd sujuvasta laskutaidosta puhuttaessa tarkoitetaan sujuvaa laskutai-
toa perusaritmeettisissa laskutoimituksissa eli yhteen- vahennys-, kerto- ja jako-
laskuissa (Aunio 2008). Sujuvan laskutaidon saavuttamiseksi on tarkedd kiinnit-
tdd huomiota matematiikan hierarkkiseen luonteeseen. Hierakisuus tarkoittaa
sitd, uudet tiedot rakentuvat aiemmin opittujen taitojen pédille (Aunio 2008). Op-
pilas voi hallita joitain osataitoja hyvin, mutta tarvitseekin jossain toisessa enem-
mdn tukea. Suomessa perusopetuslaki velvoittaa kouluja oppimisvaikeuksien
varhaiseen tunnistamiseen ja tarjoamaan tukea heti tuen tarpeen ilmetessa (Pe-
rusopetuslaki, 30 §). Oppilas ei siis tarvitse diagnoosia tai suositusta esimerkiksi
psykologilta tai lddkariltd tuen saamiseen, vaan koululla on velvollisuus puuttua
ja tarjota tarvittavat tukikeinot heti, kun oppilaalla havaitaan pulmia matematii-
kassa. Tukea onkin térkedd tarjota heti pulmien alkuvaiheessa, silld on huomattu,
ettd jo toisella luokalla saavutettu laskusujuvuudentaso ennustaa mychempéaa
laskusujuvuutta (Vaisdanen 2017).

Sen lisdksi, ettd tulisi kiinnittdd huomiota oppilaan laskuteknisiin pulmiin,
tulisi kiinnittdd huomiota myos oppilaan motivaatioon opiskella matematiikkaa.
Odotusarvoteoria on Ecclesin ja kollegoiden (1983) kehittdma teoria, joka pyrkii
selittdméadn opiskelutavoitteisiin liittyvid valintoja ja valituista tavoitteista kiin-
nipitdmistd ja niissd suoriutumista koulukontekstissa. Odotusarvoteorian mu-
kaan oppilaan motivaation keskeisind osatekijoind ovat oppilaan odotukset, ky-
kyuskomukset sekd arvostukset tiettyd oppiainetta kohtaan. Mikali oppilas us-
koo olevansa kyvykis sekd uskoo parjadaviansd annetussa tehtdvéssa ja arvostaa

siind onnistumista, han myos tyoskentelee sinnikkéaésti onnistumisen eteen. Ky-



kyuskomusten eli omien kyvyistd luotujen késitysten on havaittu olevan yhtey-
dessd myos mydhempadan koulumenestykseen sekd myohemmin jopa ammattiin
liittyviin valintoihin (Eccles ym. 1983; Wigtield & Eccles 2000).
Kykyuskomusten ja matematiikan koulumenestyksen yhteydestd on tehty
paljon aiempaa tutkimusta. On havaittu, ettd positiiviset matematiikkaan liitty-
vit kykyuskomukset ennustavat parempaa koulumenestystd matematiikassa
(esim. Romero, Master, Paunesku, Dweck & Gross 2014). On kuitenkin huomat-
tava, ettd aiemmat tutkimukset ovat keskittyneet pitkélti tutkimaan yldkou-
luikdisid ja sitd vanhempia oppilaita sekd tutkimuskohteena on ollut kaikki op-
pilaat. Lisdksi aiemmissa tutkimuksissa on keskitytty yleisesti matematiikan tai-
totason kehittymiseen tietyn matemaattisen osa-alueen sijaan. Tédssd tutkimuk-
sessa selvitimme kykyuskomusten sekd yhteen- ja vihennyslaskusujuvuuden

kehittymisen vélistd yhteyttd matemaattisesti heikoilla oppilailla.



2 YHTEEN- JA VAHENNYSLASKUSUJUVUUS

Sujuva laskutaito pitdd sisdlldadan perusaritmeettiset laskutoimitukset eli yhteen-
vdhennys-, kerto- ja jakolaskut (Aunio 2008). Yksinkertaisesti méadriteltynd su-
juva laskeminen tarkoittaa matemaattisten tehtdvien ratkaisemista oikein mah-
dollisimman nopeasti (Carr & Alexeev 2011; Vdisdnen 2017). Sujuvaa laskutaitoa
voidaan testata mittaamalla oikeiden vastausten lukumééaraa aikarajallisessa tes-
tissd (Koponen ym. 2016) tai mittaamalla yksittdisen tehtdvan reaktioaikaa (Carr
& Alexeev 2011). Suomessakin on kdytossd useita testejd, joilla voidaan testata
oppilaan laskusujuvuutta (esim. LukiMat). Tdssd tutkimuksessa laskusujuvuu-
della tarkoitetaan yhteen- ja vahennyslaskusujuvuutta.

Sujuva laskutaito ei rakennu tyhjdstd, vaan matemaattisille taidoille luo-
daan pohja jo paljon ennen kouluikda. Ihmiselld on synnynndinen kyky erotella
lukumaéarid ilman laskemista, eli lukumaéardisyyden taju, jonka péélle raken-
namme kielellisen matemaattisen taidon (Aunio 2008). Kielellinen matemaatti-
nen taito pitdd sisdllddn kaikki ilmaisut, joilla kuvaamme matematiikkaa (esim.
kdytamme symbolista 3 sanaa kolme).

Lukumddrdisyyden taju on puolestaan yksi neljastd keskeisestd matemaat-
tisesta taidosta. Muut taitoryppddt ovat laskemisen taito, aritmeettiset perustai-
dot sekd matemaattisten suhteiden ymmartaminen (Aunio 2008; Vaisanen 2017).
Taitoryppdisiin kuuluvista osataidoista ennen kouluikédd ja koulupolun alussa
keskiossd ovat lukujonotaidot, numerosymbolit sekd matemaattisten suhteiden
ymmadrtaminen (Aunio 2008).

Lukujonotaidot tarkoittavat sitd, ettd oppilas hahmottaa lukujen keskinai-
sen jarjestyksen ja kykenee luettelemaan lukuja eteen- ja taaksepdin (1,2,3,4,5... ja
54,3,2,1). Tutkimuksissa on huomattu, ettd erityisesti lukujonotaidot ennustavat
myohempaéd yhteen- ja viahennyslaskutaitoa (esim. Aunio 2008). Numerosymbo-
leiden avulla puolestaan kuvaamme matemaattista kieltd kirjallisesti. Matemaat-
tisten suhteiden ymmartaminen pit&d sisdlladn lukuméaarien vertailun (luku 8 on

suurempi kuin luku 6 jne.) seké sarjoittamisen (mikd luku puuttuu sarjasta 2, 4,



6 _). Ndiden kolmen osataidon hallinta mahdollistaa sujuvan yhteen- ja vahen-
nyslaskutaidon kehittymisen ja niiden huomioiminen opetuksessa on erityisen
tarkedd, koska monet matematiikan taidot rakentuvat sujuvan laskutaidon
paélle.

Sujuvimmillaan yhteen- ja vdhennyslaskutaito on vastauksen hakemista
suoraan muistista (Koponen 2012). On kuitenkin tyypillistd, ettd sitd ennen oppi-
las turvautuu muihin laskustrategioihin (Aunio 2008). Laskustrategiat voivat
olla alkeellisia tai kehittyneempid. Alkeellisia laskustrategioita ovat esimerkiksi
luettelemalla laskeminen aloittamalla luvusta yksi tai luettelemisen aloittaminen
laskutoimituksen ensimmadisestd luvusta (Koponen 2012). Kehittyneempi luette-
lemiseen perustuva strategia puolestaan pitdd sisdllddn sen, ettd oppilas ymmar-
tdd vaihdannaisuuden periaatteen ja pystyy tdten ratkaisemaan esimerkiksi las-
kutoimituksen 3 + 8 aloittaen luettelemisen luvusta kahdeksan (Aunio 2008; Ko-
ponen 2012). Luettelemalla laskeva oppilas voi kédyttdd apunaan myos esimer-
kiksi sormilla laskemista. Tutkimuksissa on huomattu, ettd kehittyneempien las-
kustrategioiden opettelu on tehokkain keino kehittdd laskusujuvuutta (Fuchs
ym. 2010). Koposen, Aron ja Ahosen (2009) tutkimuksessa puolestaan huomat-
tiin, ettd strategioihin keskittyva interventio lisdd suoraan muistista hakemista.

Pulmat laskusujuvuudessa johtuvat yleensd siitd, ettd lapsella on haasteita
hakea aritmeettisia faktoja suoraan muistista, jonka seurauksena laskeminen on
hidasta seké virhealtista (Geary, Brown & Samaranayake 1991; Jordan, Hanich &
Kaplan 2003; Mazzocco, Devlin & McKenney 2008). Muistista hakemisen sijaan
he kayttaviatkin usein alkeellisia strategioita, kuten sormilla laskemista tai luette-
lemiseen perustuvia strategioita kehittyneempien laskustrategioiden sijaan (Os-
tad 1999; Koponen 2012). Alkeellisten lastustrategioiden kayttdmisen seurauk-
sena taitoerot usein kasvavatkin luokalta toiselle siirryttdessd (Aunio 2008; Au-
nola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004). Vaikeudet aritmeettisen faktojen op-
pimisessa ja muistiin palauttamisessa nayttdisivit olevan suhteellisen pysyvid
(Geary 1993).

Yhteen- ja vihennyslaskusujuvuuden taustalla on siis useita eri osa-alueita

ja tekijoitd. Erilaisten pohjataitojen lisdksi huomio on kiinnitettdva siithen, miten



oppilas ratkaisee yhteen- ja vahennyslaskuja. Paremman laskustrategian kayton
hallitseminen vdhentdd yksittdiseen laskuun kaytettdvad aikaa ja parantaa yh-
teen- ja vihennyslaskusujuvuutta. Laskusujuvuutta voidaan kehittdd erilaisilla
interventioilla. Interventiossa kdytetyt menetelmadt, harjoitukset ja kesto vaihte-
levat, mutta tarkoituksena on harjoitella tehostetusti sitd osa-aluetta, jossa oppi-
laalla on haasteita. Tassd tutkimuksessa osa oppilaista osallistui interventioon,
jossa hyddynnettiin SELKIS-harjoitusohjelmaa. SELKIS-Harjoitusohjelman ta-
voitteena on opettaa tehokkaita laskustrategioita vahvistamalla esimerkiksi lu-

kujonotaitoja (Koponen 2012).



3 KYKYUSKOMUKSET

Ecclesin ja kollegoiden (1983) kehittdimdn odotusarvoteorian avulla pyritddn se-
littdmé&dn yksilon suoritusmotivaatiota ja siihen vaikuttavia tekijoitda kouluym-
péristossd. Odotusarvoteorian mukaan yksilon suoriutumiseen vaikuttavat ha-
nen uskomuksensa omista kyvyistddn eli kykyuskomukset, odotukset omasta
menestymisestddn ja tehtdvid koskevat arvostukset (Eccles 1983; Wigtfield & Ec-
cles 2000). Kykyuskomuksilla tarkoitetaan yksilon omaa késitystd hdnen sen het-
kisistd kyvyistddn tiettyyn tehtdvadn tai aiheeseen liittyen ja odotukset puoles-
taan liittyvdt enemman ajatuksiin tulevaisuuden suoriutumisesta (Fredricks &
Eccles 2002; Wigfield & Eccles 2000).

Yksilolld voidaan sanoa olevan tietynlainen ajattelumalli, joka muodostuu
sen pohjalta, millaisia kykyuskomuksia hdnelld on omista taidoistaan. Dweck
(1999) on jakanut kykyuskomuksia koskevat ajattelumallit muovautuvaan
(growth) ja muuttumattomaan (fixed) ajattelumalliin. Muovautuvan ajattelumal-
lin omaksunut oppilas ajattelee, ettd opiskelulla ja vaivanndolld voidaan kasvat-
taa omaa kyvykkyyttd tietyssd tehtdvdssd tai oppiaineessa. Muuttumattoman
ajattelumallin omaksunut oppilas puolestaan ajattelee kyvykkyyden pysyvana
ominaisuutena, jota ei voi itse muuttaa tai kehittdd. Oppilas, joka on omaksunut
muovautuvan ajattelumallin yrittdd sinnikké&asti vaikeaakin tehtdvad sekd suh-
tautuu haasteisiin luottavaisin mielin, kun taas muuttumattoman ajattelumallin
omaksunut oppilas voi kokea epavarmuutta ja avuttomuutta haastavien tehta-
vien parissa (esim. Robins & Pals 2002). Se, millainen ajattelumalli oppilaalla on,
vaikuttaa siis paitsi oppilaan motivaatioon opiskella tiettyd ainetta my®os siihen,
kuinka sinnikk&asti han tyoskentelee vaikeidenkin tehtdvien parissa.

Kykyuskomukset eivit ole yksilon pysyvd ominaisuus, vaan ne muodostu-
vat ja muokkaantuvat ympaéristostd saatavan palautteen myo6td. Aiemmissa tut-
kimuksissa on havaittu, ettd lasten kykyuskomukset muuttuvat sitd negatiivi-
semmiksi mitd vanhemmaksi lapsi kasvaa (esim. Eccles, Wigfield, Harold, & Blu-

menfeld 1993; Fredricks & Eccles 2002; Wigfield ym. 1997). Nuorilla lapsilla, ku-
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ten ensimmadiselld ja toisella luokalla olevilla oppilailla, on usein hyvin optimis-
tinen kasitys omista kyvyistdan, silld arvioidessaan omia kykyjddan he eivit ver-
taa itseddn toisiin vaan nojaavat enemmadn toiveajatteluun (Parsons & Ruble
1977). Kun lapset kasvavat vanhemmiksi, he alkavat vertailemaan omia kykyjaan
ja taitojaan muiden kykyihin ja taitoihin (Wigfield ym. 1997). Liséksi lapsen ky-
kyuskomuksiin vaikuttavat myos vanhempien ja opettajien tekemdt arvioinnit ja
palautteet hdnen taidoistaan (Eccles ym. 1983). Vanhempien ja opettajien arvioi-
den vaikutus lapsen omiin kykyuskomuksiin on havaittavissa erityisesti van-
hemmilla lapsilla (Wigfield ym. 1997). Vaikka kykyuskomukset muovautuvat
ympadristostd saatavan palautteen mukaan, on kuitenkin havaittu, ettd kykyus-
komukset muuttuvat sitd pysyvammiksi mitd vanhemmaksi lapsi kasvaa (Wig-
field ym. 1997).

Yksilon kéasitys omasta kyvykkyydestdan liittyy vahvasti motivaation syn-
tymiseen tiettyd oppiainetta tai tehtdvad kohtaa seké siihen, kuinka han suhtau-
tuu haasteisiin ja kuinka sinnikkéaésti han yrittdd annettua tehtavad. Kykyusko-
mukset ovat kuitenkin tilanne- ja oppiainekohtaisia (esim. Dweck, Chiu & Hong
1995). Tama tarkoittaa sitd, ettd vaikka oppilaalla olisi muovautuva ajattelumalli
dgidinkielessd, niin matematiikassa hénelld voi silti olla muuttumaton ajattelu-
malli. Kykyuskomuksia on siis tdrked tarkastella juuri tarkastelun kohteena ole-
vaan oppiaineeseen tai tilanteeseen liittyen.

Odotusarvoteoria on aikoinaan kehitetty siksi, ettd haluttiin tarkastella
miksi tytot suuntautuvat poikia harvemmin luonnontieteellisille aloille (Eccles
ym. 1983). Taméan vuoksi my6s kykyuskomuksiin liittyvéa tutkimus on keskitty-
nyt hyvin pitkélti matemaattisten oppiaineiden pariin (Wigfield & Eccles 2000).
Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd muovautuvan ajattelumallin omak-
suneet oppilaat saavat parempia oppimistuloksia verrattuna muuttumattoman
ajattelumallin omaksuneisiin oppilaisiin (esim. Romero ym. 2014.) Aikaisemmat
tutkimukset ovat kuitenkin keskittyneet hyvin pitkalti yldkouluikdisiin ja sitad
vanhempiin oppilaisiin, joten alakouluikdisten oppilaiden akateemisen suoriutu-
misen ja kykyuskomusten vilisestd yhteydestd on hyvin niukasti tutkimustietoa.

Lisdksi aiemmissa tutkimuksissa on tarkasteltu matematiikassa suoriutumista
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yleisesti sen sijaan, ettd olisi tarkasteltu tiettyd matematiikan osa-aluetta (esim.
Kitsantas, Cheema & Ware 2011; Viljaranta, Tolvanen, Aunola & Nurmi 2014;
Wigfield ym. 1997). Viljarannan ja kollegoiden (2014) tutkimuksessa tarkasteltiin
kykyuskomusten yhteyttd matematiikan akateemiseen suoriutumiseen. Pitkit-
tdistutkimuksessa seurattiin samoja oppilaita heiddn ensimmadiseltd luokalta seit-
semdnnelle luokalle asti. Tutkimuksessa havaittiin, ettd se, miten oppilas menes-
tyi matematiikassa, oli yhteydessd matematiikkaa koskeviin kykyuskomuksiin
tulevaisuudessa. Mitd paremmin oppilas oli menestynyt matematiikassa, sitd po-
sitiivisempia hdnen kykyuskomuksensa olivat. Positiivisten kykyuskomusten ei
kuitenkaan havaittu olevan yhteydessd parempaan matemaattiseen suoriutumi-
seen. Huomionarvoista on, ettd aikaisemmissa tutkimuksissa tutkittavina ovat
olleet kaikki oppilaat. Tiedossamme ei ole yhtdan sellaista tutkimusta, jossa olisi
tutkittu kykyuskomusten yhteyttd heikkoihin taitoihin ja ndiden kehittymiseen.
Tassd tutkimuksessa keskitymmekin oppilaisiin, joiden yhteen- ja vdhen-
nyslaskujen laskeminen on hidasta. Tarkastelemme, ovatko oppilaan kykyusko-
mukset yhteydessd hanen laskusujuvuuden kehittymiseen laskustrategiaharjoit-

telun aikana.
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4 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSY-
MYKSET

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella kykyuskomusten yhteyttd matematii-
kan laskusujuvuuden kehittymiseen matemaattisesti heikoilla oppilailla. Tavoit-
teena oli siis tutkia, eroaako muuttumattoman ajattelumallin omaavien oppilai-
den matematiikan laskusujuvuuden kehittyminen muuttuvan ajattelumallin
omaavista oppilaista. Tarkastelimme erikseen oppilaita, jotka olivat osallistuneet
laskustrategiaharjoitteluun ja oppilaita, jotka eivit olleet osallistuneet laskustra-
tegiaharjoitteluun. Téssd tutkimuksessa tavoitteena oli siis vastata seuraavaan
kysymykseen:

1. Ovatko ajattelumallit kykyjen muuttuvuudesta ja laskustrategiaharjoitte-

luun osallistuminen yhteydessad laskusujuvuuden kehittymiseen?

4.1 Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksessamme kaytettiin Suomen Akatemian rahoittaman Mindpystyvyys
ja oppimisvaikeusinterventiot (SELDI) -tutkimushankkeen aineistoa. SELDI-
hanke oli Jyvéaskyldn yliopiston ja Niilo Maki Instituutin yhteinen tutkimus-
hanke, jonka aineisto on kerétty Itd- ja Keski-Suomessa sijaitsevissa kouluissa
vuosina 2013-2015. Tutkimukseen osallistui yhteensa 20 koulua. Osallistuminen
oli kouluille ja oppilaille vapaaehtoista. Jokaisen tutkimukseen osallistuneen op-
pilaan vanhemmilta pyydettiin kirjallinen tutkimuslupa. Aineiston kerdamisesta
vastasivat sithen koulutetut tutkimusapulaiset. Tutkimuksen aineistoa kasiteltiin
anonyymisti eikd tutkittavia ole mahdollista tunnistaa aineistosta. Jyvaskylan
yliopiston eettinen toimikunta on antanut puoltavan lausunnon tutkimuksen eet-

tisyydesta.
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4.2 Tutkimusaineisto

SELDI-tutkimushankkeeseen osallistui yhteensé ldhes 1400 lasta, jotka olivat ai-
neiston kerddmisen aikaan 2.-5. luokkalaisia. Tutkimuksemme aineistona kaytet-
tiin SELDI-hankkeen ensimmadistd mittauskertaa, joka oli marras-joulukuussa
2013 sekd kolmatta mittauskertaa, joka oli toukokuussa 2014.
Tutkimushankkeen koko aineistosta tdhan tutkimukseen valittiin oppilaat,
jotka olivat osallistuneet matematiikkainterventioon heikkojen laskusujuvuus-
taitojen vuoksi sekd interventioon osallistumattomista oppilaista ne, joiden ma-
tematiikan taidot olivat heikot. SELDI-hankkeessa interventioon valittiin ne op-
pilaat, joiden taitotaso kuului alimpaan 20 persentiiliin. Tadhdn tutkimukseen
otettiin mukaan lisdksi ne oppilaat, jotka eivét osallistuneet interventioon, mutta
olivat matemaattisesti heikkoja. Matematiikan taitomittareista tehtiin keskiarvo-
summamuuttuja kdyttamallda kunkin luokan keskiarvolla ja keskihajonnalla stan-
dardoituja testipistemaddrid. Mikéli oppilas oli vdhintdédn -1 keskihajonnan péassa
keskiarvosta, hanet luokiteltiin heikot matemaattiset taidot -ryhmaéan. Lopuksi
interventioon osallistuneista ja osallistumattomista oppilaista tdhdn tutkimuk-
seen valittiin mukaan ne oppilaat, jotka kuuluivat kykyuskomuksiltaan alim-
paan 20 persentiiliin tai ylimpddn 20 persentiiliin. Kaikkiaan tutkittavia valikoi-
tui tdhan tutkimukseen 44. Interventioon osallistuneita matemaattisesti heikkoja
lapsia oli 19 ja matemaattisesti heikkoja interventioon osallistumattomia lapsia

oli 25.

4.3 Tutkimusmenetelmit

Laskusujuvuus. Matematiikan laskusujuvuutta mitattiin kolmella aikarajoittei-
sella kynd-paperiryhmatestilld. Sekd yhteenlaskusujuvuutta mittaavassa testissa
(Koponen & Mononen 2010a) ettd vahennyslaskusujuvuutta mittaavassa testissa
(Koponen & Mononen 2010b) oli kahden minuutin aikaraja, jotka sisdlsivit kum-
pikin 120 yksinkertaista laskua.  Yhteenlaskutestissd yhteenlaskettavat olivat

lukua 10 pienempid ja vdhennyslaskutestissa tulos oli nollan ja yhdeksan valilla.
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Kolmas testi oli aritmetiikan testi (Aunola & Rasdnen 2007), jossa oli kolmen mi-
nuutin aikaraja ja se sisilsi 30 yhteen-, vdhennys-, kerto- ja jakolaskua. Molem-
pien mittauskertojen matematiikan taitomittareiden tuloksista tehtiin keskiarvo-
summamuuttujat, jotka standardoitiin kunkin luokan keskiarvoa ja keskihajon-
taa kdyttden. Lisdksi teimme laskutaidon sujuvuuden kehittymistd kuvaavan
muuttujan, jossa loppulaskusujuvuutta kuvaavasta keskiarvosummamuuttu-
jasta on vdahennetty alkulaskusujuvuutta kuvaava keskiarvosummamuuttuja.
Kykyuskomukset. Kykyuskomuksia mitattiin kyselylomakkeella, jossa mate-
maattisia kykyuskomuksia mitattiin neljalld vaittamalld, esimerkiksi “Hyvien op-
pilaiden ei tarvitse harjoitella matematiikkaa”. Vdittamiin vastattiin 7-portaisella Li-
kert-asteikolla (1 = ei totta, 7 = totta). Kykyuskomuksiin liittyvistd vaittamista
tehtiin keskiarvosummamuuttuja ja tdtd varten kahden viittdman skaalat kdan-
nettiin toisten muuttujien kanssa samansuuntaisiksi. Kdannettavat vaittamat oli-
vat “Hyvien oppilaiden ei tarvitse harjoitella matematiikkaa” ja “En voi tulla parem-
maksi matematiikassa, vaikka harjoittelisin kovasti”. Mittaria voidaan pitdd luotetta-
vana ja yhtendisend, silld sen Cronbachin alfan arvo oli 0.609 (Metsamuuronen
2011). Muodostimme kykyuskomuksista kaksi ryhméa: muuttumattomien ajat-
telumallien ryhmén ja muovautuvien ajattelumallien ryhméan. Muuttumatto-
mien ajattelumallien ryhmaéédn valittiin ne oppilaat, jotka kuuluivat 20 alimpaan
persentiiliin kykyuskomusten keskiarvosummamuuttujasta. Muovautuvien ajat-
telumallien ryhmdan puolestaan valittiin ne oppilaat, jotka kuuluivat ylimpadan
20 persentiiliin kykyuskomusten keskiarvosummamuuttujasta. Muuttumatto-
mien ajattelumallien ryhmé&éan kuului 21 oppilasta ja muovautuvien ajattelumal-
lien ryhmééan 23 oppilasta. Lisdksi aineistoon tehtiin muuttuja, jonka avulla saa-
tiin eroteltua oppilaat, jotka ovat osallistuneet interventioon seké oppilaat, jotka
eivét ole osallistuneet interventioon (0 = ei osallistunut interventioon, 1 = osallis-
tui interventioon). Muuttumattoman ja muovautuvan ajattelumallin esiintyvyys
interventioon osallistuneiden ja interventioon osallistumattomien oppilaiden

kesken on esitelty taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Muuttumattoman ja muovautuvan ajattelumallin esiintyvyys in-

terventioon osallistuneiden ja interventioon osallistumattomien oppilaiden kes-

ken.
Ryhmat Osallistui interventioon Ei osallistunut interventioon
Muuttumaton ajattelumalli 7 14
Muovautuva ajattelumalli 12 11

Tutkimukseen valikoitui yhteensd 44 oppilasta. Interventioon osallistuneita
oppilaita valikoitui tutkimukseen hieman vahemman kuin interventioon osallis-
tumattomia oppilaita. Lisdksi muovautuvan ajattelumallin omaksuneita oppi-
laita valikoitui tutkimukseen hieman enemmaén kuin muuttumattoman ajattelu-

mallin omaksuneita oppilaita.

4.4 Aineiston analyysi

Ajattelumallien ja interventioon osallistumisen yhteyttd laskusujuvuuden kehit-
tymiseen tutkittiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla, silld téllda menetelmalla
oli mahdollista selvittdd sekd kykyuskomusten ettéd intervention yhteytta lasku-
sujuvuuden kehittymiseen. Lisdksi menetelmdlld pystiin tarkastelemaan myos
ndiden yhdysvaikutusta laskusujuvuuden kehittymiseen. Vaikka tutkimusai-
neisto oli suhteellisen pieni (N = 44), parametrisen testin taustaoletukset (Metsa-
muuronen 2011) kuitenkin tdyttyivit, silld ryhmét olivat normaalijakautuneita
sekd Levenen testin tuloksen (p = .197) mukaan ryhmien varianssit olivat yhtd

suuret. Aineiston analyysissa kaytettiin IBM SPSS Statistics 26 -ohjelmaa.
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5 TULOKSET

Tutkimuksessa havaittiin, ettd matemaattisesti heikoilla oppilailla muuttumaton
tai muovautuva ajattelumalli ei ollut yhteydessd laskusujuvuuden kehittymiseen
tilastollisesti merkitsevasti [F (1,40) = .01, p = .91, n? =.00]. My®6skéin interventi-
olla ei ndyttanyt olevan tilastollisesti merkitsevad yhteyttd laskusujuvuuden ke-
hittymiseen [F (1,40) =1.03, p =.32, n?=.03] tutkimukseen valikoituneilla heikoilla
laskijoilla. Tarkastelimme lisdksi ajattelumallien ja intervention yhdysvaikutusta,
joka sekéin ei ollut tilastollisesti merkitseva [F (1,40) = 1.57, p = .22, n?=.04]. Tu-
lokset osoittivat siis sen, ettd ajattelumalli ei ole yhteydessd laskusujuvuuden ke-
hittymiseen heikoilla laskijoilla, eli muovautuvan ajattelumallin omaksuneet op-
pilaat eivit kehittyneet laskusujuvuudessa sen enempdd kuin muuttumattoman
ajattelumallin oppilaat. Mydskddn interventioon osallistuneet oppilaat eivit ke-

hittyneet merkitsevésti enempdé kuin interventioon osallistumattomat oppilaat.
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6 POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, ovatko kykyuskomukset ja las-
kustrategiaharjoittelu yhteydessa laskusujuvuuden kehittymiseen heikoilla las-
kijoilla. Kykyuskomusten ja laskusujuvuuden kehittymisen vélilld ei havaittu yh-
teyttd heikoilla oppilailla. Tulosten perusteella nadyttdisi siltd, ettd heikkojen las-
kijoiden kohdalla kykyuskomukset eivit vaikuta heiddan laskusujuvuuden kehit-
tymiseen. Tamd tulos on linjassa aiempien tutkimustulosten kanssa, silld myos-
kddn Viljarannan ja kollegoiden (2014) alakoululaisten parissa tehdyssa tutki-
muksessa ei havaittu tilastollisesti merkitsevad yhteyttd kykyuskomusten ja las-
kusujuvuuden kehittymisen valilla. Tutkimuksemme tdydensi aiempaa tutki-
mustietoa, silld Viljarannan ja kollegoiden tutkimuksessa tarkasteltiin kaiken ta-
soisia laskijoita ja tdssd tutkimuksessa tutkittiin vain heikkoja laskijoita. Onkin
mahdollista, ettd laskusujuvuuden pulmien taustalla ovat jotkin muut tekijit,
kuin muuttumaton ajattelumalli.

Tutkimuksessa tarkasteltiin myos strategiaharjoittelun yhteyttd laskusuju-
vuuden kehittymiseen. Tulosten perusteella strategiaharjoitteluun osallistumi-
nen ei parantanut laskusujuvuutta niilld heikoilla oppilailla, jotka valikoituivat
tutkimukseen. Tuloksia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd analyysissa ei ollut
mukana kaikki strategiharjoitusta saaneet oppilaat, vaan kykyuskomusten pe-
rusteella alimpaan tai ylimpaddn 20 persentiiliin luokitellut oppilaat. Oppilaiden
kykyuskomusluokka oli yksi valintakriteeri, joten strategiaharjoittelua ja sen yh-
teyttd laskusujuvuuden kehittymiseen ei voida tarkastella kykyuskomuksista ir-
rallisena muuttujana. Taman vuoksi laskustrategiaa koskevaa tulosta ei voida
yleistdd koskemaan kaikkia heikkoja laskijoita. Strategiaharjoittelu on aikaisem-
missa tutkimuksissa osoitettu olevan tehokkain keino kehittdd laskusujuvuutta
(Fuchs ym. 2010).

Tuloksia tarkastellessa taytyy lisdksi ottaa huomioon tutkimukseen liitty vt
rajoitukset. Aineisto oli kooltaan suhteellisen pieni (N = 44) ja oppilaiden kyky-

lista, ettd suuremmalla aineistolla ja laajemmalla kysymyspatteristolla ryhmien
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valilld olisi voitu 16yt&d tilastollisesti merkitsevid eroja. Tutkimuksessa olisi voi-
nut ottaa huomioon my®os sen, oliko oppilailla muita kuin laskusujuvuuteen liit-
tyvid pulmia. Tutkimuksissa on huomattu, ettd oppimisvaikeudet usein paillek-
kaistyvat muiden, erityisesti lukemisen, oppimisen pulmien kanssa (esim. Moll,
Bruder, Kunze, Neuhoff & Schulte-Korne 2014; Viisdnen & Aunio 2016). Rajoi-
tuksista huolimatta tutkimustulos tdydentdd kykyuskomuksia koskevaa tietoa
alakouluikdisilld oppilailla.

Tdssd tutkimuksessa kadvi ilmi, ettd kykyuskomukset eivit olleet yhteydessa
laskusujuvuuden kehittymiseen heikoilla laskijoilla. Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa on kuitenkin huomattu, ettd kykyuskomukset ovat yhteydessd matematii-
kan taitotasoon vanhemmilla oppilailla (esim. Romero ym. 2014). Jatkossa voitai-
siinkin tarkastella kykyuskomuksia vanhemmilla heikoilla laskijoilla, esimer-
kiksi yldkoulussa tai lukiossa. My0s alakoulussa aihetta voitaisiin tutkia vieldkin
laajemmin tutkimalla, millaisia kykyuskomuksia alakoululaisilla on matematiik-
kaan liittyen. Laskusujuvuutta koskevaa tutkimusta on jo tehty paljon, mutta
vield ei ole tdysin selvad, mitka kaikki tekijdat ovat yhteydessa laskusujuvuuden
kehittymiseen. Laskusujuvuuden taustalla vaikuttavia tekijoitd on tarkedd tutkia,
jotta kouluissa voitaisiin tehdd tutkimustietoon perustuvia kohdennettuja tuki-
toimia laskusujuvuuden kehittymisen tukemiseksi.

Vaikka kykyuskomukset eivit olleet yhteydessd laskusujuvuuden kehitty-
miseen, voi kykyuskomuksilla olla toisenlainen rooli oppilaan tukemisessa. Ky-
kyuskomukset ovat yksi osa oppilaan motivaatiota ja vaikuttavat siihen, kuinka
sinnikkédésti oppilas ponnistelee tehtdvid tehdessddan (Robins & Pals 2002). Onkin
tarkedd, ettd oppilaan motivaatiota tuetaan koulussa ja tiedostetaan sen taustalla
vaikuttavia tekijoitd. Toisaalta on my6s helpottavaa, ettd oppilaan kykyusko-
mubkset eivit olleet tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa laskusujuvuuden ke-
hittymiseen. Koulussa on mahdollista etsid keinoja tukea oppilaan laskusujuvuu-
den kehittymistd, vaikka tamd ei itse uskoisikaan voivansa kehittyd matematii-

kassa.
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