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TIIVISTELMA

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mitkd viisivuotiaan kognitiiviset kyvyt
ennustavat perusopetuksen ensimmadisen luokan syksyn matemaattisia taitoja. Tausta-
ajatuksena oli oppilaan esi- ja alkuopetuksen taitekohdan tutkiminen nimenomaan
mahdollisten  oppimisen ongelmien varhaisen todentamisen ndkdkulmasta.
Tutkimuksessa oli mukana seitsemén kognitiivista kykyé, koska tutkimuksen keskeinen
tehtdvd oli seuloa eri kognitiivisista kyvyistd eniten matemaattista taitoa ennustava
kyky. Tutkimuksen luonne oli exploratiivinen. Téssé pitkittdistutkimuksessa oli mukana
108 lasta, jotka osallistuivat Jyvéskyldn yliopiston Lasten kielen kehityksen -
tutkimukseen. Kaksi ensimmaéistd mittausvaihetta suoritettiin lasten ollessa 5- ja 5% -
vuotiaita. Kognitiivisista kyvyistd tdssd tutkimuksessa tutkittiin kieltd sanavaraston,
nopean nimedmisen ja fonologisen prosessoinnin osalta, muistia, visuo-spatiaalisia
toimintoja, tarkkaavuutta ja toiminnanohjausta sekd aritmetiikan taitoja. Kolmas vaihe
toteutettiin heidédn perusopetuksen ensimmdisen luokan syksylld, jolloin suurin osa
lapsista oli tayttdnyt 7 vuotta ja osa oli viahan alle seitsemin vuotiaita. Tuolloin mitattiin
matemaattisia taitoja. Testeind kaytettiin Wechsler Preschool and Primary Scale of
Intelligence-R -testistostd, NEPSY -patteria, Nopean sarjallisen nimeémisen testid,
Bostonin nimeédmistestid, Numerosarjojen toistamisen testid, Heps Kups foneemisen
tietoisuuden testid, Diagnostiset testit 1 -Lukemisen ja kirjoittamisen osatestid ja
matematiikan tehtivilld. Tutkimuksen teoreettisena perustana oli sekd Piaget'n teoria
lapsen kognitiivisesta kehityksestd ettd esi- ja alkuopetusikdisen lapsen matemaattisesta
kehityksestd tehdyt tutkimukset. Tutkimusmenetelmdnd oli regressioanalyysi.
Tutkimuksessa nousi esille kaksi kognitiivista kykyd viisivuotiaana, jotka selittavét

matematiikan taitoja koulun aloitusvaiheessa: aritmetiikka ja nopea nimedminen.

Asiasanat: matematiikka, oppimisvaikeudet, alkuopetus, kognitiiviset kyvyt
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1  JOHDANTO

Matemaattisia taitoja tarvitaan kotona, tyOssd ja harrastuksissa. Se on laskemista,
kommunikointitapa, ongelmanratkaisun véline, ratkaisujen 16ytdmistd olettamusten ja
yksinkertaistusten tekemistd (Berry ja Sahlberg 1995, 30-33). Kaikilla oppilailla
arkieldmaén taidoissa tarvittavat taidot eivit kuitenkaan kehity ongelmitta. Arviot siitd,
kuinka monella prosentilla koululaisista esiintyy oppimisvaikeuksia matematiikassa
vaihtelevat. Noin kuudella prosentilla koululaisista on jonkin asteisia vaikeuksia
matematiikan oppimisessa (Badian, 1983; Kosc, 1974). Perusopetuksen kansallinen
LUMA-projektin loppuraportti vuodelta 2002 esittdd, ettd suomalaisilla 10 - 20 %:lla
ikdluokasta on sellaisia puutteita matematiikan ja luonnontieteiden osaamisessa, ettd se
hankaloittaa jatko-opintoja. Puutteiden ja vaikeuksien taustoja voidaan selittdd monesta
eri ndkokulmasta. Téssd tutkimuksessa etsittiin matematiikan oppimisvaikeuksien
taustoja  varhaislapsuudesta  kehityspykologisesta ndkokulmasta.  Tutkimuksen
tarkoituksena on kausaalisuhteiden etsiminen varhaislapsuuden, esi- ja alkuopetuksen
nivelvaiheessa kognitiivisten kykyjen ja matemaattisten taitojen valilld. Tdma tutkimus
on selittdvd, kokeellinen pitkittdistutkimus, jossa regressioanalyysid menetelméni
kayttden tutkitaan, mitkd varhaislapsuuden kognitiiviset kyvyt ennustavat matemaattisia
taitoja ensimmadiselld luokalla.

Téassd tutkimuksessa oli mukana 107 lasta, jotka osallistuivat Jyvéskylidn
yliopiston Lasten kielen kehityksen -tutkimukseen ollessaan 5, 5% ja 7-vuotiaita.
Tuolloin heiddn kognitiivisia kykyjd mitattiin kdyttdimalla Wechsler Preschool and
Primary Scale of Intelligence-R -testistostd (WPPSI-R; Wechsler, 1995), NEPSY -

patteria (Korkman, Kirk, & Kemp, 1998), Nopean sarjallisen nimedmisen testié



(Dencklan & Rudel, Rapid Automatized Namig, RAN, 1976b), Bostonin nimeédmistestid
(Boston Naming Test; Kaplan, Goodglass & Weintraub, 1983), numerosarjojen
toistamisen testid (Digit span, Gathercole & Adams, 1994), Heps Kups foneemisen
tietoisuuden testid (Hietala), Poskiparran, Niemen ja Lepolan (1994) Diagnostiset testit 1
-Lukemisen ja kirjoittamisen osatestid ja Rdsdsen laatimilla aritmetiikan tehtavilla.
Tutkimuksen teoreettisena perustana oli sekd Piaget'n teoria lapsen
kognitiivisesta kehityksestd ettd esi- ja alkuopetusikdisen lapsen matemaattisesta
kehityksestd tehdyt tutkimukset. Tavoitteena on ollut etsid matemaattisten
oppimisvaikeuksien taustoja varhaisen tunnistamisen, toteamisen ja opettamisen vuoksi.
Tama tutkimus on ollut Jyvéskylédn yliopiston eri laitosten vélistd yhteistyota ja
palanen omaa elinikdistd oppimistani. Kiitdn tdmén tutkimuksen toteutumiseen
vaikuttaneita, sekd asiantuntijoita Erityispedagogiikan professori Ossi Ahvenaista, Niilo
Miki Instituutin Neuropsykologian erikoispsykologi Pekka Riséstd, Projektivastaava
Jari Westerholmia, Psykologian laitoksen LKK -projektia, ettd ldheisid tukijoitani:

perhettdni ja ystdvidni.



2 VARHAISLAPSUUDEN KOGNITIOT

Varhaislapsuudella tarkoitetaan lapsen ensimmaisid ik&vuosia ennen kouluikii, jolloin
lapsi kehittyy kokonaisvaltaisesti kognitiivisesti, fyysisesti ja emotionaalisesti.
Kognitiiviiseen eli tiedolliseen kehitykseen kuuluu lapsen sekd ajattelun ettd tiedon ja
nithin liittyvien prosessien kehittyminen. Kognitiolla tarkoitetaan sitd, kuinka yksilod
organisoi ja tulkitsee kokemuksiaan, esimerkiksi tulkitsee viitteitd, ratkaisee ongelmia
ja Kkisittelee informaatiota. Jean Piaget'n (1952) mukaan kognitiot ovat henkilén ja
ympériston vélisen jatkuvan interaktion tulos. Léhestymme uusia tilanteita entisten
kokemustemme aiheuttamien odotusten perusteella ja kaikki uudet kokemukset
muuttavat néitd odotuksia jollain tavalla. Kokemusten kautta omaksuttujen tietojen ja
taitojen eli kognitioiden perustalle lapsen matemaattinen ajattelu rakentuu jo
varhaiskasvatusikdisend. Kognitiiviset taidot eivdt ole pelkdstddn esimatemaattisia
taitoja tai kokemuksia, vaan ne késittaviat kaikki taidot, jotka vaikuttavat tiedon
hankintaan, taltiointiin ja kiytt6on (Koponen, 1992, 17). Niitd ovat kieli, muisti, visuo-
spatiaaliset toiminnot, tarkkaavuus ja toiminnanohjaus sekd aritmetiikka sisdltden
suhdekésitteet. Ne ovat taitoja, jotka vaikuttavat oppimis- ja ajatteluprosesseihin.
Varhaislapsuuden kognitiivisten kykyjen ja matemaattisten taitojen vélistd
yhteyttd on tutkittu varsin védhin ja siitd on tehty erityisen niukasti pitkittdistutkimuksia.
May (2002) on todennut, viitaten moniin informaation prosessoinnin ja
neuropsykologisiin tutkimuksiin, ettd lasten kognitiiviset taidot ovat yhteydessd
aritmeettiseen kyvykkyyteen. Niissd tutkimuksissa on yritetty etsid kognitiivista taitoa,
joka parhaiten ennustaa aritmeettista kyvykkyyttd. Talld hetkelld tutkimusten
tavoitteena on madritelld, mitkd kognitiiviset taidot parhaiten ennustavat aritmeettista
kyvykkyyttd sekd laskutaitoa ettd aritmeettisia ongelman ratkaisukykyjd. Mayn (2002)
tutkimuksessa, joka oli tehty alkuopetusikéisille lapsille, laskutaitoja ennusti parhaiten
luetun ymmartdminen, tarkkaavaisuus, tyOmuisti, kielellinen tietoisuus ja
hienomotorinen nopeus. Ongelmanratkaisutaitoja ennusti parhaiten pitkékestoisesta
muistista palauttaminen, luetunymmaértiminen, tarkkaavaisuus, tydomuisti, kiellellinen
tietoisuus ja visuospatiaaliset motoriset taidot. Ei-kielellinen ajattelu ja hienomotorinen
ndppéryys eivit olleet ennustavia kykyjd kummassakaan aritmeettisessa taidossa. Muita

kognitiivisia kykyjd, joilla on yhteyttd matemaattisiin taitoihin ovat yleinen é&lyllinen



taso, numeeriset taidot (Badian 1983) ja muisti (Krutetskii 1976, Strang ja Rourke
1985). Tatd taustaa vastaan voidaan kritisoida vallalla ollutta késitystd siitd, ettd
matematiikka on perusluonteeltaan abstraktista. Se on vain yksi, suppea tapa ldhestyd
matematiikkaa ja kognitioita. Yhtd suppea kisitys olisi vaittdd, ettd kieli on kirjaimia,
mikd sindnsd kuulostaa irrelevantilta. Matematiikka ja taito hahmottaa maailmaa sitd
hyviksi kiyttden on erilaisten kognitiivisten taitojen nivoutuma ja matematiikan
lainalaisuuksien monimutkainen kombinaatio. Varhaislapsuuden matemaattisten
taitojen tutkimuksissa on tullut esille keskustelua siitd, onko lasten lukumééritietoisuus
numeerisen tietoisuuden vai yleisimpien ei-numeraalisten kapasiteettien, kuten kohteen
seuraamiseen liittyvdn piirteen tai mekanismin tulosta. Erddssd tutkimuksessa on
todettu, ettd jo viisikuukautinen lapsi osaa erottaa lukuméédrin liikkuvasta ryhmasté, kun
ei-numeraalinen piirre, kuten muoto, pituus, tila, tiheys ja muut ovat tiukasti
kontrolloituja (Wynn, Bloom, Chiang, 2002).

Tiedermannin ja Faberin (1992) tutkimuksessa matemaattisten taitojen
kehittymistd ei etsitty vain varhaislapsuuden kognitiivisista kyvyistd, vaan
tutkimuksessa tutkittiin kognitiivisen kehityksen osa-alueiden lisdksi myos lapsen
kokonaisvaltaisen kehityksen yhtd ulottuvuutta: emotionaalista kehitystd. Tuloksissa
analysoitiin seitsemén esikoulumuuttujan (ikd, sukupuoli, didillisen hoiva, &idillinen
huolenpito, esinumeraaliset taidot, visuo-perseptuaaliset taidot ja metalingvistiset taidot)
ja kouluidssé tehtyihin testien muuttujien vélistd korrelaatiota. Kahdella kotiymparisto-
muuttujalla, jotka ovat didillinen hoiva ja huolenpito olivat yhteydessd useiden eri
luokka-asteiden tavuttamisen, luku- ja aritmeettisten taitojen kanssa. Tdma tulos pysyi,
vaikka dlykkyys suljettiin pois. Tuloksissa tuli esille, ettd didillinen vuorovaikutus
ennustaa kognitiivisia esikoulutaitoja ja epdsuorasti myos koulutaitoja. Varhaista tukea
pidettiin tirkednd: lukemisen ongelmat voidaan ennustaa, joten tutkijoiden mukaan

varhainen interventio on tarpeen.

2.1 Piaget'n teoria varhaislapsuuden kognitioista

Lapsella tulee olla tiettyjd ajattelun ldhtokohtia ymmairtddkseen matematiikkaa. Naitad
ovat mm. lukumiirin pysyvyyden ymmairtdminen ja transitiivinen, tulkitseva paittely
(Nunes & Bryant, 1996, s. 12). Namad piirteet kehittyvdat yksilollisesti
varhaislapsuudessa, esikoulu- ja alkuopetusikdisend. Piaget'n (1952) mukaan téllaiset

kognitiiviset kyvyt kehittyvit asteittain, jolloin lapsen kehitys siirtyy ikdénkuin tasolta



toiselle. Hinen mukaansa kehityksellista jarjestysté ei voi ohittaa.

Piaget'n mukaan kognitiiviset kyvyt on adaptaation tulosta. Ne saavutetaan
muokkaamalla olemassa olevia skeemoja. Skeema on mikd tahansa jérjestynyt ja
mielekds tapahtumien, tunteiden ja niihin liittyvien mielikuvien, tekojen ja ideoiden
joukko tai rakenne. Niitd luodaan ja muokataan jatkuvasti koko eldmédnkaaren ajan
kokemusten mydtd. Skeemat muuntuu ja jatkuu adaptaatio-prosessissa assimilaation ja
akkomodaation kautta. Assimilaation kautta uudet kokemukset tulkitaan vanhojen
skeemojen pohjalta. Uusien tietojen ja kokemusten seurauksena skeemat muuttuvat,
mitd sanotaan akkomodaatioksi. Kognitiot kasvavat vihitellen assimilaatio- ja
akkomodaatioprosessien kautta.

Kognitiivisia kehitysasteita on neljd. Jokaisella uudella asteella edelliselld
asteella saavutettu kompetenssi ei hdvid, vaan integroidaan ldhestulkoon uudeksi
ajattelutavaksi ja tietdimykseksi. Ensimmadinen kehitystaso, sensomotorisen dlykkyyden
kausi, alkaa syntymédssd ja kestdd noin 18 kuukauden iké&én. Tuolloin lapselle
muodostuu yhd monimutkaisempia sensorisia ja motorisia skeemoja, jolla hin hallitsee
paremmin ymparistodan.

Toinen kehitystaso, esioperationaalisen ajattelun kausi, alkaa kielen
oppimisesta ja kestdd n. 5-6 vuoden ikddn. Silloin lapsi kehittdd keinot skeemojen
symboliselle ilmaisemiselle kielen, matkimisen, kuvittelun, symbolisen leikin ja
piirtdmisen avulla. Kognitiot perustuvat kuitenkin 1dhinnd omille havainnoille. Tdmén
kauden kognitioista kéytetddn myds termid Piaget -kyvyt, joista yksi on esinumeeriset
operaatiot. Keranto (1983) pohtii tutkimuksessaan, ettd olisi tutkimisen arvoista, missa
miirin ja miten Piaget'n tutkimat esinumeraaliset operaatiot selittivdt menestysté
kdytannon aritmeettisissa tehtdvissa.

Kolmas kehitystaso on konkreettisen operaationaalisen ajattelun kausi lapsen
ollessa noin 6-12 -vuotias, jolloin hédn alkaa arvostaa tiettyjen asioiden
kausaalisuhteiden ymmartdmisen merkitystdi. He voivat luokitella ja késitelld
hierarkkisia systeemejd. Reaalimaailmaan liittyvd ongelmanratkaisukyky on varsin
kehittynyt, sen sijaan filosofinen ja abstrakti ajattelu ei.

Neljds kehitystaso on formaalin, operationaalisen ajattelun kausi, joka alkaa
nuoruusidssid kestden aikuisuuteen saakka. Tuolle kaudelle on tyypillistd, ettd yksilo
pystyy ajattelussaan kéyttdmiidn samanaikaisesti useita eri muuttujia ja luomaan
sdantdpohjaisia jarjestelmid ongelmanratkaisuun, mikd on tieteellisen ja filosofisen

ajattelun edellytys.
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2.2 Kieli kognitiivisena toimintona

Kieli kognitiivisena toimintona on moniulotteinen. Sithen kuuluu puhe, sanavarasto,
kielellinen tietoisuus, kielioppi, ortografiset taidot, lukeminen ja kirjoittaminen. Ndiden
oppimisessa ja hallitsemisessa korostuu visuaalisuus ja auditiivisuus. Vygotskyn (Crain,
s. 197) mukaan kieli on yksi thmisen psykologinen tydkalu, jolla hdn hallitsee elamaa.
Ajatusten tyOstdmistd puheen ovulla hiljaa puhuen tai &ddnettOmésti mielessdén
Vygotsky nimitti egosentriseksi puheeksi, joka auttaa lasta ratkaisemaan ongelmia.
Piaget ajatteli asian toisin: hénen mielestd egosentrinen puhe heijastaa lapsen
kognitiivista kehittyméttomyyttd. Vygotskyn néki kielen tirkednd tyokaluna lapsen
sosiaalisessa eldmdssd. Muita tyokaluja ovat kirjoittaminen ja numerojérjestelmait.
Erityisesti kirjoittaminen voi olla vaikeaa, kun tdytyy kéyttdd abstrakteja symboleja ja
formaalia opetusta. Vygotskyn mukaan kulttuurin merkkijarjestelmilld on keskeinen
vaikutus kognitiiviseen kehitykseen. Luontainen kehitys dominoi kognitiivista kehitysta
kaksi wvuotiaaksi saakka. Sen jdlkeen kulttuurilla on suuri merkitys, silld
merkkijirjestelmélld (kieli ja muut merkkijdrjestelmit) on ajattelun korkein taso.
Abstrakti ja teoreettinen jdrkeily vaatii kirjoittamisen, matematiikan ja muiden
abstraktien konseptien opettelemista. Eli lapsille on pikkulapsi vaiheen jdlkeen
opetettava ndmi asiat. Vygotsky korosti sekd abstraktien késitteiden, kuten
matematiikan ja tieteiden, ettd jokapdividisten késitteiden eli spontaanien késitteiden
opettamista koulussa.

Kieli ja matemaattiset taidot ovat kiinnostaneet tutkijoita monesta eri
ndkokulmasta. On etsitty syitd, mitd yhteisid taitoja ja eroavaisuuksia niiden taustalla
on. Laaja-alaisista oppimisvaikeuksista puhutaan silloin, kun oppilaalla on usealla eri
oppimisen osa-alueella vaikeuksia. Geary ja Hoard (2001) tutkivat dyskalkulian ja
lukivaikeuden suhdetta toisiinsa oppimisvaikeuksisella. He toteavat, ettd oppilaalla,
jolla  on matemaattisia oppimisvaikeuksia, on paljon samankaltaisuuksia
lukivaikeuksisen oppilaan kanssa. He esittdvdit oman tutkimuksensa kautta, ettd
samankaltaisuus johtuisi menettelytavoista ratkaistaessa matemaattisia ongelmia ja
vaikeuksista muistaa peruslaskusddntdja. Menettelytapojen puutteet johtuvat heidén
mukaan ensiksikin aivokuoren otsalohkon toiminnasta, toiseksi vasemman parieto-
occipito-temporaalisen alueen toimintaan ja useisiin aivokuoren alimpien kerrosten
struktuureihin, joilla osuutta myds lukivaikeuteen.

Kurdek, Lawrence; Sinclair ja Ronald (1993) ovat tutkineet, miten lukemisen
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ja matematiikan neljinnen kouluvuoden saavutuksia voidaan ennustaa pdivikoti-
ikdisend lukemisen taidoilla. Heiddn tutkimuksessaan tuli esille my0s sukupuolten
viliset erot taidoissa: tytdt suoriutuivat poikia paremmin visuomotorisissa taidoissa ja
lukemisessa. Tutkimuksessa tuli esille, ettd verbaaliset, visuomotoriset, numeraaliset ja

visuaalisen erottelukyvyn taidot ennustavat myohempééd matemaattista osaamista.

2.3 Tiedon prosessointi kognitiivisena kykyna

Tiedon prosessointiin  vaikuttavat  kognitiiviset taidot, kuten tarkkaavuus,
toiminnanohjaus ja muisti. Motivaation késittely jatetddn tdssd tutkimuksessa
tarkastelun ulkopuolelle, koska se on selkedsti emotionaalisiin suhteisiin liittyvaa,
vaikkakin se on tiedonprosessointiin liittyva tirkeéd osatekija.

Tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen taitoja tarvitaan tiedon prosessoinnissa.
Tiedon prosessoinnissa oleellista on tarkkaavuuden suuntaamisen prosessi. Banduran
mukaan (Crain, s.175) emme voi imitoida mallia, jos emme kiinnitd huomiota malliin.
Oppilas voi kiinnittdd huomiota vain osaan drsykkeisiin koko drsykevirrasta. Tiedon
karsiminen ja tiedon valikoiva lépipddsy tarkkaavuusmekanismeihin, joita ovat
refleksiivisesti ohjautuva tarkkaavuus ja tahdonalaisesti ohjattava tarkkaavuus.
Refleksiivisesti ohjautuvaa tarkkaavuutta on esimerkiksi huomion kiinnittiminen paata
kddntden kovan ddnen suuntaan. Tatd kutsutaan suuntautumis- eli orientaatiorefleksiksi.
Suurin osa tarkkaavuuden suuntaamisesta perustuu yksilon aikaisimpiin kokemuksiin,
jotka ovat varastoituneet sdiliomuistiin. (Driscoll, 1994, s. 78). Kun oppilaalla on suuria
vaikeuksia ndissd tarkkaavuuden toiminnoissa, voi kyse olla tarkkaavaisuushéiriosta.
Résdsen ja Ahosen mukaan oppilaan, jolla on tarkkaavaisuushiirio, on vaikea muistaa
laskuopillisia sddnt6jd, hallita monivaiheisia laskutoimituksia (Matematiikka, s. 173).

Tiedon prosessoinnissa tirkedd on muistin toimiminen. Muistin osat ovat
sensoriset muistit, tyOmuisti ja sdilomuisti. Sensorinen muisti sdilyttdd tietoa hetken
aikaa. Nidkohavainnoilla haettu tieto sdilyy sensorisessa puskurissa ikonimuistissa.
Kuulohavainnoilla hankittu tieto sdilyy kaikumuistissa. Tédstd muistiaines siirtyy
sdilomuistiin. Tyomuisti on pidempi kuin sensoriset muistit. Sitd kutsutaan myds
valittomdksi muistiksi, lyhytkestoiseksi muistiksi, véiliaikaiseksi muistiksi ja
primaariseksi muistiksi. Muistin pituus on noin 20 sekuntia. Muistiaines on kerrattava
esimerkiksi samantyyppiselld tehtdvilld hetken kuluttua edellisestd, jotta muistiaines

kertautuu ja varastoituu sdilomuistiin, jota kutsutaan myds pitkdkestoiseksi muistiksi.
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Muistista  hakustategioita ovat assosiaatiostrategiat, kuten toimintastrategiat,
paikkastrategiat, valokuvastrategiat ja tunnistusstrategiat. Toinen hakutapa on
rekonstruktio eli palautustuotos rakennetaan uudelleen, jolloin muodostuu skeema,
jonka ympérille kootaan tdydentdvédad aineistoa palautustilanteessa. (Driscoll 1994, s.
80). Pellegrinon ja Goldmanin mukaan muistin ongelmiin liittyy faktojen,
suoritusvaiheiden ja etenemistapojen muistaminen ja operaatioiden hitaus (Ahonen &
Résédnen. Teoksessa Oppimisvaikeudet, Neuropsykologinen ndkokulma, s. 211).

Tiedonkésittelyn strategiat vaikuttavat informaation késittelyn nopeuteen.
Tiedon késittelyn nopeutuminen ja automatisoituminen vaikuttavat myds matemaattisiin
saavutuksiin. Geary, Brown, Samaranayake (1991) esittivit, ettd matematiikan
oppimisvaikeuksissa on kyse kahdesta dimensiosta: strategioiden kehittymisestd ja
informaation késittelyn nopeudesta. Heidédn tutkimuksessaan normaalisti laskevat
oppilaat luottivat muistista palauttamisen strategiaan yhteenlaskuissa ja kéyttivit eri
strategioita, virheitd oli vdhédn ja yhteenlasku sujui. Oppilaat, joilla oli matematiikan
oppimisvaikeuksia, pitdytyivdt puolestaan véhdisissd strategiavalinnoissa, vaikka
olivatkin taitavia laskijoita. Tutkimuksessa tutkittiin kolmen osatekijan, muistin,
strategiavalintojen ja matemaattisten saavutusten, yhteyttd. Sen mukaan huonot
strategiavalinnat olivat yhteydessd matemaattisiin saavutuksiin. Lisdksi strategiavalinnat
ja muisti korreloivat keskendén. (Geary, Brown & Samaranayake. 1991).

Geary (1994, s. 186) jakaa matemaattiset oppimisvaikeudet kolmeen
padtyyppiin: semanttisesta muistista, proseduraaliset eli menetelmailliset vaikeuksista ja
visuospatiaalisista vaikeuksista johtuvat. Semanttisen muistin vaikeudet ilmenevét
vaikeutena oppia numeroihin liittyvid tietoja, védrind mieleenpalauttamisina ja tarpeena
kiyttdd sormia avuksi pitempddn kuin muut. Proseduraalinen eli menetelmillinen
hankaluus esiintyy vaikeutena muistaa eri laskutoimitusten suoritusperiaatteita esim.
allekkain vidhentdessd ei muista suuntaa vaan vihentdd aina suurimmasta pienemmén ja
vaikeutena numerokdsitteen ymmaértdmisessd. Visuospatiaaliset vaikeudet ilmenevit
tiedon prosessoinnin vaikeuksina. Templen mukaan tiedon prosessointi ongelmat
ndyttidytyvat sarjallisessa prosessoinnissa esim. viikonpdivien, kuukausien ja sormien
nimedmisen hankaluutena sekd luvun prosessoinnissa paikka-arvoon liittyvéssa
analyysissa ettdi numerosanojen mieleenpalauttaminen, esim. sano tidmi luku 9172
(Matematiikka-nédkokulmia opettamiseen, s. 171).

Toiminnanohjauksen taidot ovat korostuneet oppimistilanteissa viimeisen

kymmenen vuoden aikana. Sithen on vaikuttanut mm. vallitseva oppimiskisitys. Kun
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1970 -luvulla wvallitsi behavioristinen oppimiskasitys, korostui oppimisessa drsyke-
reaktio -prosessi, jolloin yksilon sisdinen toiminnanohjaus oli suoraa drsykkeeseen
vastaamista reaktiolla. Nykyiset vallitsevat oppimiskisitykset, konstruktivistinen ja
sosiokonstruktivistinen oppimiskisitys, korostavat yksilon oppimisprosessia, missi
hdnen toiminnanohjaustaitonsa ovat prosessin  kannalta erittdin  tirkeit4.
Toiminnanohjauksen tutkiminen on myds melko uutta. Bullin ja Scerifin (2001)
pitkittdistutkimuksessa tutkittiin, kuinka toiminnanohjaus ennustaa alkuopetusikdisen
lapsen matemaattisia kykyjd. Tutkimuksen l0ydoksend oli toiminnanohjaukseen
vaikuttavavien tekijoiden, joita ovat estiminen (inhibition), siirtdiminen (switching) ja
tyOmuisti, merkittdvd yhteys matemaattisiin taitoihin. Tutkimuksessa todettiin, etti
oppilailla, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia, on yleensd myos heikko tydmuisti
ja puutteita estdmisessd. Namé puutteet johtavat ongelmiin tiedon siirtimisessd ja

uusien strategioiden arvioimisessa.

2.4 Visuo-spatiaaliset taidot kognitiivisina kykyina

Visuaalis-spatiaalinen vaikeus on Gearyn (1994, s. 186) mukaan yksi mahdollinen syy
matemaattisten oppimisvaikeuksien taustalla. Se tulee esiin vaikeutena jérjestdd
numeerista tietoa, ymmartdd spatiaalisesti ja mm. lukusarjojen Kkirjoittamisessa,
sijoittelussa, lukujen paikka-arvojen ymmartdmisessd. Yleisesti visuospatiaalisia
vaikeuksia nimitetddn hahmotushdiridiksi. Yleisesti on ajateltu, ettd visuospatiaaliset
taidot ja matematiikka korreloivat keskendén. Spatiaalisia taitoja ei voida kuitenkaan
pitdd yksin matemaattisia taitoja selittdvind taitona (Ahonen & Résénen, 1998).
Montessorin kehitysteorian mukaan lapsen visuospatiaaliset taidot kehittyvdt hyvin
varhain. Hén on todennut visuospatiaalisiin taitoihin liittyvid kehitysvaiheita kuten
jarjestysherkkyyskauden 0-3 -vuotiaalla lapsella, jolloin hdn haluaa laittaa tavarat
paikoilleen ja 1-2 -vuotiaana kiinnostuksen yksityiskohtiin esimerkiksi hyonteisiin

(Crain, s. 66).
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3  MATEMAATTISET TAIDOT ALKUOPETUKSEN ALOITTAMISVAIHEESSA

Vornasen (1984) tutkimuksessa todettiin, ettd koulutulokkaiden wvalilldi on suuria
kehityksellisid eroja matemaattisen ajattelun taidoissa. Erojen syntymiseen on
vaikuttanut se, millaisia matemaattisia kisitteitd ja operaatioita lapsella on ollut
mahdollisuus kéyttdd omassa 1dhiympéristossddn (Kinnunen & Vauras 1997, s. 273).
Myo6s Malinen (1980, s. 14) on todennut tutkimuksessaan, ettd matemaattisen ajattelun
taso on ympdristosidonnaista, opetuksesta riippuvaista ja vaihtelee aiheen mukaan.
Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteet -asiakirjan ndkdkulmasta katsoen opetus
pyrkii vastaamaan hyvinkin erilaisiin tarpeisiin yksilolliset erot huomioiden. Siind
huomioidaan kaikki oppilaat kykyjensd ja tarpeittensa mukaan, jolloin opetuksen
eriyttdminen korostuu juuri koulutulokkaiden suurien erojen vuoksi. Opetuksen sisdltd
perustuu  kunta- ja koulukohtaiseen opetussuunnitelmaan, joka on laadittu
Opetushallituksen antaman Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden pohjalta.
Alkuopetuksen oppisisdllot ovat matematiikan osalta laajat, kun ajatellaan, ettd joku
oppilaista aloittaa opiskelunsa lukuméérien ja numeroiden vastaavuudesta. Saman
oppilaan tulisi alkuopetuksen lopulla eli toisen luokan kevailld hallita luvut tuhanteen
kymmenylityksineen ja kertotauluineen. Koulutulokkailta odotetaan tiettyjd taitoja
matematiikan hallinnassa (Kinnunen & Vauras, 1997, Teoksessa Matematiikka -
nikokulmia opettamiseen ja oppimiseen, s. 271). Téllaisia taitoja ovat numeropysyvyys,
vertailu, lajittelu, lukuméérat lukualueella 1 - 10 ja sarjoittaminen. Anning (1999, s.
117) korostaa numeropysyvyyttd esikoulumatematiikassa. Se on hdnen mielestdé asia,
jonka pohjalle laskutaidot rakennetaan koulussa. Numeropysyvyydelld tarkoitetaan
numeron ja lukumddrin yhdistdmistd automaation tasolle. Automatisoituminen
tarkoittaa sitd, ettei oppilaan joka kerta ndhdessddn esimerkiksi luvun kolme, tarvitse
erikseen laskea: yksi - kaksi - kolme, vaan hén nédhtyddn numeron tai lukumiirin
pystyy heti toteamaan sen ja mahdollisesti jatkamaan yhteenlaskua siitd. Erdéssd
tutkimuksessa (Gray & Mulhern, 1995) on todettu, etti automatisoituminen
yhteenlaskussa ennustaa matemaattista kyvykkyyttd. Numeropysyvyyden oppimisen
jilkeen my0s oppilaan laskustrategiat paranevat (Geary, 1994, s. 14, 62). Pysyvyyden
késite on Piaget'n teoriaan pohjautuva. Mm. Fuson (1992) on sen pohjalta tutkinut

lasten lukujonotaitojen kehittymistd. Hénen tutkimuksissaan on tullut esille mm.
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kulttuurieroja lukusanojen oppimisessa.

Matemaattiset ~ valmiudet = myodtdvaikuttavat  laskutaitoihin. Erdin
pitkittdistutkimuksen tulosten mukaan matemaattisista ongelmista kérsivilla lapsilla on
puutteita matemaattisissa perustiedoissa ja valmiuksissa. Heilld on my0s vaikeus erottaa
laskemisen olennaiset ja epdolennaiset piirteet sekd huomata tekeménsé laskuvirheet.
Lapsilla, joilla on matemaattisia ongelmia, on usein muistamisvaikeuksia ja heiddn
laskutaitonsa on hyvin jdykkad, joustamatonta ja heikosti kehittynyttd. Usein heidén on
my0s vaikea 10ytdd oikea laskustrategia tiettyyn tehtdvddn tai matemaattiseen
ongelmaan. (Geary, Bow-Thomas &Yao, 1992). Laskuvirheitd analysoimalla voidaan
selvittdd, mitd oppilas on ajatellut ja minkétyyppisistd mahdollisista vaikeuksista on
kyse. Systemaattiset virheet kertovat ajatteluprosessista ja satunnaiset virheet
huolimattomuudesta ja hetkittdisistd lipsahduksista (Huhtala 2000, Greer & Mulhern
1989).

Baroodyn nédkokulma lasten matematiikan ajatteluun perustuu kognitiiviseen
psykologiaan ja Piagen teoriaan. Hén jakaa matematiikan kehityksen informaalin ja
formaaliin kehitykseen. Informaali -kausi alkaa varhaislapsuudesta ja jatkuu niin
pitkddn kuin opitaan kédyttimiin matemaattisia symboleita ajattelun vélineind. Koulun
aloittamisen vaiheessa lapsi on informaalisessa vaiheessa matematiikan oppimisessaan.
Hénen mukaan ldhes kaikilla koulun aloittavilla oppilailla on kisitys vdhentdmisestd ja
yhteenlaskemisesta (1987, s. 142). Tamén ikéisilla oppilailla matematiikan kokemukset
tulisi olla vield erittdin konkreettisia. Han tuo esille my0s pysyvyyden késitteen, joka on
hyvin erilainen koulutulokkailla. Osa oppilaista ndhtyddn kahden nopan (2 ja 4)
pistemddrin pystyy automaattisesti lisddméadn neljdén kaksi ajattelemalla: "neljd, viisi,
kuusi". Osa koulua aloittavista aloittaa laskemisen alusta: "yksi, kaksi, ...". Tdmi
ajattelutapa kertoo pysyvyyden kisitteen kehitysvaiheesta. (Baroody, 1987, 144).
Numeroiden ja niiden lukumédérdarvojen automatisoituminen edistdéd laskutoimituksissa
tarvittavien strategioiden kehittymistd. Lukusuoran hallinta on Baroodyn mukaan (1987,
148) tyypillinen koulua aloittelevan taito, joka tulisi automatisoitua niin etuperin kuin
takaperin lueteltuna. Yhtend didaktisena neuvona hidn esittdd kellotaulun
lukusuoramallina: sitd tutkimalla numeroiden véliset suhteet voivat automatisoitua
(1987, 149). Baroody korostaa matematiikan opettamisessa konkretiaa suositellen
sormien ja kuutioiden kayttod (1987, 154).

Carpenter ja Moser tutkivat pitkittdistutkimuksella (1984) esikoulu- ja

alkuopetusikdisten yhteen- ja vidhennyslaskutaitoja. Tutkimuksen tavoitteena oli
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selvittid matemaattista prosessointia. Lapset ratkaisevat yhteen- ja vdhennyslaskuja
analysoiden lukuja kokonaisuuksina tai hajoittaen niitd noudattaen jotain sdintdd,
toimintaa tai kuvausta. Tutkimuksessa lapsille esitettiin lisd&miseen ja vdhentimiseen
liittyvid ongelmia, esimerkiksi: ”Stevelld on kolme kalaa. Hénen ystivinsd antaa
hinelle kahdeksan kalaa lisdd. Kuinka monta kalaa Stevelld on yhteensd?” N&ma
tehtdvit mittaavat lasten taitoa ymmartdd numeroiden vilisid suhteita. Lapset eivét ole
tietoisia strategiavalinnoistaan ratkoessaan laskuja. Tutkimuksessa tuli esille kolme
tasoa ratkaista ongelmia: laskee kaikki, laskee aloittaen ensimmaisestd, laskee aloittaen
suuremmasta. Tadmé on sama huomio, jonka my6s Baroody esitti noppien pisteméérien

laskemisessa.
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4 TUTKIMUSONGELMAT

Tédmin tutkimuksen tausta-ajatuksena oli oppilaan esi- ja alkuopetuksen taitekohdan
tutkiminen nimenomaan mahdollisten oppimisen ongelmien varhaisen todentamisen
ndkokulmasta. Ajatuksen jalostamisen ja toteenkdymisen mahdollisti Niilo Méki -
Instituutin ja Lapsen kielen kehitys -projektin intressit aineiston késittelyyn antamiseksi
juuri matemaattisten taitojen osalta. Tamén aihealueen pitkittaistutkimuksia juuri timén
ikdisistd lapsista on kansainvilisestikin ajatellen todella vdhan.

Tamén tutkimuksen tavoite on selvittdd, mitka viisivuotiaan kognitiiviset kyvyt
ovat yhteydessd perusopetuksen ensimmadisen luokan syksyn matemaattisiin taitoihin.
Tdmén tutkimuksen keskeinen tehtdvd on seuloa eri kognitiivisista kyvyistd eniten
matemaattista taitoa selittivd kyky. Muissa tutkimuksissa (mm. Geary, Bow-Thomas,
Yoa, 1992) on todettu, ettd oppilailla, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, on
myo6s muita vaikeuksia, kuten muistin ongelmia. Niitd ennusmerkkejé tulisi tarkentaa,
jotta mahdolliset tulevat ongelmat pystyttdisiin véistdiméédn tai ainakin lieventdmién.
Mikili jo lapsen varhaisessa vaiheessa joko varhaiskasvatuksen aikana pdivdhoidossa
tai neuvolassa huomattaisiin sen hetkiselle kognitiiviselle kehitykselle ominainen piirre,
jolla voitaisiin ennustaa tulevia hankaluuksia matematiikassa, olisi lapsen etu, ettd
nithin kiinnitettdisiin huomiota varhain ja osattaisiin tarjota ongelmaan tismaéllistd
tukea.

Tutkimuksen pddongelmana on, mitkd viisivuotiaan kognitiiviset kyvyt ovat
yhteydessd perusopetuksen ensimmadisen luokan syksyn matemaattisiin taitoihin?
Tutkimuksessa ldhestytddn tdtd ongelmaa haarukoimalla kognitiivisistd kyvyistd
sellaiset mallit, jotka eniten ennustavat matamaattisia taitoja koulun aloitus vaiheessa.
Mallien etsiminen tdssd vaiheessa on perusteltua, koska aikaisempaa tutkimusta tdmén
ikdisistd ja tistd prolematiikasta ei ole. Kognitiivisista kyvyistd on tarkastelun alla ovat
kieli sanavaraston, nopean nimedmisen ja fonologisen prosessoinnin osalta, muisti,
visuo-spatiaalisia toiminnot, tarkkaavuus ja toiminnanohjaus seké aritmetiikan taidot.

Alaongelmina tissd tutkimuksessa tutkitaan, miten fonologinen prosessointi
kognitiivisena prosessina on yhteydessd matemaattisiin taitoithin, miten tydomuistin
toiminta on yhteydessd matemaattisiin taitoihin ja eroaako tytdt ja pojat kognitiivisilta

kyvyiltddn ja matemaattisilta taidoiltaan toisistaan? Fonologista prosessointia tutkitaan
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siksi, ettd halutaan selvittdd, miten kognitiivisen kyvyn prosessointi ennustaa

matemaattisia taitoja.
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Koehenkil6t ja tutkimusasetelma

Tutkittavina oli 108 keskisuomalaista lasta, jotka osallistuivat Jyvéskyldn yliopiston
psykologian laitoksen "Varhainen kielen kehitys ja geneettinen dysleksiariski" -
tutkimusprojektiin, joka on pitkittdistutkimus syntymistd kymmenvuotiaaksi saakka.
Tutkimukseen lapset wvalittiin vuosina 1993-1996 noin 8400 perheen joukosta
haastattelemalla vanhemmat ensin d&itiysneuvolassa, minkd perusteella halukkuutta
tutkimukseen osallistumiseen arvioitiin kirjallisesti haastattelemalla lapsen molempia
vanhempia ja sen jidlkeen vanhempien lukemistaidot arvioitiin. Kaikkiaan
pitkittdistutkimuksessa oli mukana yli 200 lasta ja perhetti. Téhin tutkimukseen
aineistosta osallistui 52 tyttdd ja 56 poikaa. Heistd 56 kuului dysleksiariskiryhméén ja
52 kontrolliryhmddn. Dysleksiaryhméén kuului ne lapset, joiden vanhemmilla tai
lahisukulaisella on ollut ongelmia lukemisessa ja/tai kirjoittamisessa. Kontrolliryhméan
valittiin lapset, joiden taustat olivat riskiryhmin lasten taustoja vastaavat. Téssd
tutkimuksessa ei tutkita ryhmien vilisid eroja. Taustoissa huomioitiin mm. lapsen
perheen sosioekonominen asema. Taulukossa 1 on kuvattu koehenkil6t sukupuolen ja

ryhmén mukaan.

TAULUKKO 1. Koehenkildiden sukupuoli- ja ryhméjakauma
Ryhma (N=108)

Sukupuoli Riskiryhma Kontrolliryhma
(N=56) (N=52)

Tytot (N) 26 26

Pojat (N) 30 26

Tutkimuksen tutkimusasetelmassa (Kuvio 1) oli kolme mittauskertaa eli
tutkimusvaihetta. Kaksi ensimmaistd mittausvaihetta suoritettiin lasten ollessa 5- ja 5 -
vuotiaita toisin sanoen nuo mittaukset tehtiin varhaislapsuusidssd. Varhaislapsuuden

mittauksissa mitattiin testein lasten kognitiivisia kykyjd. Kognitiivisista kyvyistd téssi
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tutkimuksessa on tutkittu kieltd sanavaraston, nopean nimedmisen ja fonologisen
prosessoinnin  osalta, muistia, visuo-spatiaalisia toimintoja, tarkkaavuutta ja
toiminnanohjausta sekd aritmetiikan taitoja. Kolmas vaihe toteutettiin heidén
perusopetuksen ensimmadisen luokan syksylld, jolloin suurin osa lapsista on tdyttanyt 7
vuotta ja osa on ollut vdhédn alle seitsemdn vuotiaita. Tuolloin mitattiin matamaattisia

taitoja.

Tarkkaavuus ja

toiminnanohjaus

Nopea

nimeaminen

Matematiikan taidot
ensimmaisen luokan
syksylla

Fonologinen

prosessointi

Visuo-spatiaaliset
toiminnot

Aritmetiikka

Varhaislapsuuden Kognitiiviset kyvyt

KUVIO 1. Pitkittaistutkimuksen tutkimusasetelma.

Tutkimuksen tarkastelun alla olevat kognitiiviset kyvyt ovat sellaisia, jotka
yleisimmin ovat esilld oppimisvaikeuksia tutkittaessa. Liséksi juuri ndmé kognitiiviset
kyvyt ovat mukana tutkimuksessa, koska jo olemassa olevasta tutkimustiedoista ei

16ydy kartoitusta téstd problematiikasta.

5.2 Tutkimuksen suorittaminen ja tutkimuksessa kdytetyt testit

Tdmidn tutkimuksen testit suoritettiin Jyviskyldn yliopiston psykologian laitoksella
laboratorio olosuhteissa. Testit suorittivat sithen erikseen koulutettu LKK -projektin

henkilokunta. Lapset vanhempineen osallistuivat LKK -tutkimukseen vuorokauden
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ikdisestd vauvasta saakka, mutta tdhdn tutkimukseen lapset osallistuivat ollessaan 5-,

5'-ja noin 7 -vuotiaina. Testien suorittamisen ajankohta esitelldén taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Testien suorittamisen ajankohta.

Ika vuosina

Testi 5 5%, 6,8-7,6
Bostonin nimedmistesti X

WPPSI-R X

Nopean sarjallisen nimedmisen testi (RAN

objects ja colors) X

HepsKups X

Poskiparta & al. Diagnostiset testit 1 X
Numerosarjojen toistamisen testi X

NEPSY, Tarkkaavaisuus ja toiminnan-
ohjaus X

Matematiikan tehtavia X

Sanavarastoa on tutkittu sekd Wechsler Preschool and Primary Scale of
Intelligence-R -testiston (WPPSI-R; Wechsler, 1995) Sanavarasto- ja Yleinen
kasityskyky osatesteilld ettd Bostonin nimedmistestilld (Boston Naming Test; Kaplan,
Goodglass & Weintraub, 1983). Nopeaa nimedmistd on tutkittu kayttdmalld Nopean
sarjallisen nimedmisen testid (Dencklan & Rudel, Rapid Automatized Namig, RAN,
1976b), jossa nimedmisessd on kdytetty vérejd ja kuvia. Fonologisen prosessoinnin
testeind olivat sekd Heps Kups foneemisen tietoisuuden testi (Hietala) ettd Poskiparran,
Niemen ja Lepolan (1994) Diagnostiset testit 1 -Lukemisen ja kirjoittamisen kahta
osatestid, joissa mitattiin sanojen jakautumista tavujen ja dénteiden mukaan. Muistia
testattiin Numerosarjojen toistamisen testilld (Digit span, Gathercole & Adams, 1994).
Visuo-spatiaalisia  taitoja  mitattiin =~ WPPSI-R:n  osatesteilld ~ Kuutiotehtivit,
Kokoamistehtdvdt ja Kuvien tidydentdminen. Tarkkaavuutta ja toiminnanohjausta

mitataan NEPSY -patterin (Korkman, Kirk, & Kemp, 1998), osatestilld Visuaalinen
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tarkkaavuus. WPPSI-R:n osatestilld Laskutehtdvét tutkitaan aritmetiikan kykyjé.

Matematiikan taitoja tutkittiin Rdsdsen laatimilla matematiikan tehtévilla.

5.2.1 Bostonin nimeadmistesti

Bostonin nimeédmistestistd (Boston Naming Test; Kaplan, Goodglass & Weintraub,
1983) kaytettiin Laineen ym. (1993) suomeksi kddntdmédd koekidytdssd ollutta
pilottiversiota. Testin manuaali, jossa on uusittu jérjestys, on ilmestynyt Psykologien
kustannuksen julkaisemana 1997 (Laine, Koivuselkd-Sallinen, Hénninen & Niemi).
Lapselle esitettiin yksitellen 60 kuvaa kuvatauluilta ja pyydettiin nimedmién ne.
Kuvataulujen kuvat olivat alussa arkisia tuttuja esineitd: sinky, kello, kirja, talo sakset,
kampa, kukka, saha, hammasharja, maila, helikopteri. Lopussa oli vaikeampia ja
oudompia kuvia kuten sfinksi ja muumio. Mikili lapsi ei osannut spontaanisti nimeti
kuvan esittimééd kohdetta, annettiin hénelle sanan merkitykseen viittaava semanttinen
vihje esimerkiksi sdngyn kuvasta se voisi olla: "se on huonekalu..." Jos semanttinen
vihje el auttanut riittdvdsti lasta annettiin fonologinen vihje sanomalla sanan
ensimmaéinen tavu esimerkiksi: ’sdn”. Oikeasta vastauksesta sai kuvaa kohden yhden
pisteen. Semanttisen vihjeen jdlkeisestd oikeasta vastauksesta sai pisteen. Foneemisen
vihjeen jélkeisestd oikeasta vastauksesta ei saanut pistettd. Mikali lapsi vastasi vairin

kuusi kertaa perdkkain, testaus keskeytettiin.

5.2.2 Wechsler élykkyystestistd esikouluikiisille, WPPSI-R

Esikouluikdisten (3 v-7v 3 kk) yleisen kognitiivisen kapasiteetin ja oppimisvalmiuksien
kartoittamiseen tarkoitetusta Wechsler Preschool and Primary Scale of Intelligence-R
(WPPSI-R; Wechsler, 1995) -testistd tehtiin 5 vuoden idssd lyhennetty kuuden osatestin
versio. Kielellisistd osatesteistd tehtiin Sanavarasto, Laskutehtdviat sekd Yleinen
késityskyky. Suoritusosan osatesteistd tehtiin Kuutiotehtdvit, Kokoamistehtdvit ja
Kuvien tdydentdminen.

Sanavarasto -osatestissd lapselle esitettiin kuvia ja kysyttiin: "mikd tdmi on?"
ja "mitd ndma sanat merkitsevit?" Kuvat esittivit lapsille tuttuja esineitd kuten kello ja
kenkd. Sanojen merkitsevyys -tehtivissd lapsi kuvaili esimerkiksi sanaa "tahmea".

Laskutehtdvét -osatestissd neljdssd lukumadritehtidvissd kaytettiin kuutioita.

Tehtdvissd laskettiin kahteen, neljdén, yhdeksddn ja vdhentdmaélld neljd kuutiota
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yhdekséstd. Sanallisia tehtdvid oli 16, joista vdhennyslaskutehtdvid oli seitsemin,
yhteenlaskutehtdvid viisi, sekd vidhennys- ettd yhteelaskutehtdvid kaksi, yksi
vertailutehtdva ja yksi kertolaskutehtava.

Yleinen késityskyky -osatestissd mitattiin yleinen kisityskyky lapsen
arkieldmaan liittyvilld seitsemdilldtoista kysymykselld. Kysymykset olivat syy-seuraus -
suhteisiin liittyvid, esimerkiksi " miksi thmisen pitidd syodé ruokaa?".

Kuutiotehtivit -osatestissd lapsi rakensi mallikuviosta samanlaisen kuution.
Naitd tehtdvid oli yhteensi 14.

Kokoamistehtdvit -osatestissd lapsi kokosi erityyppisid palapelejd tietyssa
ajassa. Palapelejé oli kuusi, niissd oli enintdédn viisi palaa.

Kuvien tdydentdiminen -osatestissd lapsen tuli tiydentdd mallin mukaisesti

esimerkkikuvaa noudattaen "keskenerdinen" kuva esimerkkikuvaa vastaavaksi.

5.2.3 Nopean sarjallisen nimeémisen testi, RAN

Dencklan ja Rudelin (1976b) kehittdmistd nopean sarjallisen nimedmisen tehtdvistd
(Rapid Automatized Namig, RAN) kéytettiin esineiden ja vérien nimedmistehtdvii.
Esineiden nimedmistehtdvéssd lapsille esitettiin kuvataulu, jossa viisi esineen kuvaa
(auto, talo, kala, kyni, pallo) esiintyi satunnaisessa jirjestyksessi kuusi kertaa viidessi
rivissd. Ennen tehtdvdn aloittamista lapselle kerrottiin kuvasarjassa esiintyvien
arsykkeiden nimet ja pyydettiin hintd toistamaan ne. Tdmén jilkeen lasta pyydettiin
nimedmddn kuvataulun kaikki &rsykkeet rivi riviltd niin nopeasti ja tarkasti kuin
mahdollista. Nimedmiseen kuluvan kokonaisajan mittaamisessa kéaytettiin sekuntikelloa.
Sekd itse korjatut ettd korjaamatta jddneet virheet (poisjattdminen, vadrd nimike)
kirjattiin lomakkeelle. Mittana kéytettiin koko kuvasarjan nimedmiseen kulunutta
kokonaisaikaa. Virien nimedmistehtivd oli identtinen esineiden nimedmistehtivin
kanssa muuten, mutta esineiden sijasta kuvataulun &rsykkeind esiintyi viisi vérid

(punainen, sininen, vihred, keltainen, musta).

5.2.4 Heps Kups -nopea yksittdisten kohteiden nimedmisen testi

Heps Kups -nopea yksittdisten kohteiden nimedmisen testi toteutettiin
tietokonetestauksena 5%-vuoden 148S4. Anne Hietalan kehittdmain

tietokoneanimaatiotestistoon "Heps-Kups maassa" siséltyi tisséd ikdvaiheessa kaikkiaan
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kahdeksan osatestid. Osatesteihin oli sisdllytetty runsaita visuaalisia ja ddnidrsykkeitd
sisdltivddn motivoivaan kertomukseen, jossa kaksi animaatiohahmoa seikkaili
tietokonepelin tapaan ja lapsi eteni touch screenid koskettaen. Lapsi sai tehtdvien ohjeet
animaatiohahmoilta. Lapsi toimi tehtdvissd joko koskettamalla vaihtoehtoisia kohteita
tai antamalla kielellisid vastauksia, jotka tallennettiin dédnitiedostoiksi. Lapsen vieressa
istuva testaaja monitoroi osioista ja tehtdvdstd toiseen siirtymistd tallentamalla
vastauksen oikeellisuuden. Tehtdvikohtaisen katkaisurajan tdyttyessd (3 tai 4
perdkkdistd kieltdytymistd) seuraavaan osatehtdvddn siirtyminen tapahtui kuitenkin
automaattisesti. Touch screenin rekisterdimédt ja testaajan on-line koodaamat lapsen
vastaukset tallentuivat ohjelman data-tiedostoon, josta ne olivat vilittdmasti testauksen
jélkeen tarkasteltavissa.

Yksittdisten kohteiden nopea nimedminen esitettiin yleensd seitseméntend
tietokoneanimaatiotehtidvind. Tehtdvidn alussa esiteltiin uusi henkilohahmo, tavaroita
varasteleva rotta. Lapselle kerrottiin, ettd esineet saavat taikasuojan, kun ne sanoo
mahdollisimman nopeasti: "Sano nopeasti, mitd kuvassa nékyy, niin Emppu-Hemppu ei
voi niitd varastaa. Sano nopeasti mikd tdmai on....". Tehtidvassd on yksi harjoitus (lintu)
ja 15 testiosiota. Testiosioissa viisi esineen kuvaa (kukka, nappi, pallo, nukke, kello)
ilmestyivdt kuvaruudulle kukin kolme kertaa. Ensimmdiisessd viiden setissd kuvien
jérjestys oli vakioitu kaikille lapsille samaksi, mutta jalkimmaisilld kahdella kerralla
ohjelma arpoi kullekin lapselle oman kuvien esitysjdrjestyksen viiden kuvan blokin
sisédlld. Lapselle ei etukéteen kerrottu kuvien esittimien kohteiden nimié, mutta jos hin
ensimmadisten viiden kuvan aikana nimesi jonkun kuvan véérin, hinelle kerrottiin oikea
vastaus. Lapsen vastaukset tallentuivat automaattisesti ddnitiedostoksi. Uusi kuva
vaihtui tietokoneruudulle, kun tutkija oli rekisterdinyt lapsen vastauksen oikeellisuuden.
Vastauksen oikeellisuudesta riippumatta vastausta seurasi aina jokin palkkio (esim.
ddnen sisdltdvd animaatio rotasta, joka torméid taikasuojaan, pelkkd rotan &dni, tai
visuaalinen esineen katoaminen savupilveen ilman dadnté).

Kéytetyt mitat olivat seuraavat: 1) Testaajan tiedostoon tallentama nimedmisen
oikeellisuus, 2) Ohjelman automaattisesti tallentama vastauksen latenssiaika
millisekunteina (ajan kuluminen &rsykkeen ilmestymisestd kuvaruudulle siihen, kun
mikrofoni on alkanut tallentaa lapsen puhetta). Ainitiedostot tarkastettiin Sound Forge
(4.0)-ohjelman (1996) avulla ja korjattiin niissd tapauksissa, joissa dénitys oli alkanut
lilan aikaisin ympériston ddnien tai lapsen tehtdvdan kuulumattoman puheen vuoksi.

Analyyseissa kidytettiin mittana lapsen antamien vastausten latenssiaikojen keskiarvoa.
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Mukana keskiarvossa olivat sekd oikeat ettd vadrdt vastaukset. Jos lapselta puuttui
vastaus jostakin osiosta, laskettiin keskiarvo niiden osioiden latenssiajoista, jotka

lapselta oli kdytettavissa.

5.2.5 Poskiparta & al. Diagnostiset testit 1

Tutkimuksessa kéytettiin Poskiparran, Niemen ja Lepolan (1994) Diagnostiset testit 1 -
Lukemisen ja kirjoittamisen kahta osatestid. joissa mitattiin sanojen jakautumista
tavujen ja ddnteiden mukaan. 5.5 -vuotiaille esitettiin fonologisen tietoisuuden mittana
Poskiparran, Niemen ja Lepolan (1994) Diagnostiset testit 1 -Lukemisen ja
kirjoittamisen osatesti Tavun poistaminen sanasta. Osatesti pyrkii arvioimaan tavutason
kielellistd tietoisuutta. Osatestissd lasta pyydettiin poistamaan tavu annetuista sanoista

(esim. "Jos sanasta koivu otetaan vu pois, niin mik4 sana saadaan?").

5.2.6 Numerosarjojen toistamisen testi, lyhytkestoisen muistin testi

Gathercolen ja Adamsin (1994) kuvaaman menettelyn mukaisesti Numerosarjojen
toistamisen testissd laadittiin auditiivinen numerosarjatehtdvi valitsemalla numerosarjat
satunnaisesti numeroista 1 - 6. Numerosarjat alkoivat kahden numeron sarjoista (esim. 4
- 2) ja péattyivat kuuden numeron sarjoihin (esim. 1 - 4 - 3 - 5 - 2 - 6). Kullakin tasolla
lapselle esitettiin toistettavaksi kaksi sarjaa ja mikdli hin toisti molemmat oikein,
siirryttiin seuraavalle tasolle. Mikali lapsi toisti oikein vain toisen kahdesta esitetystd
sarjasta, esitettiin hénelle kolmas saman pituinen numerosarja. Jos lapsi toisti hdnelle
esitetyn kolmannen sarjan oikein, siirryttiin yhtd numeroa pidempiin sarjoihin, muussa
tapauksessa testaus lopetettiin. TyOmuistin  kapasiteetti madrdytyi pisimmén
hyvéksytyn, véhintddn kaksi numerosarjaa oikein, suoritustason mukaan.
Numerosarjatehtdvin &drsykkeiden esittiminen ja tehtdvddn motivointi tapahtui

tietokoneen avulla.

5.2.7 NEPSY -testipatterin osatesti Visuaalinen tarkkaavuus

Tarkkaavuutta ja toiminnanohjauksen mittarina kéaytettiin NEPSYN Visuaalinen
tarkkaavuus -osatestid, jossa lapsi etsi paperilta useiden kuvien seasta kissat ja mallissa

esitetyt kasvot, jotka on sekaisin lihes samanlaisten kasvokuvien kanssa. Tehtidvassi
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arvioitiin oikeiden vastausten lukumaééra ja tehtdvdin kaytetty aika.

5.2.8 Matematiikan tehtivat

Matemaattisia taitoja ensimmadisen luokan syksylld mitattiin Résdsen laatimilla
matematiikan tehtdvilld, jotka olivat suunniteltu LKK-tutkimusta varten. Téhin
tutkimukseen otettiin mukaan kolme neljdstdi Matematiikka-tehtdvien osatestié.
Ensimmdisessd osatestissd testattiin  lukujonotaitoja eteenpdin ja taaksepdin.
Tehtdvdnanto kuului: "Sanon sinulle lukuja perdkkiin, kerro sind, miten lukujono
jatkuu." Lukujonoja oli kuusi: 1, 2, 3, 4.../ 10, 9, 8, 7... / 23, 22, 21, 33..../10, 20, 30,
40.../ 82, 81, 80, 79.../ 2, 4, 6, 8... Toisessa osatehtdvissid oli tehtdvana vertailla kuullun
perusteella lukuméddrid vastaten suullisesti kysymykseen esimerkiksi: "sano minulle,
kumpi on pienempi luku 19 vai 14?" Kolmannessa osatestissd tehtdvdnd oli
lukujonotaitoja mittaava tehtivé, jossa ei vaadittu verbaalista vastaamista, vaan kuullun
perusteella vastattiin osoittamalla kuvaa tai kittd. Neljattd osatehtdvdd ei otettu
tutkimukseen mukaan, koska tulosten analysoinnissa ilmeni, ettd se mittasi eri

matamaattisia taitoja kuin kolme muuta osatestié.

5.3  Muuttujat ja niiden mittaaminen

Kogniitiivisia  kykyjen ja matemaattisten taitojen testituloksia tarkasteltiin
korrelaatiomatriisilla (Liite 1) kidyttden Pearsonin korrelaatiokerrointa. Havaintojen
miird on runsas. Testattujen midrd (N) vaihteli 120:std 200:an. Tilastollisesti
merkittdvdd korrelaatiota esiintyi useiden muuttujien vililld, joten samaa taitoaluetta
mittaavista  testien  osatesteistd oli mielekdstd rakentaa  summamuuttujia
regressioanalyysin luonteen vuoksi. Muuttujat, joita on kahdeksan, rakentuivat siten,
ettd eri kognitiiviset osa-alueet, kieli, kielellinen tyOmuisti, visuo-spatiaaliset taidot,
tarkkaavaisuus ja toiminnanohjaus tiedon prosessointi sekéd aritmetiikan taidot tulisi
huomioitua. Muuttujista esimatemaattiset taidot, kielityomuisti ja tarkkaavuus ja
toiminnanohjaus eivét ole summamuuttujia, vaan muuttujia sellaisinaan. Kahdeksasta
muuttyjista, summamuuttujat mukaanlukien, regressioanalyysissd seitsemidn on

selittdvid ja yksi riippuva muuttuja.
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5.4 Summamuuttujien rakentaminen

Summamuuttujia rakennettiin viisi: sanavarasto-, nopea sarjallinen nimeéminen, visuo-
spatiaaliset toiminnot, fonologinen prossesointi ja matematiikan taidot ensimmdiisen
luokan syksylld. Summamuuttujien rakentamisessa korrelaatioita tutkittiin Pearsonin
korrelaatiokertoimella ja rebilialiteettia Cronbachin alfa -kertoimen avulla.

Sanavarasto -summamuuttuja.  Sanavarasto -summamuuttuja  rakentui

sanavarastoa mittaavista testeistd ja osatesteistd, jotka olivat Bostonin nimeédmistesti,
WPPSI-R:n osatestit Sanavarasto ja Yleinen késityskyky.

Nopea sarjallisen nimedmisen -summamuuttuja. Nopea sarjallisen nimeémisen

-summamuuttuja muodostettiin  Nopean sarjallisen nimedmisen testin kahdesta
osatestistd, joista toinen mittasi nimedmisnopeutta kuvien ja toinen vérien perusteella.

Visuo-spatiaaliset toiminnot -summamuuttuja. Visuo-spatiaalisten toimintojen

summamuuttuja  koottiin  kolmesta ~ WPPSI-R:n  osatesteistd: ~ Kuutiotehtévit,
Kokoamistehtdvét ja Kuvien tdydentdminen.

Fonologinen prosessointi -summamuuttuja. Fonologisen prosessoinnin

summamuuttuja rakennettiin viidestd muuttujasta, joista kolme oli Diagnostiset testit
l:n testituloksia. Toinen testeistd mittasi sanan erottelua tavujen, toinen didnteiden
perusteella ja kolmas ndiden testien summa. Summamuuttujan kaksi muuta osaa olivat
HepsKups -testin segmentointia ja synteesia mittaavia osatesteja.

Matematiikan  taidot ensimméiisen luokan syksylli summamuuttuja.

Matematiikan taitoja mitattiin ensimmdiisen luokan syksylld neljdlld osatestilld, joista

korrelaatiotarkastelussa yksi osatesti osottautui mittaavan eri asiaa kuin muut kolme.

5.5 Aineiston analysointi regressioanalyysilld

Regressioanalyysi on monimuuttujamenetelmé, jonka avulla voidaan tutkia, kuinka
paljon toisella muuttujalla voi selittdd toista muuttujaa. Regressioanalyysejd on
monenlaisia ja niiden kayttdminen riippuu tutkimusasetelmasta ja tutkittavien
muuttujien  ominaisuuksista.  Tédssd  tutkimuksessa  kéytettiin  perinteistd
regressioanalyysid. Analyysin avulla voidaan selvittdd, mikd muuttujista on kulloisenkin
ilmion selittdvin tekijd. Téassdkin tutkimuksessa riippuvat muuttujat valittiin
teoreettisista 1dhtokohdista késin. Téssd tutkimuksessa ei ole rakennettu valmista mallia
tutkimusongelmasta, koska tdmi tutkimus on luonteeltaan exploratiivinen tutkimus,

jossa on tarkoituksena hakea mallit tarkempaa tutkimusta varten. Teoreettinen



28

lahtokohta oli ottaa huomioon kattavasti eri kognitiiviset kyvyt ja tutkia, miten ne
selittdvit matemaattisia taitoja.

Regressioanalyysissd on kolme vaihetta. Ensimmadisessd vaiheessa valitaan
tutkimukseen sopivat muuttujat, joista osa on selittdvid (riippumattomia) ja yksi on
selitettdvd (riippuva) muuttuja. Valinta tapahtuu teoreettisten 1dhtokohtien perusteella
tutkien aineiston sopivuutta analyysiin. Toisessa vaiheessa tehddidn regressioanalyysi.
Téssd tutkimuksessa se toteutettiin SPSS -ohjelmalla. Kolmannessa vaiheessa
regressiomallille tehdddn ns. diagnostiset tarkastelut. Regressioanalyysin perustehtiva
on jonkun ilmidn mallintaminen tai havaintojen ennustaminen, kuten tédssd
tutkimuksessa on tavoitteena. Menetelmin avulla voidaan myds selvittdd, mika
muuttuja selittdd tiettyd ominaisuutta/taitoa paremmin kuin muut muuttujat. Selitysaste
viestii, montako prosenttia rakennettu malli selittdd selitettdvin (riippuvan) muuttujan
vaihteluita. Koska menetelmad perustuu ilmididen ennustamiseen tai selittdmiseen,
mittauksia tutkimuksessa tulee olla useampia ja niiden vililld tulee olla aikavélia.

(Metsamuuronen, 2003. Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen, Leskinen, 1997).

5.6 Mittausten luottettavuus

5.6.1 Reliabiliteetti

Muuttujien tarkastelua

Muuttujien yksittdisissd tarkasteluissa saattoi huomata (Liite 2), ettd ne ovat
normaalijakauman mukaisia. Muodostettujen summamuuttujien tulosten jakaumat olivat
tasaisia (Liite 3 - 4). Sanavarasto- ja Nopean sarjallisen nimedmisen summamuuttujien
frekvenssit olivat hieman vinoja, mikd johtuu nopean sarjallisen nimedmisen testin
olleen tuloksiltaan laaja. Osa testattavista oli erittdin nopeita, mutta muutama oli erittdin
hidas. Sanavarasto summamuuttujan histogrammista voi tulkita, ettd testit ovat sujuneet
testattavilta hieman keskimédrdistd paremmin, jolloin normaalijakauma on oikealle
vino.

Summamuuttujiksi rakennettiin testiosioista vain sellaisia, jotka korreloivat
keskenddn ts. ekvivalenssi toteutui. Tama tarkoittaa sitd, ettd: mittarit ovat
yhdenmukaisia eli mittaavat samaa asiaa. Ensin tutkittiin muuttujien vélisid
korrelaatiota (Liite 1), jotta rakennettaisiin mielekkditd muuttujia teoriataustaa vasten.

Summamuuttujien sisdisid korrelaatioita tutkittiin Cronbachin alfakertoimen avulla,
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joka testaa mittareiden yhdenmukaisuutta. Nummenmaa & al. (1997) mukaan
Cronbachin alfa osoittaa muuttujien keskindisen korreloinnin voimakkuuden, joten sen
vuoksi alfaa nimitetddn myds sisdisen johdonmukaisuuden kertoimeksi.
Summamuuttujien alfakertoimet esitetddn oheisessa taulukossa 3. Summamuuttujat

eivat saaneet korreloida keskendan.

TAULUKKO 3. Summamuuttujien Cronbachin alfat-kertoimet.

. = Z
: £ = >
k= £ 'S ?
2 = 3 7 —
2 = = 2 3
5 g = o =
5 2 A = :
g g & g 5
3 z S g S
Alfakerroin .7033 7764 6832 7969 7681

Alfakertoimia voidaan pitdd hyvind, joten voidaan todeta, etti summamuuttujien osat
mittaavat samoja kykyjd. On myds huomioitava, ettd alfakertoimet ovat SPSS -
ohjelman vuoksi todellisuutta pienmpid (Leskinen, 2002). Ohjelma pitdd oletuksena,
ettd summamuuttujat toimivat faktoriperiaatteella. Koska téssd tutkimuksessa
summamuuttujat eivit ole faktorimallisia, vaan suoraan summaskaalaisia, voidaan

olettaa, ettd alfakertoimet ovat todellisuudessa vieldkin parempia.

Regressioanalyysin tulosten tarkastelua

Regressioanalyysid arvioitiin testaamalla hypoteesia ANOVA:lla, tarkastelemalla
regressiokertoimia, tutkimalla havaintokohtaisia poikkeuksia ja havainnoimalla
residuaaleja.

Regressioajossa saatiin ANOVA -analyysin arvot F = 13.035 ja Merkitsevyys
0.000, mikd hylkdd nollahypoteesin. Toisin sanoen analyysissa kaikki
regressiokertoimet eivdt ole saaneet arvoa nolla, mikd olisi merkinnyt sitd, ettd
muuttujien vililld ei olisi ollut yhteyttd, selitettdvyytta.

Regressiokertoimien eli B-kerrointen hyvyyttd testattiin t-testilld ja tutkimalla
sen p -arvoa. Kaikki kertoimet eroavat nollasta, joskin Fonologinen prosessoiti -
summamuuttujan t-arvo vain vahén, t = -0.177. Regressiokertoimet esitetdéin taulukossa

4,
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TAULUKKO 4. Regressioanalyysin regressiokertoimien tarkastelu. N = 108.

Summamuuttuja B -kerroin t -arvo Merkitsevyys
Constant 4.559 0.000
Sanavarasto 0.153 1.691 0.094
Nopea sarjallinen -0.331 -4.365 0.000
nimedminen

Kielitydmuisti 0.188 2.071 0.041
Visuo-spatiaaliset -0.087 -1.087 0.280
toiminnot

Tarkkaavais. ja -0.133 -1.725 0.088
toiminnanohjaus

Fonologinen prosessointi -0.015 -0.177 0.860
Aritmetiikan taidot 0.357 4.040 0.000

Mikali B-kertoimen t-arvo on korkea, n. 2 tai korkeampi, ja t-arvoa vastaava p-
arvo tai merkitsevyys on 0.05 tai pienempi, se osoittautuu luotettavaksi selittdjaksi
(Metsdmuuronen 2003). Tdmén tutkimuksen regressioanalyysissd Visuo-spatiaaliset
toiminnot - ja Fonologinen prosessointi -summamuuttujaa ei voida pitdd luotettavina
selittdjind saamiensa arvojen takia. Ne kuitenkin haluttiin pitdd analyysissa mukana,
koska tutkimuksen teoreettisiin l&htokohtiin kuului se, ettd muuttujat rakentuvat
oleellisten kognitiivisten osa-alueiden pohjalta.

Analyysissd tuli esille yksi havaintokohtainen poikkeus, kun standardoitu
residuaali oli itseisarvoltaan suurempi kuin 3.0. Tapauksen poikkeavat havainnot
vaikuttivat regressiotasoon. Hénen standardoitu residuaalin itseisarvo oli 3.143. Tama
poikkeus poistettiin tutkimuksesta, koska on ilmeisti, ettd tutkimusten vélisend aikana
on havaintoithin vaikuttanut viliin tuleva muuttuja, mikd on otettava huomioon
pitkittdistutkimuksessa tai viisivuotiaana testitilanteet ovat epdonnistuneet. Téssd
tapauksessa mahdollinen viliin tuleva muuttuja on vaikuttanut yksilon taitoihin erittdin
positiivisesti, koska ensimmaiisen luokan matematiikkataidot olivat varhaislapsuuden
kognitiivisiin kykyihin verrattuna huomattavasti paremmat.

Residuaalien jakauman tasaisuutta eli homoskedastisuutta tarkastellaan

kuviossa 2. Kuvien perusteella voidaan péételld mallin oletusten toteutumista:
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Scatterplot Normal P-P Plot of Residual
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KUVIO 2. Residuaalien tarkastelua.

Kuvasta Normal P-P Plot, jossa ndhddén yhtdaikaa ennustearvot ja residuaalit voidaan
paételld, ettd residuaalit ovat normaalisti jakautuneet silld residuaalit kulkevat melko
suoraan kulmasta kulmaan. Scatterplot -kuvaa tarkasteltaessa voidaan todeta, etti

residuaalit ovat homoskedastisia eli residuaalien jakauma on tasainen ja normaali.

5.6.2 Validiteetti

Validiteetilld tarkoitetaan sité, ettd testauksessa kdytetty mittari tai mittarit mittaavat
juuri sitd, mitd tutkimuksessa on tarkoitus mitata. Tdmi vaikuttaa suoraan siihen,
voidaanko tutkimustuloksia pitdd luotettavina, sopivina ja kéayttokelpoisina
(Nummenmaa, Konttinen, Kuusinen ja Leskinen 1997, 203). Titd tutkimusta
tarkastellaan sisdiselld- ja ulkoisella validiteetilld Mobergin ja Tuunaisen (1989, 57 -
66) esittamien tekijoiden pohjalta. Koska téssd tutkimuksessa tutkitaan kausaalisuhdetta
kognitiivisten kykyjen ja matemaattisten taitojen vélilld, tarkastellaan tutkimuksen
validiteettid vaarantavia tekijoitd riippuvan ja riippumattomien muuttujien osalta. Téssa
tutkimuksessa riippumattomat muuttujat ovat 5 -vuotiaan kognitiiviset taitojen
seitsemédn eri muuttujaa ja riippuva muuttuja on matematiikan taidot ensimmdiisen
luokan syksyll4.

Sisdistd validiteettid tarkasteltaessa otetaan huomioon riippuvan ja
riippumattomien muuttujien suhteet eri seikkojen perusteella. Téllaisia seikkoja ovat
mm. historia, kypsyminen, testaus, mittavidlineen muutos, tilastollinen regressio,
selektio, koehenkilokato ja selektiiviset yhdysvaikutukset. Tutkimushenkil6t olivat

tutkimusta tehtdessd 5 - 7-vuotiaita, mikd on erittdin herkkaa aikaa muutoksille ja seka
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oppiminen ettd kehittyminen on yksilollistd. Tuolloin historia ja kypsyminen siséisté
validiteettid vaarantavina tekijoind on erityisesti huomioitava. Pitkittdistutkimuksessa
tillaisten vaarantavien tekijoiden katsotaan olevan viliintulevia muuttujia.
Tutkimusmenetelméni kaytettiin regressioanalyysid, joka tehtiin SPSS -ohjelmalla.
Ohjelma ilmoittaa selkedsti muista poikkeavat havainnot, joita tdssd tutkimuksessa
ilmeni yksi. Taémai outlier, poikkeava havainto jatettiin pois tutkimuksesta, koska se olisi
védristinyt regressioanalyysin tuloksia ja ndinollen olisi vaarantanut tutkimuksen
validiteettid. Poikkeavaa havaintoa tutkittaessa voidaan olettaa, ettd mittausten valilld on
tapahtunut suurta kehitystd positiiviseen suuntaan tai tapaus on jostain syystd
epdonnistunut ensimmadisissd mittauksissa, jotka koskivat riippumattomia muuttujia.
Testaukset on pohdittu LKK -projektin taholta huolellisesti ja kaikki mahdolliset
tutkimustuloksia vaarantavat asiat on pyritty huomioimaan. Testit on tehty niiden
vaatimalla tavalla huomioiden mm. testaajien pétevyyden testaamiseen. Testaukset
tehtiin  laboratorio-olosuhteissa, jonne vanhemmat toivat lapsensa sovittuna
ajankohtana. Vanhemmat saivat itse valita heiddn perheelleen ja lapselleen sopivimman
testausajankohdan annetuista vaihtoehdoista. Ajankohdan valitsemisessa kiinnitettiin
huomiota mm. lapsen vireystilaan. Koehenkilokatoa tutkimuksessa oli suhteellisen
paljon, mutta on huomioitava, etti regressioanalyysiin tulivat mukaan vain ne
koehenkil6t, jotka olivat osallistuneet kaikkiin muuttujien testaamisiin, siis kahdeksaan
testiin, siséltden yhteensd 24 osatestid. Kaikista LKK -tutkimuksen 200:sta lapsesta
tdmin tutkimuksen regressioanalyysissd oli mukana 108 lasta. Selektiivisend
koehenkilokatona voidaan pitdd ns. pitkdnmatkalaisten lasten puuttumista joistakin
mittauksista. Heille ei tehty kaikkia testauksia matkarasituksen ja ajan sddstimisen
vuoksi.

Ulkoisella validiteetilla tarkoitetaan sitd, miten tutkimuksen tulokset ovat
yleistettdvissd laajempaan populaatioon. Sitd tarkasteltaessa on kiinnitettivd huomiota
késittelyn vuorovaikutusta selektioon, olosuhteisiin ja historiaan. Selektion ja késittelyn
vuorovaikutus ilmenee tdssd tutkimuksessa perusjoukkoa ja sen taustoja tutkimalla.
Kaikki lapset ovat tulleet tutkimukseen mukaan neuvolatoiminnan kautta. Jokaiselta
aitiysneuvolassa vuonna 1992 &idiltd on kysytty halukkuutta osallistua tutkimukseen.
Koska ldhes kaikki raskaana olevat &idit osallistuvat neuvolatoimintaan Suomessa,
mahdollisuus osoittaa kiinnostuksensa osallistua tutkimukseen on ollut tutkimusalueella
varsin hyvi. Tutkimukseen valittiin perheitd, niin ettd ne olisivat heterogeenisid. Tadma

tarkoitti sitd, ettd sosioekonominen tausta, asuinpaikkakunta, perheen koko jne olisivat
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vaihtelevia. Tutkimuksen perusjoukko jakautui kahteen ryhmaéin: riski- ja
kontrolliryhméén. Riskiryhmin lapsilla oli perheessd dysleksiaa. Ulkoista validiteettia
tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd tdmén tutkimuksen tulokset ovat yleistettdvissd

laajempaan populaatioon.
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6 TULOKSET

Yhteenvetona kaikista testeistd voidaan todeta, ettdi ne ovat olleet normaalijakauman
mukaisia. Tdmi osoittaa, ettd ne ovat olleet kullekin ikédtasolle sopivia ja riittdvin
erottelevia. Tutkimuksessa kéytettiin eri testiosioista rakennettuja muuttujia ja
summamuuttujia. Summamuuttujien ja muuttujien vilisid korrelaatioita tutkittiin
Pearsonin korrelaatiokertoimella, jotta saataisiin selville, mittaako mittarit samaa asiaa.
Sanavarasto -summamuuttuja rakentui sanavarastoa mittaavista testeistd ja osatesteistd,
jotka olivat Bostonin nimeémistesti, WPPSI-R:n osatestit Sanavarasto ja Yleinen
kasityskyky. Nédiden muuttujien véliset korrelaatiot olivat ,544 ,537 ja ,581, jotka ovat
riittdvd osoittamaan mittareiden mittaavan samaa asiaa. Nopea sarjallisen nimeémisen -
summamuuttuja muodostettiin - Nopean sarjallisen nimedmisen testin kahdesta
osatestistd, joista toinen mittasi nimedmisnopeutta kuvien ja toinen vérien perusteella.
Naiiden kahden muuttujan véliset korrelaatiot oli ,667. Visuo-spatiaalisten toimintojen
summamuuttuja  koottiin  kolmesta ~ WPPSI-R:n  osatesteistd: =~ Kuutiotehtévit,
Kokoamistehtdvit ja Kuvien tdydentiminen. Ndiden muuttujien véliset korrelaatiot
olivat ,440 ,460 ja 358, jotka osoittavat tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Fonologisen
prosessoinnin summamuuttuja rakennettiin viidestd muuttujasta, joista kolme oli
Diagnostiset testit 1:n testituloksia. Toinen testeistd mittasi sanan erottelua tavujen,
toinen dédnteiden perusteella ja kolmas nididen testien summa. Summamuuttujan kaksi
muuta osaa olivat HepsKups -testin segmeintointia ja synteesia mittaavia osatesteja.
Tamin summamuuttujan osien viliset korrelaatiot olivat ,513 ,251 ,484 ,430 ,425 ,854
, 718 ,187 ,379 ja ,416. Néiden muuttujien korkeat korrelaatiot (,854 ja ,718) selittyvét
silld, ettd yksi summamuuttujien osa oli kahden muuttujan osan summa, jolloin sanojen
erottelu tavujen ja &dédnteiden perusteella tdssd summamuuttujassa painottuu.
Matematiikan taitoja mitattiin ensimmaisen luokan syksylld neljilla osatestilld, joista
korrelaatiotarkastelussa yksi osatesti osottautui mittaavan eri asiaa kuin muut kolme.
Néiden kolmen matematiikka-testin osatestien viliset korrelaatiot olivat ,562 ,648 ja
,497. Metsamuurosen (2003) mukaan regressioanalyysin perusldhtokohta on, ettd
selittdvdt muuttujat korreloivat selitettdivin kanssa, mutteivit keskenddn. Tédmén
tutkimuksen selittivdt muuttujat muut korreloivat tilastollisesti merkitsevisti

selitettdvdn muuttujan kanssa paitsi Visuo-spatiaaliset toiminnat summamuuttuja (Liite
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3). Summamuuttujien vélisid korrelaatioita esiintyy.

6.1 Mitka kognitiiviset taidot ovat yhteydessd matemaattisiin taitoihin?

Regressioanalyysin tulosten mukaan perusopetuksen ensimmdiisen luokan syksyn
matemaattisiin  taitoihin vaikuttaa eniten viisivuotiaan kognitiivisista Kkyvyistad
aritmetiikan taidot ja nopea nimedminen. Selitysaste on 0.477, joten aritmeettiset taidot
5 -vuotiaana ja nopea nimedminen 5 -vuotiaana selittdvit 47 % ensimmadisen luokan
syksyn matematiikan taidoista. Toisin sanoen, jos 5 -vuotiaana suoriutui hyvin
aritmeettisista tehtdvistd ja nopeasta nimedmisestd, 47 %:n todenndkodisyydelld
matematiikka sujuu koulun aloitusvaiheessa. Testien tehtivét olivat sellaisia, ettd niissé
suoriutumisessa auttoi huomattavasti, jos lapsella oli kehittynyt numeropysyvyyden- ja
nopea informaation késittelyn taito. Numeropysyvyyden taitoa korostaa Anning (1999,
s. 117) Se on hdnen mielestdén tirked asia esikoulumatematiikassa, jonka pohjalle
laskutaidot rakennetaan koulussa. Gray & Mulhern (1995) ovat todenneet, ettéd
automatisoituminen yhteenlaskussa ennustaa matemaattista kyvykkyyttd. Geary (1994)
edelleen esittdd, ettd Numeropysyvyyden oppimisen jdlkeen myds oppilaan
laskustrategiat paranevat. Informaation kéisittelyn nopeuden on todettu vaikuttavan

matematiikan oppimiseen (Geary, Brown, Samaranayake, 1991).

6.2 Miten fonologinen prosessointi kognitiivisena prosessina on yhteydessd

matemaattisiin taitoithin?

Tassd tutkimuksessa haluttiin tutkia, miten jonkun kognitiivisen kyvyn prosessointi
ennustaa matemaattisia taitoja, koska May (2002) on todennut, viitaten moniin
informaation prosessoinnin ja neuropsykologisiin tutkimuksiin, ettd lasten kognitiiviset
taidot ovat yhteydesséd aritmeettiseen kyvykkyyteen. Fonologisessa prosessoinnissa ,
niinkuin informaation prosessointikin perustuu tiedon hankintaan, sen késittelyyn ja
edelleen soveltamiseen.

Tutkimustulosten mukaan fonologinen prosessointi ei voi ennustaa matemaattisia
taitoja koulun aloitusvaiheessa, koska merkitsevyys oli 0.860. Merkitsevyyden ollessa

ndin ldhelld arvoa yksi, muuttujaa ei voida pitdd luotettavana.
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6.3  Miten kielellisen tyOmuistin toiminta on yhteydessd matemaattisiin taitoihin?

Useissa tutkimuksissa (mm. Geary, Bow-Thomas, Yoa, 1992, Krutetskii 1976, Strang ja
Rourke 1985) on todettu, ettd oppilailla, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, on
myds muita vaikeuksia, kuten muistin vaikeuksia. Muisti liittyy kiintedsti tiedon
hankinnan prosessiin ja tuossa prosessissa muistin lisdksi ovat mukana my0s muita
kognitiivisia kykyjd, kuten tarkkaavuus. Téssd tutkimuksessa muistin tutkiminen
keskittyi kielellisen tydmuistin tutkimiseen. Kielellisen tydmuistin kyvyt 5 -vuotiaana ei
ennusta ensimmadisen luokan syksyn matemaattisia taitoja, koska sen selitysaste

regressioanalyysissa jad pieneksi, 0.188 ja t- arvo kohoaa yli kahden (2.071).

6.4 Eroavatko tytdt ja pojat kognitiivisilta kyvyiltddn ja matemaattisilta taidoiltaan

toisistaan?

Téssd tutkimuksessa tehtiin regressioanalyysi myds erikseen tyttGjen ja poikien
aineistolla, koska wuseat tutkimukset ovat vertailleet sukupuolieroja eri taitojen
hallinnassa. Kurdekin, Lawrencen; Sinclairin ja Ronaldin (1993) tutkimuksessa tuli
esille sukupuolten viliset erot taidoissa: tytot suoriutuivat poikia paremmin
visuomotorisissa taidoissa ja lukemisessa. Tutkimuksessa tuli esille, ettd verbaaliset,
visuomotoriset, numeraaliset ja visuaalisen erottelukyvyn taidot ennustavat myohempaa
matemaattista osaamista.

Tdssd tutkimuksessa tyttojen ja poikien vililld ei ollut merkittivid eroja
sanavaraston, nopean nimedmisen, tyOmuistin ja visuo-spatiaalisten kykyjen vililla.
Merkittdvid eroja oli tarkkaavuudessa, toiminnanohjauksessa, fonologisessa
prosessoinnissa ja matematiikan taidoissa. Pojilla oli oman ryhminsd tuloksia
tarkasteltaessa testipisteméérien variansseissa suurempi ero verrattuina tyttdjen ryhmén
véiliseen eroon  sanavarastossa, nopeassa nimedmisessd, tyOmuistissa ja
visuospatiaalisissa toiminnoissa. Tyt6illd oman ryhménsa vélinen varianssi oli poikien
ryhmén vélistd varianssia suurempi fonologisessa prosessoinnissa ja matematiikan
taidoissa.

Tassd tutkimuksessa regressioanalyysissi samat muuttujat nousivat
matemaattisten taitojen ennustajiksi kuin koko aineiston analyysissd, mutta tyttdjen

selitysaste on poikien selitysastetta suurempi (Taulukko 5).
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TAULUKKO 5. Regressioanalyysin selitysarvot ja merkitsevyydet sukupuolittain.

Sukupuoli Pojat Tytot
Selitysaste ,40 ,56
Aritmetiikka ,050 ,001
Nopeanimedminen ,002 ,021
Digit span ,203 ,198
Tarkkaavaisuus ,203 ,731
Sanavarasto ,353 ,606
Fon.prosessointi J711 ,292
Visuospatiaal. 412 ,435

Tyto6illd aritmetiikka ja nopea nimedminen selittdd 56 % koulun aloitusvaiheen

matematiikan taidoista, kun pojilla ne selittavit 40 %
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7 POHDINTA

Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, mitkd viisivuotiaan kognitiiviset kyvyt
ovat yhteydessd perusopetuksen ensimmaiisen luokan syksyn matemaattisiin taitoihin.
Tutkimuksessa oli mukana seitsemén kognitiivista kykya, koska tutkimuksen keskeinen
tehtdvéa oli seuloa eri kognitiivisista kyvyistd eniten matemaattista taitoa selittdva kyky.
Tutkimuksen luonne olikin exploratiivinen, koska vastaavanlaista kartoitusta tai
tutkimusta ei ole aiemmin tehty juuri timén ikéisille lapsille.

Tutkimuksessa nousi esille kaksi kognitiivista kykyd viisivuotiaana, jotka
selittdvdt matematiikan taitoja koulun aloitusvaiheessa. Nama kaksi tarkedd kykya ovat
aritmetiikka ja nopea nimedminen. Tutkimuksessa tuli esille, ettd mitd paremmin lapsi
hallitsee 5 -vuotiaana yksinkertaisia aritmeettisia tehtdvid ja kykenee nopeasti
nimedmadn vireja ja kuvia, on todennékdistd, ettd hdn menestyy matematiikassa koulun
aloittamisvaiheessa. Mayn (2002) tutkimuksessa, joka oli tehty alkuopetusikdisille
lapsille, laskutaitoja ennusti parhaiten luetun ymmartdminen, tarkkaavaisuus, tydmuisti,
kielellinen tietoisuus ja hienomotorinen nopeus. Ongelmanratkaisutaitoja ennusti
parhaiten  pitkdkestoisesta ~ muistista ~ palauttaminen, luetunymmaértiminen,
tarkkaavaisuus, tyomuisti, kiellellinen tietoisuus ja visuospatiaaliset motoriset taidot.
Tdmén tutkimuksen tulokset eroavat Mayn tutkimustuloksista nostaen esille uusia
ulottuvuuksia.

Se, mité itseasiassa nopean nimedmisen taustalla on, ei selvid tutkimuksessani,
sen selvittiminen edellyttdisi lisdtutkimuksia. Nopeaan nimeémiseen liittyy oleellisesti
tiedon prosessointi, kuten hakunopeus ja haun héiriintyméttomys. Nopean nimedmisen
problematiikka tutkittaessa voisi siitd tehdd kuntoutustutkimuksen matematiikan
kontekstissa. Lisdtutkimusta vaatisi myds muistin tutkiminen uudelleen, koska téssd
tutkimuksessa kisiteltiin ainoastaan lyhytkestoista muistia. Driscollin (1994) mukaan
suurin osa tarkkaavuuden suuntaamisesta perustuu yksilon aikaisimpiin kokemuksiin,
jotka ovat varastoituneet sdiliomuistiin. Hianen teoriassaan yhdistyy seké pitkdaikainen
muisti, etti tarkkaavuus, jolla on tirked rooli myos nopeassa nimedmisessa.

Yllattavd 10ydos oli  visuo-spatiaalisten taitojen védhdinen merkitys
matemaattisiin taitoihin, koska yleisesti on uskottu sen ennustavan matemaattisia taitoja.

Mm. Gearyn (1994) mukaan visuaalis-spatiaalinen vaikeus on yksi mahdollinen syy
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matemaattisten oppimisvaikeuksien taustalla. Tdmén tutkimuksen mukaan se ei nouse
yhtéén selittdvéksi tekijiksi. Toisaalta muuttujan saamien arvojen mukaan sitéd ei voida
varauksetta pitdd luotettavana muuttujana. Liséksi tdssd tutkimuksessa matematiikkaa
tutkittii selkedsti matematiikan yhden osa-alueen, algebraan perustuvilla tehtivilla.
Geometria yhtend matematiikan osa-alueena ei ollut tdssd tutkimuksessa tarkastelun
alla. Mielenkiintoista olisikin tutkia koko matematiikkaa geometria mukaan lukien,
nousisiko visuo-spatiaaliset taitojen merkitys tuolloin esille?

Tdmdn tutkimuksen vahvuutena voidaan pitdd erityisesti sen arvokasta
tutkimusaineistoa. Se on erittdin laaja ja mielenkiintoinen. Tutkimus toteutettiin
pitkittiistutkimuksena ja se on sekid testistoltddn laaja ettd mittareiltaan luotettava.
Heikkoutena voidaan pitdi sité, ettd rakenneyhtélomallia ei voinut tehd4, koska se olisi
vaatinut suurempaa N -mdirdd, joka ajansaatossa toteutuukin, kun aineisto karttuu.
Tutkimuksessa esille tulleet ongelmat olivat summamuuttujien rakentamiseen liittyvia,
mikd olisi selvitettdvd tdimin tutkimuksen perusteella uudelleen. Mielenkiintoista olisi
valita regressioanalyysiin vain muutama tarkemmin tarkasteltava muuttuja. Tdmén
tutkimuksen perusajatuksena oli tarkastella kattavasti kaikkia lapsuuden kognitiivisia
osa-alueita erikseen, mitd voidaan pitdd ns. seulovana tarkasteluna myohempid
tarkasteluja varten. Ongelmiksi osoittautui liian korkeaksi nousseet merkitsevyystasot
kahden muuttujan kohdalla, mikd johtuu muuttujien vilisistd korrelaatioista eli mittarit
mittaavat ainakin osittain samoja asioita. Lisdksi tarkastelun arvoista olisi selvittéd,
miten riski- ja kontrolliryhmét eroavat toisistaan.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan esittdd, ettd varhaislapsuudessa
matemaattisia taitoja silmélld pitden, kannattaa kiinnittdd huomiota lapsen taitoihin
késitelld aritmetiikan taitoja, kuten suhdekésitteitd ja nopeaan nimedmiseen. Nopean
nimedmisen testausta suosittelisin kaytettdviksi neuvoloiden 5 -vuotistarkastuksissa ja
kouluvalmiustestauksissa, koska sen on todettu ennustavan my6s muiden kognitiivisten
taitojen kehittymistd. Varhainen puuttuminen mahdollisiin oppimisen ongelmiin
edesauttaa niistd selvidmiseen. On my0s todettu, ettd kouluidssd ilmenevit oppimisen
vaikeudet ovat olleet olemassa jo varhaislapsuudessa. My0s koulun aloittamisvaiheessa
kartoitettaessa oppilaiden taitoja nopean nimedmisen testi antaisi erityisopettajalle
viitteitd opetuksen kohdistamiseen.

Pedagogisesti tdmédn tutkimuksen tulokset vaikuttavat ongelmien etsimisen
lisdksi opetuksen suunnitteluun. Mikéli oppilaalla on ongelmia matematiikassa, on

luontevaa harjoitella nopeaa nimeémistd ja aritmeettisia taitoja mm. Baroodyn esittdmaa
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lukumadirin pysyvyyden hallintaa. Koska koulun aloittaesaa oppilaiden matemaattisissa
taidoissa on suuri ero, olisi opetuksen jdrjestimistd mietittdvd myOds matematiikan
osalta. Jarjestelyt voivat olla eriyttdmistd, tukiopetusta tai erityisopetusta

samanaikaisesti muun luokan kanssa tai erikseen.
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LIITE 2. Muuttujien ja summamuuttujien rakenne ja niiden normaalisuustarkastelua

1) Sanavarasto -summamuuttujan osat:
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2) Nopea sarjallinen nimeédminen -summamuuttujan osat:
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3) Kielellinen tydmuisti -muuttujan osa:

Tapausten lkm
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4) Visuo-spatiaaliset toiminnot -summamuuttujan osat:
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5) Tarkkaavuus ja toiminnanohjaus -muuttuja

Nepsy: Visuaalinen tarkkaavuus
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6.) Fonologinen prosessointi-summamuuttujan osat:
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7.) Esimatemaattiset taidot -muuttuja:-muuttuja
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8.) Matematiikan taidot ensimmaéisen luokan syksylld -summamuuttujan osat:
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LIITE 3: Summamuuttujien normaaliustarkastelua

Tapausten lkm
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LIITE 4. Muuttujien ja summamuuttujien korrelaatiomatriisi

* = korrelaatio on tilastollisesti merkittdva tasolla 0.01.
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