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Matematiikan oppimisvaikeus on saanut oppimisvaikeuksien tutkimusalueella vihemmén huomiota
esimerkiksi lukemisen vaikeuteen verrattuna ja suurin osa matematiikan oppimisvaikeuden
tutkimuksesta on tehty lapsilla. Téméin tutkimuksen tarkoituksena oli osaltaan tidydentda
matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimusta aikuisuudessa. Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin
aikuisaineistolla matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuutta lapsuudesta aikuisuuteen, sen yhteytti
tyottomyyteen sekd matematiikan oppimisvaikeuteen yhteydessd olevia kognitiivisia tekijoita.
Kognitiivisina tekijoinéd tarkasteltiin kielellistd ymmartdmistd, visuaalista pééttelyd, tyomuistia ja
prosessointinopeutta. Tutkimuksen aineisto koostui tutkimusryhméstd (n=22), joilla on lapsena
todettu neuropsykologisissa tutkimuksissa matematiikan oppimisvaikeus, sekd véestopohjaisesta
kontrolliryhmistd (n=16). Osallistujista 20 oli naisia ja 18 miehid, he olivat aineiston keruuhetkelld
27-39 —vuotiaita ja puhuivat suomea didinkielenddn. Tutkimusryhmé jaettiin aikuisuuden
matematiikassa suoriutumisen perusteella niihin, joilla matematiikan oppimisvaikeus jatkuu (MD
jatkuu -ryhmé) ja niihin, joilla se ei jatku (MD ei jatku —ryhmi). Tutkimuskysymyksiin vastattiin
frekvenssitaulukon, ristiintaulukoinnin ja Fisherin tarkan testin, Mann Whitneyn U —testin sekéa
Kruskal Wallis —testin avulla. Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd matematiikan oppimisvaikeus
jatkui huomattavalla osalla (59,09 %) lapsuudesta aikuisuuteen. Lapsena todettu matematiikan
oppimisvaikeus ja sen jatkuminen aikuisuuteen eivdt kumpikaan olleet yhteydessd tyottomyyteen
aikuisuudessa. Kognitiivisia tekijoitd tarkasteltaessa tulokset osoittivat, ettd MD jatkuu -ryhmi oli
kontrolliryhmiai tilastollisesti merkitsevésti heikompi kaikilla tarkastelluilla kognition osa-alueilla.
MD ei jatku -ryhma oli puolestaan kontrolliryhmaiai tilastollisesti merkitsevésti heikompi kielellisen
ymmartidmisen, visuaalisen pdittelyn ja tydmuistin osalta. Ndmé kognitiiviset vaikeudet olisi tiarkedd
huomioida aikuisten koulutuksessa, tydllisyyspalveluissa ja tyopaikoilla. MD jatkuu- ja MD ei jatku
-ryhmét eivdt eronneet toisistaan minkéddn tarkastellun kognitiivisen osa-alueen suhteen. Koska
matematiikan oppimisvaikeus todettiin lapsuudesta aikuisuuteen jatkuvana eikd téssé tutkimuksessa
tullut esiin jatkuvuuteen liittyvia tekijoitd, jatkossa olisi tarkedd tutkia, mitka tekijit ovat yhteydessa
matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuteen.

Avainsanat: Matematiikan oppimisvaikeus, aikuiset, tyottomyys, kielellinen ymmaértdminen,
visuaalinen pééttely, prosessointinopeus, tyomuisti
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JOHDANTO

Hyvit laskutaidot ovat tirkeitd aikuisen jokapdividisessd eldméssd, silld eliamme maailmassa, joka
vaatii meiltd numeerisen tiedon késittelyd pdivittdisissd toiminnoissa esimerkiksi ajanhallinnassa,
teknisten laitteiden kdytossd ja raha-asioiden hoitamisessa. Ndinpd matematiikan oppimisvaikeudet
vaikeuttavat selviytymistd jokapdividisestd eldméstd. Matematiikan oppimisvaikeuksien on
tutkimuksissa todettu aiheuttavan monenlaista haittaa niin yksilo- kuin yhteiskuntatasollakin.
Matematiikan oppimisvaikeuksien on todettu olevan yhteydessd psykososiaalisin tuloksiin kuten
masennukseen, tyottdomyyteen (Aro ym., 2019; Parsons & Bynner, 2005) ja alhaisempaan
koulutukseen (Hakkarainen, Holopainen & Savolainen, 2015; Parsons & Bynner, 2005; Parsons &
Bynner, 1997). Niin ollen matematiikan oppimisvaikeudet aiheuttavat myds julkisia kustannuksia
(Butterworth, Varma & Laurillard, 2011). Matematiikan oppimisvaikeudet voivat vaikeuttaa myos
muiden oppiaineiden oppimista, jos niissd tarvitaan numeerista késittelyd (Mononen, Aunio,

Viisdnen, Korhonen & Tapola, 2017).

Matematiikan oppimisvaikeudet ovat saaneet tutkimuksessa vihemmén huomiota verrattuna
esimerkiksi lukemisen vaikeuteen (Aro ym., 2019; Butterworth 2005; Résédnen 2012; Risdnen &
Koponen, 2010), vaikka laskutaidottomuus on lukutaidottomuuteen rinnastettava ongelma nyky-
yhteiskunnassa (Rédsidnen & Koponen, 2010). Lisédksi iso osa matematiikan vaikeuden tutkimuksesta
kisittelee lasten matematiikan vaikeuksia (Kaufmann, von Aster, Gobel, Marksteiner & Klein, 2020;
Lewis & Fisher, 2016) ja aikuisten matematiikan vaikeudesta tutkimusta on vihemmaén (Kaufmann
ym., 2020). Tamén tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella matematiikan oppimisvaikeuksien
jatkumista lapsuudesta aikuisuuteen sekd matematiikan oppimisvaikeuden ja sen jatkuvuuden
yhteyttd tyottomyyteen aikuisuudessa. Lisdksi tutkimuksessa tarkastellaan aikuisaineiston avulla,

mitkd kognitiiviset tekijdt ovat yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuksiin.

Matematiikan oppimisvaikeudet



Kirjallisuudessa kéytetddn erilaisia termejd kuvamaan matematiikan vaikeuksia (Castaldi, Piazza &
Iuculano, 2020; Devine, Soltész, Nobes, Goswami, & Sziics, 2013; Koponen, Salminen & Sorvo,
2020; Rasdnen, Nérhi & Aunio, 2010) ja niiden mééritelmisté ei ole yksimielisyyttd (Castaldi ym.,
2020; Résinen ym., 2010). Erilaisia kisitteitd kiytetdin usein keskendédn rinnakkaisina (Devine ym.,
2013), vaikka ne kuvaavat usein erilaisia ryhmid (Devine ym., 2013; Réasdnen ym., 2010).
Matematiikan vaikeuksia kuvataan kirjallisuudessa esimerkiksi késitteilld matematiikan
oppimisvaikeus (Castaldi ym., 2020; Devine ym., 2013; Mazzocco, 2007), aritmeettiset vaikeudet
(Castaldi ym., 2020; Devine ym., 2013), aritmeettinen oppimisvaikeus, matemaattiset vaikeudet
(Devine ym, 2013; Mazzocco, 2007), laskemisen vaikeudet (Castaldi ym., 2020) ja dyskalkulia
(Butterworth ym., 2011; Devine ym., 2013; Kaufmann ym., 2020; Kuhn, 2015a; Kuhn, 2015b;
Mazzocco, 2007; Van Luit & Toll, 2018). Mazzocco (2007) tuo esiin erottelun matematiikan
vaikeuksien ja matematiikan oppimisvaikeuksien tai dyskalkulian wvililldi. Hénen mukaansa
matematiikan oppimisvaikeuksia ja dyskalkuliaa voidaan pitdd synonyymeina. Mazzocco (2007)
kuvaa matematiikan vaikeudet laajempaa ryhmdd koskevana verrattuna matematiikan
oppimisvaikeuksiin. Hdnen mukaansa useat tutkijat ovat mééritelleet sen tarkoittavan heikkoja
matemaattisia saavutuksia riippumatta siitd, mistd vaikeudet johtuvat eikd tdlldin ole wviitteitd
vaikeuksien biologisesta perustasta. Jaottelusta matematiikan vaikeuksien ja matematiikan
oppimisvaikeuksien/dyskalkulian vélilld ei ole kuitenkaan tiyttd yksimielisyyttd tutkijoiden
keskuudessa (Mazzocco, 2007). Tdssd tutkimuksessa puhutaan matematiikan oppimisvaikeudesta,
joka on Suomessa melko vakiintunut késite (ks. Lukimat.fi), vaikka tautiluokituksessa (ICD-10,
2016) kaytetddn termid Laskemiskyvyn hiirio (F81.2). Lisdksi kaikilla tdmén tutkimuksen
tutkimusryhmaién osallistuneista on todettu lapsena neuropsykologisissa tutkimuksissa matematiikan

oppimisvaikeus.

Matematiikan oppimisvaikeuksissa vaikeudet eivdt johdu yleisestd &lykkyydestd tai
puutteellisesta opetuksesta ja vaikeudet ilmenevit peruslaskutaidoissa eli yhteen-, vihennys, kerto-
ja jakolaskuissa (ICD-10, 2016). Olennaista on, ettd matematiikan oppimisvaikeuksissa
peruslaskutaitojen oppiminen on harjoittelusta ja opetuksesta huolimatta poikkeuksellisen tydléastd
(Koponen ym., 2020). Sen sijaan pelkéstiddn algebraan, trigonometriaan, geometriaan tai laskemiseen
liittyvien abstraktimpien matemaattisten taitojen hallinnan vaikeuksia ei sisdllytetd diagnoosiin (ICD-
10, 2016). Matematiikan oppimisvaikeuksia pidetddn neurobiologisena hiiriond (Kucian & von
Aster, 2015) eli kirjallisuudessa on saavutettu yksimielisyys héirion biologisesta perustasta, vaikka

sen tarkemmista syistd ei ole saavutettu yksimielisyyttd (Castaldi ym., 2020).



Matematiikan oppimisvaikeuksiin liittyvit kognitiiviset tekij:t

Matematiikan oppimisvaikeuksia on selitetty mm. matematiikan vaikeudelle ominaisilla eli ns.
domain-specific kognitiivisilla vaikeuksilla (Castaldi ym., 2020; Cowan & Powell, 2014), kuten
vaikeuksilla lukumédrdisyyden tajussa (Mazzocco, Feigenson & Halberda, 2011), lukujonotaidoissa
(Koponen ym., 2020; Ribeiro, Tonoli, Ribeiro & Santos, 2017) sekd vaikeudessa muodostaa
semanttinen yhteys numeroiden ja niiden merkityksen vilillda (Castaldi ym., 2020). Toinen
ndkokulma matematiikan oppimisvaikeuksiin kirjallisuudessa on ollut yleisten kognitiivisten
toimintojen (domain-general) heikkoudet (Castaldi ym., 2020; Cowan & Powell, 2014), kuten
heikkoudet tyomuistissa, toiminnanohjauksessa, kognitiivisessa kontrollissa seka tarkkaavaisuudessa
(Castaldi ym., 2020). Talld hetkelld ei kuitenkaan tiedetd, ovatko ndmi yleiset hiiriot spesifisid
matematiikan  oppimisvaikeuksille, ovatko ne ominaisia vain joillekin matematiikan
oppimisvaikeuksien alatyypeille (Castaldi ym., 2020) vai liittyvédtké ne komorbiditeettiin muiden
hermoston kehitykseen tai oppimiseen liittyvien héirididen kuten esimerkiksi ADHD:n tai dysleksian
kanssa (Castaldi ym., 2020; Willcutt ym., 2013). Cowan:n ja Powell:n (2014) lapsilla tehdyn
tutkimuksen mukaan yleiset kognitiiviset tekijit ovat kuitenkin itsessdén tirkeitd tekijoita selittdmadn
vaihtelua lasten aritmeettisissa taidoissa eikd niiden vaikutus vility ainoastaan spesifien numeeristen
tekijoiden kautta. Myods Kaufmann:n ja kollegoiden (2020) katsauksen mukaan, matematiikan
oppimisvaikeuksiin liittyy sekd numeerisia ettd yleisid kognitiivisia puutteita. Ymmarrys
matematiikan oppimisvaikeuksien kognitiivisesta perustasta ja ilmenemismuodoista on siis vield
melko hajanaista. Lisdksi aikuisia koskeva matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessd olevien
kognitiivisen tekijoiden tutkimus on vield hyvin véhdistd ja ndin ollen matematiikan

oppimisvaikeuden jatkuvuuteen liittyvistd kognitiivisista tekijéistd on myds vasta hyvin vihén tietoa.

Aiemmassa tutkimuksessa matematiikan oppimisvaikeuksien on todettu olevan yhteydessd
heikentyneeseen tydomuistin toimintaan (Geary, 2011; Tuculano, Moro & Butterworth, 2011; Koponen
ym., 2020; Passolunghi, 2011; Poletti 2019; Toffalini, Giofré¢ & Cornoldi, 2017; Van Luit & Toll,
2018; Willcutt ym., 2013; Wilson ym., 2015; Wilson & Swanson, 2001). Menon:n (2016) katsauksen
mukaan  erityisesti  visuospatiaalinen tyOmuisti oli merkittdvd tekiyjd  matematiikan

oppimisvaikeuksissa. TyOmuistin on siis aiemmassa tutkimuksessa yleisesti todettu olevan



yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuksiin, mutta aikuisilla sitd on vield tutkittu vdhdn. Tassd

tutkimuksessa tarkastellaan tyomuistin yhteyttd matematiikan oppimisvaikeuteen aikuisaineistossa.

Lapsia koskevan tutkimusten mukaan matemaattiset vaikeudet ovat olleet yhteydessd myos
hitaampaan prosessointinopeuteen (Cirino, Fuchs, Elias, Powell & Schumacher, 2015; Poletti 2019;
Toffalini ym., 2017; Van Luit & Toll, 2018; Willcutt ym., 2013). Van Luit ja Toll (2018) tarkastelivat
8—-18 —vuotiaita oppilaita koskevassa tutkimuksessaan kognitiivisia tekijoitd (nopea nimedminen,
tyomuisti, suunnittelutaidot ja tarkkaavaisuus) matematiikan oppimisvaikeuksien taustalla ja heiddn
tutkimuksensa mukaan kaikki ylld mainitut tekijat olivat yhteydessd matematiikan
oppimisvaikeuteen. Heikko suoriutuminen nopeassa nimedmisessd, etenkin numeroiden
nimedmisessd, oli kyseisen tutkimuksen mukaan yleisin selitys ongelmille matematiikassa.
Nimeédmisen nopeuden liséksi puutteet tydomuistissa sekd suunnittelutaidoissa selittivit 1dhes puolella
osallistujista matematiikan ongelmia. Matematiikan oppimisvaikeuksia koskevassa tutkimuksessa
prosessointinopeutta on arvioitu usein nopean nimedmisen tehtdvilld (Cirino ym., 2015).
Prosessointinopeutta voidaan tarkastella myos Wecshler:n kognitiivisten kykyjen arviointiin
tarkoitettujen testien (WPPSI, WISC, WAIS) prosessointinopeuden tehtévien tai - indeksin avulla.
Prosessointinopeuden on todettu olevan yhteydessd peruslaskujen laskusujuvuuteen (Cowan &
Powell, 2014) ja matematiikan oppimisvaikeuteen (Passolunghi, 2011; Toffalini ym., 2017)
Wecshler:n testien prosessointinopeuden osatehtivilld/indeksilld arvioituna. Aikuisia koskevassa
tutkimuksessa on kuitenkin saatu osittain ristiriitaisia tuloksia prosessointinopeuden yhteydestd
matematiikan oppimisvaikeuksiin (Attout, Salmon & Majerus, 2015; Wilson ym., 2015). Wilson:n ja
kollegoiden (2015) tutkimuksessa prosessointinopeus arvioituna reaktioajalla naytolle
epasddanndllisin viliajoin ilmestyvédn tietyn vériseen pisteeseen ei ollut yhteydessd matematiikan
oppimisvaikeuteen, mutta nopea nimedminen oli yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuteen.
Attout:n ja kollegoiden (2015) tutkimuksen mukaan osallistujat, joilla oli lapsena todettu merkittidvia
matematiikan vaikeuksia, ja jotka suoriutuivat yhd aikuisena kontrolliryhmdd heikommin
matematiikan  tehtdvistd,  eivdt eronneet  prosessointinopeudessa  kontrolliryhmaésta.
Prosessointinopeus ndyttdisi lapsilla tehdyn aikaisemman tutkimuksen valossa olevan yhteydessa
matematiikan oppimisvaikeuteen, mutta aikuisilla tehdyssd tutkimuksessa sen ei puolestaan ole
todettu olevan yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuteen, vaikkakin Wilson:n ja kollegoiden
(2015) tutkimuksessa nopea nimedminen oli yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuteen. Koska
prosessointinopeuden rooli matematiikan oppimisvaikeuksissa ei ole tdysin selvd aiemman

tutkimuksen perusteella, on sitd aiheellista tutkia lisdd. Lapsilla ja aikuisilla tehdyssd aiemmassa



tutkimuksessa tulokset padpirteissdén eroavat toisistaan, joten on tirkedd myds tarkastella, miten ne,
joilla matematiikan oppimisvaikeus jatkuu ja joilla se ei jatku, eroavat toisistaan

prosessointinopeuden suhteen.

Visuospatiaalisten taitojen ja matemaattisen suoriutumisen yhteydesté on ollut osittain keskendan
ristiriitaista tutkimusndyttod. Joidenkin tutkimusten mukaan visuospatiaaliset taidot ovat olleet
yhteydessd matemaattisiin taitoihin (Passolunghi, Cargnelutti & Pastore 2014), kun taas toiset
tutkimukset osoittavat, ettd visuospatiaaliset taidot eivét liity matemaattisiin taitoihin (Carr., Steiner,
Kyser & Biddlecomb, 2008; Haciomeroglu, 2015). Kuitenkin Xie:n, Zhang:n, Chen:n ja Xien:n
(2020) meta-analyysin mukaan visuospatiaalisten taitojen ja matematiikassa suoriutumisen valilld on
positiivinen  yhteys matemaattisten kykyjen osa-alueiden moderoidessa titd yhteytta.
Visuospatiaalisten taitojen on todettu olevan yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuteen lapsilla
tehdyssd tutkimuksessa (Cirino ym., 2013; Peters, Op de Beeck & De Smedt, 2020; Poletti, 2016),
vaikka ristiriitaistakin tutkimusnayttod on saatu (Toffalini ym., 2017). Peters:n ja kollegoiden (2020)
tutkimuksessa, jossa tutkittiin kognitiivisten tekijoiden vaikutusta matematiikan oppimisvaikeuksiin,
dysleksiaan ja niiden komorbiditeettiin, todettiin, ettd niilld, joilla oli matematiikan
oppimisvaikeuksia, oli heikommat spatiaaliset taidot WISC-III:n Kuutiot -osatestilld arvioituna,
verrattuna lapsiin, joilla oli dysleksia ja lapsiin, joilla ei ollut todettua oppimisvaikeutta. Myds Poletin
(2016) tutkimuksen mukaan matematiitkan oppimisvaikeuksien todettiin olevan yhteydessi
heikompaan visuaaliseen péittelyyn WISC-IV:n Kuutiot -osatestilli arvioituna. Cirinon ja
kollegoiden (2013) tutkimuksessa ne, joilla oli matematiikan oppimisvaikeus, suoriutuivat seka
kontrolliryhmdd ettd dysleksiaryhmdd heikommin WASI:n (Wechsler Abbreviated Scales of
Intelligence) matriisipdéttelyn tehtdvastd. Toffalini:n ja kollegoiden (2017) Italiassa tehdyn
tutkimuksen mukaan lapset, joilla oli matematiikan oppimisvaikeus, eivédt puolestaan eronneet
normiaineistosta WISC:n visuaalisen pddttelyn indeksissd. Aikuisilla tehdyssd tutkimuksessa
visuospatiaalisten taitojen yhteydestd matematiikan oppimisvaikeuksiin on saatu ristiriitaisia
tuloksia. Attout:n ja kollegoiden (2015) aikuisilla tehdyn tutkimuksen mukaan ne, joilla oli
matematiikan vaikeuksia, eivét eronnet kontrolliryhmistd non-verbaalisessa dlykkyydessd Raven:n
progressiivisilla matriiseilla arvioituna. Sitd vastoin Osmon:n, Smerz:n, Braun:n ja Plambeck:n
(2006) aikuisilla tehdyssd tutkimuksessa ne, joilla oli matematiikan oppimisvaikeus, erosivat
kontrolliryhmisté spatiaalisissa taidoissa Woodcock Johnson -testilld arvioituna. Lisd4 tutkimusta siis
tarvitaan visuospatiaalisten taitojen yhteydestd matematiikan oppimisvaikeuksiin, koska aikuisilla

tutkimusta on tehty vasta vdhin ja tutkimustulokset ovat olleet keskenédén ristiriitaisia.



Kielellisten vaikeuksien on todettu olevan yksi matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessd
oleva kognitiivinen tekijd (Cirino ym., 2015; Peters ym., 2020; Passolunghi ym., 2014; Willcutt ym.,
2013). Willcutt:n ja kollegoiden (2013) tutkimuksessa matematiikan oppimisvaikeudet olivat
yhteydessd heikompaan kielellisten taitojen indeksiin WISC-R:1ld arvioituna. Matemaattisten
vaikeuksien on useammissa tutkimuksissa todettu olevan yhteydessé myds heikompaan
sanavarastoon (Cirino ym., 2015; Passolunghi ym., 2014; Peters ym., 2020). Toisaalta ristiriitaistakin
tutkimusnéyttdd on saatu, silld Toffalini:n ja kollegoiden (2017) tutkimuksen mukaan matematiikan
oppimisvaikeus diagnoosin saaneet lapset eivdt eronneet kielellisen pééttelyn indeksissd
suoriutumisessa verrattuna normiaineistoon. Kielellisen ymmartdmisen merkityksestd matematiikan
oppimisvaikeuksiin aikuisuudessa on saatu ristiriitaista tutkimusndyttéd. Osmon:n ja kollegoiden
(2006) tutkimuksen mukaan matematiikan oppimisvaikeus oli yhteydessd heikompaan
sanavarastoon. Attout:n ja kollegoiden (2015) tutkimuksen mukaan matematiikan oppimisvaikeudet
eivit puolestaan olleet yhteydessd verbaaliseen dlykkyyteen Peabody Picture Vocabulary Test:n
ranskankieliselld versiolla arvioituna. Kielellisten taitojen on siis todettu olevan yhteydessd
matematiikan oppimisvaikeuksiin, vaikka ristiriitaistakin nédyttdd saatu (Toffalini ym., 2017).
Aikuisilla kielellisten taitojen ja matematiikan oppimisvaikeuden vilistd yhteyttd on tutkittu vield
vihdn ja tutkimustulokset ovat olleet ristiriitaisia, joten tdssd tutkimuksessa tdtd tarkastellaan

aikuisaineistolla.

Matematiikan oppimisvaikeuksien jatkuvuus aikuisuuteen

Matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuudesta aikuisuuteen on vield verrattain vahén tutkimustietoa.
Kaufmann ja kollegat (2020) viittaavat katsauksessaan pitkittdistutkimuksiin, joiden mukaan
matematiikan oppimisvaikeuksiin liittyvét aritmeettiset vaikeudet jatkuvat aikuisikdén, jos niihin ei
ole saanut tukea. My0s Castaldin ja kollegoiden (2020) katsauksen mukaan tutkimukset osoittavat,
ettd matematiikan oppimisvaikeudet jatkuvat hoitamattomana eliniéin ajan. Attout:n ja kollegoiden
(2015) tutkimuksen mukaan niilld, joilla oli lapsena ollut matematiikan oppimisvaikeuksia, oli
matematiikan vaikeuksia vield aikuisenakin.  Kouluikiisilld tehtyjen tutkimusten mukaan
matematiikan oppimisvaikeudet jatkuvat usein vuosien ajan (Andersson, 2010; Geary, Hoard, Nugent

& Bailey, 2012; Nelson & Powell, 2018). Lapsia/nuoria koskevassa kuuden vuoden



seurantatutkimuksessa matematiikan oppimisvaikeuden todettiin olevan jatkuva oppimisvaikeus,
joka jatkui ldhes puolella niistd oppilaista, joilla vaikeus oli todettu (Shalev, Manor & Gross-Tsur,
2005). Wilson:n ja kollegoiden (2015) tutkimuksen mukaan matematiikan vaikeudet jatkuivat
aikuisikddn ja matematiikan oppimisvaikeudesta karsivét aikuiset suoriutuivat yksinkertaisista kerto-
ja vihennystehtdvistd, 1-8 esineen joukkojen laskemisesta ja arabialaisista numeroista suuremman
valitsemisessa hitaammin ja epdtarkemmin verrokkeihin verrattuna. Véhdisestdi aiemmasta
tutkimustiedosta huolimatta matematiikan oppimisvaikeudet ndyttavét siis jatkuvan lapsuudesta

aikuisuuteen, etenkin jos niihin ei ole saatu asianmukaista tukea.

Matematiikan oppimisvaikeuksien yhteys tyottomyyteen

Nykyisen tutkimustiedon mukaan matematiitkan oppimisvaikeuksilla on kielteisid seurauksia
tyollisyyteen (Aro ym., 2019; Kuhn, 2015a; Parsons & Bynner 2005; Parsons & Bynner, 1997).
Esimerkiksi Aron ja kollegoiden (2019) tutkimuksen mukaan niilld, joilla oli lapsena todettu
oppimisvaikeus, oli kontrolliryhméén verrattuna vaikeampi ty6llistyé ja/tai pitdd tyopaikka. Liséksi
matematiikan oppimisvaikeudet olivat lukivaikeutta voimakkaammin yhteydessd tyottomyyteen.
Parsons:n ja Bynner:n (1997) tutkimuksen mukaan huono laskutaito heikensi tyOllistymistd seka
etenemistd tyOpaikassa. Parsons:n ja Bynner:n (2005) tuoreemman tutkimuksen mukaan huonon
laskutaidon omaavat olivat 30-vuotiaana kaksi kertaa todenndkodisemmin tyottoménd verrattuna
hyvdn laskutaidon omaaviin. Parsons ja Bynner (2005) esittdvdt artikkelissaan myos
kehdvaikutuksen, jossa heikko laskutaito johtaa matalampaan tyollisyyteen, mikd puolestaan
atheuttaa laskutaidon heikkenemistd ja titd myotd vaikeuttaa entisestddn tydllistymistd ja tyOssd
pysymistd. Toisaalta matematiikan oppimisvaikeuden on todettu olevan yhteydessd myos toisen
asteen koulutuksen keskeyttimiseen (Hakkarainen ym., 2015), mink& voidaan ajatella mahdollisesti

vaikuttavan my0hempédén tydttomyyteen.

Tutkimuksen tarkoitus, tutkimuskysymykset ja hypoteesit



Nykyisin tiedetdédn vield verrattain vdhdn matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuudesta
aikuisuuteen, silld vaikka matematiikan vaikeuksien on joissakin tutkimuksissa todettu jatkuvan
aikuisuuteen (Attout ym., 2015; Kaufmann ym., 2020; Wilson ym., 2015), pitkittdistd ndytt6d niiden
jatkuvuudesta aikuisikddn on vield vahin. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena onkin selvittdd lapsena
todetun  matematiikan  oppimisvaikeuksien  jatkumista  aikuisuudessa. = Ensimmadisend
tutkimuskysymyksend on: Kuinka isolla osalla niistd, joilla on todettu lapsena matematiikan
oppimisvaikeus, on matematiikan vaikeus vield aikuisena? Hypoteesina on aiemman tutkimuksen
(Attout ym., 2015; Kaufmann ym., 2020; Wilson ym., 2015) perusteella, ettd matematiikan
oppimisvaikeus jatkuu aikuisuuteen merkittavalla osalla osallistujista, mutta tarkempaa hypoteesia ei

voida asettaa tutkimusten vahiisen méaaran vuoksi.

Matematiikan vaikeudet aiheuttavat monenlaista haittaa yksiloille, ja niilldi on myds
yhteiskunnallisia vaikutuksia ja ne aiheuttavat yhteiskunnallisia kustannuksia (Butterworth, ym.
2011). Tyoeldméssa ldhes kaikissa ammateissa tarvitaan peruslaskutaitoja ja numeerista késittelya,
joten matematiikan oppimisvaikeuksien voidaan ajatella vaikeuttavan niin tyollistymisté, tyon tekoa
kuin ty0ssd pysymistdkin. Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd matematiikan
oppimisvaikeudet ovat olleet yhteydessd tyottomyyteen, mutta aiheen tutkimus on ollut vield
vihiistd. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd matematiikan oppimisvaikeuden yhteyttd
tyottomyyteen, johon haetaan vastausta toisen tutkimuskysymyksen myd6td: Kuinka iso osa niisti,
joilla on lapsena todettu matematiikan oppimisvaikeus, on tyottoména aikuisena tutkimushetkelld
verrattuna kontrolliryhméén? Hypoteesina on aiemman tutkimuksen perusteella (Aro ym., 2019), ettd
matematiikan oppimisvaikeus lisdd tyottomyyttd. Lisdksi tarkoituksena on selvittdd matematiikan
oppimisvaikeuden jatkuvuuden yhteyttd tyottomyyteen seuraavan tutkimuskysymyksen avulla: Onko
tyottomyys yleisempéd niilld, joilla matematiikan oppimisvaikeus jatkuu aikuisuuteen, verrattuna
nithin, joilla matematiikan oppimisvaikeus ei jatku? Hypoteesina on, ettd matematiikan

oppimisvaikeuden jatkuvuus on yhteydessé tyottomyyteen (Parsons & Bynner 2005).

Ymmaérrys matematiikan oppimisvaikeuksien kognitiivisesta perustasta ja ilmenemismuodoista
on vield melko hajanaista. Yleisid kognitiivisia tekijoitd on kuitenkin pidetty merkittdvind
matematiikan oppimisvaikeuksien taustalla spesifisten numeeristen tekijoiden lisdksi (Cowan &
Powell, 2014; Kaufmann ym., 2020). Matematiikan oppimisvaikeuteen yhteydessd olevia

kognitiivisia tekijoitd, etenkin yleisid kognitiivisia tekijoitd, on tutkittu aikuisilla vdhén ja iso osa



matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimuksista on tehty lapsilla. Tassé tutkimuksessa tarkastellaan
matematiikan oppimisvaikeuksiin ja sen jatkuvuuteen yhteydessd olevia yleisid kognitiivisia tekijoitd
aikuisaineistossa. Matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessd olevia yleisid kognitiivisia tekijoitd
tarkastellaan vertaamalla ensin niitd osallistujia, joilla on lapsena todettu matematiikan
oppimisvaikeus, kontrolliryhméén aikuisena. Ndin ollen neljés tutkimuskysymys on: Milld kognition
osa-alueella ne, joilla on todettu matematiikan oppimisvaikeus lapsena, eroavat kontrolliryhmasti
aikuisena? Lisdksi tdssd tutkimuksessa verrataan niitd osallistujia, joilla matematiikan
oppimisvaikeus jatkuu aikuisuuteen kontrolliryhmddn sekd niihin, joilla matematiikan
oppimisvaikeus ei jatku. Viides tutkimuskysymys on: Milld kognition osa-alueella ne, joilla
matematiikan oppimisvaikeus jatkuu aikuisuuteen, eroavat kontrolliryhmistd ja niistd, joilla
matematiikan oppimisvaikeus ei jatku aikuisuuteen? Hypoteesina on, ettd tutkimusryhmi eroaa
kontrolliryhmasti tyomuistissa (Geary, 2011; luculano ym., 2011; Koponen ym., 2020; Passolunghi,
2011; Poletti 2019; Van Luit & Toll, 2018; Willcutt ym., 2013; Wilson ym., 2015; Wilson &
Swanson, 2001), prosessontinopeudessa (Cirino ym., 2015; Passolunghi, 2011; Poletti 2019; Van Luit
& Toll, 2018; Willcutt ym., 2013), kielellisessd ymmartdmisessd (Cirino ym., 2015; Peters ym., 2020;
Passolunghi ym., 2014; Willcutt ym., 2013) seké visuaalisessa pééttelyssd (Cirino ym., 2015; Peters
ym., 2020 Poletti, 2016). Hypoteesia niiden, joilla matematiikan oppimisvaikeus jatkuu aikuisuuteen,
niiden, joilla se ei jatku ja kontrolliryhmén suhteen ei voida asettaa aikuisuudessa tehdyn véhiisen ja

keskenain ristiriitaisen aiemman tutkimuksen vuoksi.

MENETELMAT

Aineisto ja osallistujat

Tassd tutkimuksessa kaytettdvd aineisto koostuu tutkimusryhmaéstd (n=22; naisia 11, miehid 11) ja
kontrolliryhmistd (n=16; naisia 9, miehid 7). Osallistujat olivat aineiston keruuhetkelld 27-39 —
vuotiaita ja kaikki osallistujat puhuivat suomea didinkielenddn. Aineisto on koottu vuosina 2021—
2022. Yliopiston eettinen toimikunta antoi tutkimuksesta eettisen arvion. Jokainen osallistuja antoi
kirjallisen suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta, ja vanhemmat olivat antaneet suostumuksen

lastensa arviointitietojen kayttdmisestd tutkimustarkoitukseen silloin, kun osallistujia oli tutkittu



lapsena Lastentutkimusklinikalla. Tutkimusten seuranta-arvioinnit suoritti laillistettu psykologi ja

osallistujat saivat suullisen ja halutessaan kirjallisen palautteen tehdyistd arvioinneista.

Tutkimusryhma valittiin Jyvédskyldan Niilo Miki Instituutin (NMI) Lastentutkimusklinikan (LTK)
entisten asiakkaiden arkistoista. NMI on neuropsykologista arviointia ja neuvontaa
oppimisvaikeuksista kdrsiville lapsille tarjoava yksikkd. Tutkimusryhmién kuuluvilla on todettu
lapsena neuropsykologisissa tutkimuksissa matematiikan oppimisvaikeus NMI:n ja Jyviskylidn
Perheneuvolan ylldpitdmassd LTK:ssa. Osallistujat poimittiin vuonna 2013 arkistosta kahden
kriteerin perusteella mahdollisimman homogeenisen ryhmén saavuttamiseksi: Matematiikan
oppimisvaikeus oli ainoa osallistujilla todettu oppimisvaikeus (z - pisteet <-1,5) ja osallistujat olivat
aineiston poiminnan aikaan yli 20 —vuotiaita. Tutkimusryhméén ei otettu siis mukaan LTK:ssa
tutkittuja lapsia, joilla oli samanaikainen lukivaikeus tai emotionaalisia- tai tarkkaavaisuusongelmia
(z - pisteet <—1,0, opettajan/vanhempien arvioimana). Tdhdn tutkimukseen kutsuttiin sellaiset
thmiset, joiden matematiikan taidot oli lapsena tutkittu RMAT-testilld (Rasédnen, 2004; ks. Kuvaus
menetelmistd alla). Arkistosta 16ydettiin 42 kriteerit tiyttdvdd henkilod, joista tavoitettiin 34.
Tavoitelluista henkildistd 22 (65 %) ihmistd suostui osallistumaan seuranta-arviointiin ja he

muodostivat lopullisen tutkimusryhmén (n=22).

Kontrolliryhmé muodostettiin Véestorekisterikeskuksen toimittamasta otoksesta, jossa jokaiselle
tutkimusryhméin osallistuvalle oli osoitettu 5 verrokkia idn, sukupuolen ja oppivelvollisuuden alussa
olevan kotikaupungin perusteella. Kunkin tutkimukseen osallistuneen 22:n tutkimusryhmaldisen
viiteen verrokkiin otettiin yhteyttd satunnaisessa jarjestyksesséd tavoitteena, ettd kontrolliryhméadn
saataisiin yksi verrokki kutakin tutkimusryhmaléistd kohti. Kuudelle tutkimusryhmiin kuuluvalle ei
saatu verrokkia, koska heille ei 16ytynyt yhteystietoja, heihin ei saatu yhteyttd, he kieltidytyivit tai he
olivat kuolleet. Lopulliseen kontrolliryhméddn kuului 16 osallistujaa. Yhden kontrolliryhméén
osallistuneen osalta tutkimuksessa ei ollut kiytossd tuloksia kognitiivisesta ja matemaattisesta
suoriutumisesta, joten tutkimuskysymyksiin nelja ja viisi vastattaessa kontrolliryhmén muodosti 15

osallistujaa.
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Mittarit

Matemaattiset taidot

Matemaattisia taitoja aikuisuudessa arvioitiin RMAT-testilld (Résénen, 2004). RMAT on 9-12-
vuotiaille suunnattu, aikarajattu seulontatesti peruslaskutaitojen selvittimiseksi (Résdnen, 2004).
RMAT sisdltdd perusluvuilla yhteenlasku-, vihennys-, jako- ja kertolaskutehtdvid, desimaali- ja
murtolukutehtdvid, mittayksikon muunnostehtdvid sekd algebratehtivid. Testin aikana tutkittava
suorittaa niin monta aritmeettista toimitusta kuin mahdollista annetussa 10 minuutin ajassa (Résénen,
2004). Testi sisdltdd 55 erilaista tehtdvdd, suurimman mahdollisen raakapistemddridn ollessa 55.
Raakapistemaird muunnetaan standardoiduksi pisteméadrdksi niin ettd luokkatason keskiarvo on 10 ja
keskihajonta 3 (Résénen, 2004). Cronbachin alfa -luotettavuuskertoimien on normiaineistossa todettu

vaihtelevan eri luokka-asteilla 0,92—0,95 vililld (Rasénen, 2004).

Koska kyseiseen testiin ei ole standardoituja normeja kdytettavissd aikuisille, tissa tutkimuksessa
aikuisilin suoriutumista verrattiin 5. luokkalaisten normeihin ja matematiikan oppimisvaikeuden
rajana pidettiin yhden hajonnan pééssa 5. luokkalaisten keskiarvosta heikompaa suoriutumista (z<-
1). Tami wvalittiin rajaksi lapsilla kdytetyn z<-1,5 rajan sijaan, koska RMAT —testi mittaa
peruskoulussa harjoiteltavia taitoja, joiden sujuvuus voi kdyttdmittomind heikentyd aikuisidlla.
Aikuisidn suoriutuminen RMAT-testissd jakoi tutkimusryhmén niihin, joilla lapsena todettu
matematiikan vaikeus jatkui aikuisena ja niihin, joilla se ei jatkunut. Néitd ryhmié kutsutaan jatkossa

MD jatkuu- ja MD ei jatku -ryhmiksi.

Kognitiiviset tekijét

Matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessd olevia kognitiivisia tekijoitd arvioitiin Suomessa
yleisesti kdytdssd olevan Wechsler Adult Intelligence Scale — IV (WAIS-IV):n lyhennetyn version

indeksien avulla: kielellinen ymmartaminen (VCI: Verbal Comprehension Index), visuaalinen
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paittely (PRI: Perceptual Reasoning Index), tyomuisti (WMI: Working Memory Index) ja
prosessointinopeus (PSI: Processing Speed Index). WAIS-IV on kliiniseen kdytt6on suunniteltu
kattavasti aikuisten yleisid kognitiivisia kykyjé arvioiva testi ja sitd voidaan kayttdd 16-92-vuotiailla
(Wechsler, 2012a). WAIS-IV voidaan kiyttdd luotettavasti my0s tieteellisessd tutkimuskaytossi
(Wechsler, 2012a). WAIS-IV on viimeisin Suomessa kdytettdvad versio testistd. Testin tuloksista
lasketaan siis neljd indeksiarvoa, jotka kuvaavat yksilon suoriutumista kognitiivisten toimintojen eri
osa-alueilla (Wechsler, 2012a). Indeksiarvot lasketaan padsidantdisesti kuhunkin indeksiin kuuluvien
perusosatestien tulosten avulla (Wechsler, 2012a). Kokonaisdlykkyysosaméaird (FSIQ: Full scale
Intelligence Quotient) lasketaan ndihin neljdidn indeksiin kuuluvien osatestien avulla (Wechsler,
2012b). Standardointiaineistossa indeksiarvot on laskettu osatesteistd ikdryhmittdin laskettujen
standardipisteiden perusteella (Wechsler, 2012b). Indeksiarvot ovat siis kuhunkin indeksiin
kuuluvien osatestien standardipistesummia ja summat on muunnettu asteikkoon niin, ettd keskiarvo
on 100 ja keskihajonta on 15 (Wechsler, 2012b). Indeksin arvo 100 vastaa siis kaikissa indekseissa
keskiarvoista suoritusta suhteutettuna tutkittavan ikdryhmaidn (Wechsler, 2012b). Indeksien eri
ikdryhmien reliabiliteettien keskiarvo vaihtelee indeksittdin Cronbachin alfa —kertoimien vaihdellessa
0,88-0,95 vililla. (Wechsler 2012b). Téssd tutkimuksessa kdytettiin lyhennettyd versiota WAIS-
[V:sta seuraavasti: Kielellisen ymmaértdmisen indeksi laskettiin Sanavarasto ja Samankaltaisuudet -
osatehtdvien perusteella. Visuaalisen pdittelyn indeksi laskettiin Kuutiot ja Matriisipddttely -
osatehtidvien perusteella. TyOomuisti -indeksi laskettiin Numerosarjat, Kirjain-numerosarjat ja
Laskutehtdvét -osatehtivien pisteiden perusteella. Prosessointinopeuden indeksi laskettiin Merkkikoe

ja Merkintunnistus -osatehtdvien pisteiden perusteella.

Tyottomyys

Osallistujien  tyOllisyystilannetta  tarkasteltiin =~ kysymailld  heiddn  ty6llisyystilanteensa
tutkimushetkelld. Opiskelijoita tai muista syisti poissa tyoeldmaisté olleita (esim. vanhempain vapaa)

el aineistossa ollut.
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Aineiston analysointi

Aineiston tilastolliset analyysit suoritettiin IBM SPSS Statistics 28—ohjelmalla. Tutkimuksessa
kaytettiin tilastollisten analyysien merkitsevyystasona p < 0,05. Tutkimuksen ensimmaéiseen
tutkimuskysymykseen matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuudesta vastattiin frekvenssitaulukon
avulla. Tutkimuksen toiseen kysymykseen matematiikan oppimisvaikeuden ja sen jatkuvuuden
yhteydestd tyottomyyteen vastattiin  ristiintaulukoinnin ja Fisherin tarkan testin avulla.
Ristiintaulukoinnilla voidaan tarkastella luokitteluasteikollisten muuttujien jakautumista ja niiden
vilisid yhteyksid (Heikkild, 2014). Fisherin tarkkaa testid kdytettiin, koska osa solufrekvensseistd oli
alle 5. Analyyseissd tarkasteltiin erikseen tutkimuskysymysten mukaisesti lapsuudessa todetun
matematiikan oppimisvaikeuden ja aikuisuuden tyottomyyden vilistd yhteyttd sekd matematiikan
oppimisvaikeuden jatkuvuuden ja ty6ttomyyden vélistd yhteyttd. Matematiikan oppimisvaikeuden ja
tyottomyyden  vélistd  yhteyttd tarkasteltaessa tutkimusryhmidn tyottomyyttd  verrattiin
kontrolliryhmin ty6ttdomyyteen. Tarkasteltaessa matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuden
yhteyttd tyottomyyteen MD jatkuu -ryhmin tyottomyyttd verrattim MD ei jatku -ryhmén
tyottomyyteen.

Kolmanneksi tutkittiin matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessa olevia kognitiivisia tekijoitd
vertaamalla tutkimusryhmén ja kontrolliryhmén sekd MD jatkuu-, MD ei jatku- ja kontrolliryhmén
vélisid eroja kognitiivisten osa-alueiden suoriutumisessa WAIS-IV:n indekseilld mitattuna:
kielellinen ymmartdminen (VCI), visuaalinen pééttely (PRI), tydmuisti (WMI) ja prosessointinopeus
(PSI). Aluksi tarkasteltiin muuttujien normaalijakautuneisuutta Kolmogorov-Smirnov-testilla.
Kolmogorov-Smirnov:n testin nollahypoteesin mukaan muuttuja noudattaa normaalijakaumaa
(Heikkild, 2014). Kielellisen ymmértdmisen, visuaalinen pééttelyn ja prosessointinopeuden indeksien
arvot olivat normaalisti jakautuneet (p=0,20) ja tyomuisti-indeksin arvot eivit olleet normaalisti
jakautuneet (p=0,00). Pienten ryhmikokojen sekd tydmuisti -indeksin ei-normaalijakautuneisuuden
vuoksi analyysit tehtiin ei-parametrisilla testeilli. Mann Whitney U -testilld tarkasteltiin
ryhmékohtaisia eroja tutkimusryhmén (n=22) ja kontrolliryhméin (n=15) vililld kognitiivisessa
suoriutumisessa kunkin ylld mainitun indeksin suhteen. Kruskal-Wallis-testilld tarkasteltiin
ryhmékohtaisia eroja kontrolli-, MD jatkuu-, ja MD ei jatku -ryhmien vililld kognitiivisessa

suoriutumisessa ylld mainittujen indeksien osalta. Tdmin jdlkeen tehtiin vield parittaiset vertailut
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Mann Whitney U-testill tarkastellen eroja kontrolliryhmén ja MD jatkuu -ryhmén, kontrolliryhmén
ja MD ei jatku -ryhmén sekd MD jatkuu -ryhmén ja MD ei jatku -ryhmén vélilla.

TULOKSET

Kuvailevat tulokset

Matemaattisia taitoja tarkasteltiin ja matematiikan oppimisvaikeuden jatkuminen mdiéritettiin
tutkimuksessa aikuisuuden RMAT- testitulosten perusteella. Aineiston, RMAT-testin normiaineiston
perusteella lasketut, z-pisteiden keskiarvot, keskihajonnat ja vaihteluvilit on esitetty taulukossa 1
ryhmittdin. Taulukosta 1 voimme huomata, ettd osa kontrolliryhméén kuuluvista suoriutui méaariteltya
matematiikan oppimisvaikeus rajaa (z<1) heitkommin RMAT-testissd. Aineiston tarkempi tarkastelu
osoitti, ettd kontrolliryhmistd neljdlld aikuisidin matemaattinen suoriutuminen oli mééritettyd
matematiikan oppimisvaikeusrajaa heikompaa. Lisdksi voimme havaita, ettd osa MD ei jatku -

ryhmaésti suoriutui testistd hyvin ldhelld méaariteltyd matematiikan oppimisvaikeus rajaa (z<1).

Matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessd olevia kognitiivisia tekijoitd tarkasteltiin WAIS-
IV:n indeksien (kielellinen ymmartdminen, visuaalinen pddttely, tydmuisti ja prosessointinopeus)
avulla vertailemalla ryhmékohtaisia eroja suoriutumisessa. Tutkimus-, kontrolli-, MD jatkuu -, ja MD
el jatku —ryhmien kognitiivisen suoriutumisen kuvailevina tietoina on esitetty WAIS-IV:n indeksien
keskiarvot, keskihajonnat ja vaihteluvilit taulukossa 1. Lisdksi taulukossa 1 on esitetty

kokonaisédlykkyysosamiérin (FSIQ) keskiarvot, keskihajonnat ja vaihteluvélit ryhmittdin.
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Taulukko 1: RMAT-TESTIN z-pisteiden, WAIS:n kokonaisidlykkyysosamédrien ja WAIS:n indeksien keskiarvot, keskihajonnat ja vaihteluviélit
ryhmittéin

Tutkimusryhmi (n=22) Kontrolliryhméi (n=15) MD jatkuu -ryhmi (n=13) MD ei jatku ryhmé (n=9)
KA KH \'A% KA KH \'A% KA KH \A% KA KH \'A%
Rl;:;i;tz T 125 0,62 -2,14--021  -0,40 0,90 -2,01-1,08 -1,71 0,30 -2,14--1,24 -0,59 0,22 -0,98--0,21

FSIQ 80,41 1586  47-111 106,40 18,17  82-143 81,85 1225  63-101 7833 20,67 47-111
VCI 88,64 2038  50-124 109,87 17,50  82-145 92,92 1884  ¢p_124 8244 22,02 50124
PRI 83,55 17,20  51-106 106,13 1842  82-142 86,62 1587  63-106 7911 19,02 51-104

WMI 75,50 9,01 65-100 98,87 19,85 71-138 73,23 9,01 65—100 78,78 8,42 68-94

PSI 90,86 16,95 61-125 102,00 12,97 83-122 89,00 14,45 64-106 93,56 20,68 61-125

RMAT z-pisteet: Normiaineiston perusteella lasketut z-pisteet matemaattisia taitoja mittaavassa RMAT-testissd; FSIQ= Kokonaisidlykkyysosamaira (Full Scale 1Q);
VCI=Kielellisen ymmartdmisen indeksi; PRI= Visuaalisen pédttelyn indeksi; WMI= Tydmuistin indeksi; PSI= Prosessointinopeuden indeksi
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Matematiikan oppimisvaikeuksien jatkuvuus

Tutkimuksen ensimmaéisena tavoitteena oli selvittdd kuinka isolla osalla niisté, joilla oli lapsena
todettu matematiikan oppimisvaikeus, oppimisvaikeus jatkui lapsesta aikuisuuteen.
Matematiikan oppimisvaikeuden jatkumista tutkimusryhmén (n=22) sisdlld tarkasteltiin
frekvenssitaulukon avulla. Aineistossa 59,09 9%:lla (n=13) niistd, joilla oli todettu
matematiikan oppimisvaikeus lapsena, vaikeus jatkui aikuisuuteen, kun kaytettiin edelld

kuvattua yhden hajonnan (z <-1) rajaa RMAT-testissi.

Matematiikan oppimisvaikeuksien yhteys tyottomyyteen

Tutkimuksessa tarkasteltiin lapsena todetun matematiikan oppimisvaikeuden yhteytta
aikuisidn tyottomyyteen sekd matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuden yhteyttid
tyottomyyteen. Ristiintaulukoinnin perusteella tutkimusryhmidin (n=22) kuuluvista tyottoména
tutkimushetkelld oli 4 eli 18,18 % ja kontrolliryhméddn (n=16) kuuluvista tyottoména
tutkimushetkelld oli 2 eli 12,50 %. Fisherin tarkan testin perusteella lapsena todetulla
matematiikan oppimisvaikeudella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd aikuisién

tyottomyyteen (p=1,00).

Tarkasteltaessa matematiikan oppimisvaikeuksien jatkuvuuden yhteyttd tyottomyyteen
tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd ei todettu (p=1,00). Tyottdmyys ei ollut aineistossa
yleisempédd niilld, joilla matematiikan oppimisvaikeus jatkui verrattuna niihin, joilla
matematiikan oppimisvaikeus ei jatkunut. MD jatkuu -ryhmistd (n=13) tyottoména
tutkimushetkelld oli 2 eli 15,38 % ja MD ei jatku -ryhmaéstd (n=9) tyottoména tutkimushetkelld
oli 2 eli 22,22 %.

16



Matematiikan oppimisvaikeuksiin yhteydessi olevat kognitiiviset tekijit

Kolmantena tutkimuksessa tarkasteltiin matematiikan oppimisvaikeuteen ja sen jatkuvuuteen
yhteydessa olevia kognitiivisia tekijoitd. Tutkimuksessa tarkasteltiin erikseen tutkimusryhmén
ja kontrolliryhmén sekd MD jatkuu-ryhmén, MD ei jatku-ryhmén ja kontrolliryhmén vélisid
eroja kognitiivisessa suoriutumisessa mitattuna WAIS-IV:n indekseilld: kielellinen

ymmartidminen, visuaalinen péittely, tydmuisti ja prosessointinopeus.

Tutkimuksen neljdnteen tutkimuskysymykseen haettiin vastausta tarkastelemalla
tutkimusryhméin ja kontrolliryhmén vilisid eroja kognitiivisessa suoriutumisessa Mann
Whitney U —testilli. Ryhmét erosivat toisistaan tilastollisesti merkitsevisti kaikkien
tarkasteltujen indeksien suhteen kontrolliryhmén suoriutuessa tutkimusryhmiid paremmin

kaikilla osa-alueilla. Taulukossa 2 on esitetty indeksien mean rank-, U- ja p- arvot ryhmittéin.

Taulukko 2: Tutkimusryhmén ja kontrolliryhmén vertailu WAIS:N Indeksien suhteen: Mean
rank-, U- ja p —arvot ryhmittdin

Mean rank U@35) )

Tutkimusryhmii(n=22) Kontrolliryhmi (n=15)

VCI 14,93 24,97 75,50 0,01
PRI 14,55 25,53 67,00 0,00
WMI 13,27 27,40 39,00 <0,001
PSI 15,75 23,77 93,50 0,03

VCI=Kielellisen ymmartamisen indeksi; PRI= Visuaalisen paéttelyn indeksi; WMI= Tydmuistin indeksi; PSI=
Prosessointinopeuden indeksi

Viidenteen tutkimuskysymykseen haettiin vastausta tarkastelemalla kontrolli-, MD ei
jatku- ja MD jatkuu -ryhmien vilisid eroja kognitiivisessa suoriutumisessa Kruskal-Wallis —

testin avulla. Ryhmien vililla oli tilastollisesti merkitseva ero kielellisessd ymmartdmisessa,
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visuaalisessa pddttelyssd, ja tyOmuistissa. Prosessointinopeudessa ryhmét eivdt eronneet
tilastollisesti merkitsevisti toisistaan, mutta tulos oli hyvin ldhelld tilastollisesti merkitsevaa.
Tamain vuoksi parittaiset vertailut tehtiin myds prosessointinopeuden suhteen. Taulukossa 3 on

esitetty indeksien mean rank-, H- ja p-arvot ryhmittéin.

Taulukko 3: MD jatkuu-, MD ei jatku- ja kontrolliryhmin vertailu WAIS:N Indeksien
suhteen: mean rank, h- ja p -arvot ryhmittéin

Mean rank H(2) )2
Kontrolliryhméi (n=15) MD-jatkuu (n=13) MD- ei jatku (n=9)

VCI 24,97 16,73 12,33 8,59 0,01
PRI 25,53 16,00 12,44 9,81 0,01
WMI 27,40 10,50 17,28 17,50 <0,001
PSI 23,77 14,50 17,56 5,35 0,07

VCI=Kielellisen ymmartamisen indeksi; PRI= Visuaalisen paéttelyn indeksi; WMI= Tydmuistin indeksi; PSI=
Prosessointinopeuden indeksi

Parittaiset vertailut Mann Whitney U-testilld osoittivat, ettd MD jatkuu -ryhmé erosi
kontrolliryhmistd tilastollisesti merkitsevdsti kaikissa indekseissd eli kielellisessa
ymmartadmisessd (U(26)=52,50; Z=-2,08; p=0,04), visuaalisessa paittelyssd (U(26)=45,00;
7=-2,42; p=0,02), tyomuistissa (U(26)=14,50; Z=-3,85; p<0,001), ja prosessointinopeudessa
(U(26)=45,50; Z=-2,41; p=0,02), kontrolliryhmén suoriutuessa paremmin kaikilla mitatuilla

osa-alueilla.

MD ei jatku -ryhmé erosi kontrolliryhmistd tilastollisesti merkitsevisti kielellisessé
ymmartadmisessd (U(22)=23,00; Z=-2,66; p=0,01), visuaalisessa pééttelyssa (U(22)=22,00; Z=-
2,72; p=0,01), ja tydmuistissa (U(22)=24,50; Z=-2,58; p=0,01). Kontrolliryhm& suoriutui MD
el jatku -ryhméé paremmin néilld osa-alueilla. MD ei jatku -ryhmaé ei eronnut kontrolliryhmésta

tilastollisesti merkitsevisti prosessointinopeudessa (U(22)=48,00; Z=-1,17; p=0,24).
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MD jatkuu -ryhmid ja MD ei jatku -ryhmd eivdt eronneet toisistaan tilastollisesti
merkitsevisti minkddn indeksin suhteen: kielellisessd ymmartdmisessd (U(20)=43,00; Z=-1,04;
p=0,30), visuaalisessa pdittelyssd (U(20)=45,00; 7=-0,90; p=0,37), tyOmuistissa
(U(20)=31,00; Z=-1,87; p=0,06) ja prosessointinopeudessa (U(20)=52,00; Z=-0,44, p=0,66).
Kuviossa 1 on vield esitetty kognitiiviset profiilit ryhmittdin havainnollistamaan ryhmien

kognitiivisia profiileja ja niiden suhteutumista toisiinsa.

Kuvio 1 Kognitiiviset profiilit ryhmittdin
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70

60
VCl PRI WMl PSI

e Kontrolliryhma MD jatkuu MD ei jatku

POHDINTA

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli tdydentdd vield verrattain véhdistd tutkimusta
matematiikan oppimisvaikeudesta aikuisuudessa. Kun tarkastellaan oppimisvaikeuksien
tutkimuskenttdd, huomattavasti suurempi osa tutkimuksesta keskittyy lukemisen vaikeuksien
tutkimukseen matematiikan oppimisvaikeuden saatua vihemmaén huomiota (Aro ym., 2019;
Butterworth, 2005; Risénen, 2012; Risdnen & Koponen, 2010). Lisdksi iso osa matematiikan

oppimisvaikeuksia késittelevastd tutkimuksesta on tehty lapsilla (Kaufmann ym., 2020; Lewis

19



& Fisher, 2016), joten vaikeuden jatkuvuudesta aikuisuuteen, vaikutuksesta yksilon
tyollisyyteen ja siithen liittyvistd kognitiivisista tekijoistd aikuisilla on vield vdhdisesti tietoa.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin naitd kaikkia.

Tutkimuksessa tarkasteltiin  ensin  matematiitkan  oppimisvaikeuden jatkuvuutta
aikuisuuteen. Matematiikan oppimisvaikeus todettiin suhteellisen pysyvéksi, silld
oppimisvaikeus jatkui yli puolella osallistujista (59,09 %) lapsuudesta aikuisuuteen, kun
matematiikan oppimisvaikeuden rajana aikuisuudessa pidettiin RMAT z <-1. Tdma vahvistaa
aiempaa tutkimustietoa (Castaldi ym., 2020; Kaufmann ym., 2020; Wilson ym., 2015)
matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuudesta. Tutkimuksen kuvailevien tulosten perusteella
oli my0s havaittavissa, ettd monilla niisté, joilla matematiikan oppimisvaikeus ei asetetun rajan
puitteissa jatkunut, RMAT —testin tulokset olivat ldhelld méériteltyd oppimisvaikeus —rajaa.
Tdssd tutkimuksessa tutkimusryhmén aikuisidn matemaattista suoriutumista verrattiin 5-
luokkalaisten normeihin. Kuten aiemmin tuli ilmi, RMAT mittaa peruskoulussa harjoiteltavia
taitoja, joiden sujuvuus voi heikentyé aikuisena, jos niité taitoja ei kdytetd. Ndin ollen aikuisten
normien puuttuessa, rajan vetdminen yhden keskihajonnan péddhdn 5 lk:sten keskiarvosta
ndhtiin perusteltuna, koska aikuisille suunnattuja testejd ei ole tarjolla. Kuten kuvailevista
tiedoista voidaan havaita, kontrolliryhmén keskimédrdinen suoriutuminen (z -pisteiden ka -0,4)
oli suhteellisen 1dhelld kdytettyjen normien keskiarvoa ja ndin ollen tita rajanvetoa voidaankin
pitdd melko onnistuneena. Jatkossa matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuutta aikuisuuteen
olisi tarpeellista tutkia lisdd niin, ettd matemaattisia taitoja arvioitaisiin monipuolisemmin kuin
pelkdlla RMAT-testilld, joka mittaa aritmeettista sujuvuutta. Vaikka tdssd tutkimuksessa
kdytetty matemaattisten taitojen mittari ja oppimisvaikeuden maédritelty raja vaikuttavat
tuloksiin, tulosten perusteella voidaan nidhdi, ettd isolla osalla niistd, joilla oli lapsena todettu
matematiikan oppimisvaikeus, matematiikka ja laskusujuvuus oli edelleen aikuisuudessa
heikkoa, mikd voi monella tapaa vaikuttaa ndiden ihmisten arkipdivédiseen eldméin ja

hyvinvointiin (ks. Aro ym., 2019 ja Parsons & Bynner, 2005).

Toisena tutkimuksessa tarkasteltiin lapsena todetun matematiikan oppimisvaikeuden ja sen
jatkuvuuden yhteyttd tyottomyyteen aikuisuudessa. Tdmin tutkimuksen perusteella lapsena
todettu matematiikan oppimisvaikeus ei ollut yhteydessi aikuisién tyottomyyteen. My0Oskdin
matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuus ei ollut yhteydessa tyottomyyteen aikuisuudessa.

Néamaé tulokset ovat ristiriidassa oletusten ja aikaisemman tutkimusndyton (Aro ym., 2019;
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Parsons & Bynner 2005; Parsons & Bynner, 1997) kanssa. Tuloksiin vaikuttaa se, ettd tdssa
tutkimuksessa ty0llisyystilannetta kartoitettiin tutkimushetkelld, mikd ei kerro laajemmin
yksilon tyollisyyshistoriasta eikd pitkdaikaistyottomyydestd eivétkd tulokset nédin ollen kerro
matematiikan oppimisvaikeuden yhteydestd tyottomyysriskiin tai tyottomyyteen pidemmalla
aikavalilla. Tyollisyyttd tarkasteltiin vain tutkimushetkelld, koska tietoja osallistujien
pitkdaikaistyottomyydesté tai tyollisyyshistoriasta ei ollut vield kdytossd tdméan pro gradu -
tutkielman teko vaiheessa. Tuloksen tilastolliseen merkitsevyyteen vaikuttaa my0s aineiston
pieni koko, silld koko kéytetyssd aineistossa tyottomiéd oli yhteensd 6. Nididen rajoitusten ja
aikaisempaan tutkimukseen ndhden ristiriitaisten tulosten vuoksi lisdtutkimusta tarvittaisiin
matematiikan oppimisvaikeuden ja sen jatkuvuuden yhteydestd tydttomyysriskiin eldmén

aikana ja pitkdaikaistyottomyyteen isommalla aineistolla tarkasteltuna.

Kolmantena tutkimuksessa tarkasteltiin matematiikan oppimisvaikeuteen mahdollisesti
liittyvid kognitiivisia kykyjd. Naitd arvioitiin  WAIS-IV:n indeksien avulla, joita ovat
kielellinen ymmartdminen, visuaalinen péittely, tyOmuisti ja prosessointinopeus.
Tarkasteltaessa osallistujien kognitiivista suoriutumista aikuisuudessa tutkimusryhma
suoriutui kontrolliryhmii heikommin kaikilla tarkastelluilla kognition osa-alueilla, mika oli
oletusten mukainen tulos. Tyomuistin (Geary, 2011; Tuculano, Moro & Butterworth, 2011;
Koponen ym., 2020; Passolunghi, 2011; Poletti 2019; Toffalini, Giofre & Cornoldi, 2017; Van
Luit & Toll, 2018; Willcutt ym., 2013; Wilson ym., 2015; Wilson & Swanson, 2001) ja
prosessointinopeuden (Cirino, Fuchs, Elias, Powell & Schumacher, 2015; Poletti 2019;
Toffalini ym., 2017; Van Luit & Toll, 2018; Willcutt ym., 2013) osalta timé vahvisti aiempaa
tutkimusndyttdd niiden yhteydestd matematiikan oppimisvaikeuksiin. Lisdksi tulokset toivat
lisdtukea visuaalisen péittelyn ja kielellisen ymmartimisen yhteydestd matematiikan
oppimisvaikeuksiin, kun aikaisemmassa tutkimuksessa ndiden yhteydestd matematiikan
oppimisvaikeuksiin on saatu osittain ristiriitaisia tuloksia (ks. Attout ym., 2015; Toffalini ym.,
2017). Lisdksi tutkimustulokset vahvistivat yleisten kognitiivisten kykyjen merkitysta
matematiikan oppimisvaikeuksissa. Kuten Cirinon ja kollegoiden (2015) lapsia koskeneessa
tutkimuksessa, myos tdssd tutkimuksessa tutkimusryhmd suoriutui kontrolliryhmaa

heikommin kaikilla osa-alueilla.
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Yhteenvetona tdmén tutkimuksen tuloksista voidaan sanoa, ettd niiden, joilla oli lapsena
todettu matematiikan oppimisvaikeus, kognitiivinen suoriutuminen oli aikuisena
kontrolliryhmii heikompaa kielellisen ymmartdmisen, visuaalisen pééttelyn ja tyOmuistin
osalta huolimatta siitd jatkuiko vaikeus aikuisuuteen vai ei. Ne, joilla matematiikan
oppimisvaikeus  jatkui  aikuisuuteen, olivat kontrolliryhmdid heikompia myds
prosessointinopeudessa. Sen sijaan MD ei jatku-ryhma ei eronnut tilastollisesti merkitsevisti
kontrolliryhméstd prosessointinopeudessa. Se, ettdi MD ei jatku -ryhmd ei eronnut
kontrolliryhméstd prosessointinopeudessa ja MD jatkuu -ryhmé erosi kontrolliryhmésta
prosessointinopeuden suhteen, nosti esiin ajatuksen prosessointinopeuden hitaan suorituksen
mahdollisesta yhteydestd matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuteen. Kuitenkin erot
prosessointinopeudessa ryhmien vililld olivat suhteellisen pienid ja MD jatkuu- ja MD ei jatku
-ryhmaét eivét eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti prosessointinopeuden suhteen,
joten téllaisia péddtelmid tuloksista ei voida tehdd. Se, ettd aiemmassa aikuisilla tehdyssa
tutkimuksessa prosessointinopeus ei ole ollut yhteydessd matematiikan oppimisvaikeuteen
(Attout ym., 2015; Wilson, 2015), ei myoskéén tue ajatusta hitaan prosessoinnin yhteydesti
matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuteen. Toisaalta tdmén ja aiemman tutkimusten
tulosten véliseen ristiriitaan voi vaikuttaa myds erilaiset tavat arvioida prosessointinopeutta.
Koska timén ja aikaisemman tutkimuksen perusteella prosessointinopeuden merkitys
matematiikan oppimisvaikeudessa aikuisuudessa jdd epdselvéksi ja ristiriitaiseksi, sitd olisi

hyva tutkia jatkossa lisda.

Tassd tutkimuksessa MD jatkuu- ja MD ei jatku -ryhmét eivit eronneet toisistaan milldan
tarkastellulla kognition osa-alueella, vaikkakin tydmuistin osalta merkitsevyystaso (p=0,06) oli
hyvin lahella tilastollisesti merkitsevén rajaa. Koska tissd ja my0s aiemmassa tutkimuksessa
matematiikan oppimisvaikeus on osoittautunut lapsuudesta aikuisuuteen jatkuvana vaikeutena
eikd tdssd tutkimuksessa tullut esiin matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuteen liittyvid
kognitiivisia tekijoitd, nousee esiin jatkokysymys siitd, mitkd tekijdt ovat yhteydessa
matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuteen. Tatd olisi jatkossa hyvé tarkastella sekd
isommalla aineistoilla ettd erilaisella tutkimusasetelmalla. Matematiikan oppimisvaikeutta on
kirjallisuudessa pidetty myds heterogeenisena héiriond (Castaldi ym., 2020; Koponen ym.,
2020; Kucian & von Aster, 2015) ja on myds todettu, ettd matematiikan oppimisvaikeuksien
taustalla voidaan tunnistaa erilaisia neurokognitiivisten profiilien alatyyppejd (Castaldi ym.,

2020). Tamén vuoksi matematiikan jatkuvuuteen yhteydessa olevia tekijoité olisi hyvé jatkossa
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tarkastella my0s henkilosuuntautuneilla menetelmilld, vaikkakin tidssd tutkimuksessa
tutkimusryhmid oli suhteellisen yhtendinen kognitiivisen suoriutumisen suhteen. Télldin
matematiikan taitoja olisi hyvd myds tarkastella monipuolisemmin kuin téssd tutkimuksessa

kaytetylla RMAT-testilld, joka mittaa suoriutumista nopeassa aritmetiikassa.

Tulosten mukaan MD jatkuu -ryhmaé oli siis aikuisena kokonaisvaltaisesti kontrolliryhméaa
kognitiivisesti heikompi ja MD ei jatku -ryhmai oli kontrolliryhméa heikompi kaikilla muilla
tarkastelluilla osa-alueilla paitsi prosessointinopeudessa. Tdma olisi tirkedd ottaa huomioon
ndiden aikuisten osalta niin koulutus- ja tydllisyyspalveluissa kuin tyopaikoillakin. Vaikka
tdméan tutkimuksen mukaan niin matematiikan oppimisvaikeus kuin sen jatkuvuuskaan ei ollut
yhteydessd tyottomyyteen, heikomman kognitiivisen kyvykkyyden voidaan ajatella
vaikuttavan ndiden thmisten ty0ssd suoriutumiseen ja ty0dssd jaksamiseen. Ndiden thmisten
heikompi yleinen kognitiivinen kyvykkyys ja MD jatkuu -ryhmén osalta myds numeerisen
kisittelyn vaikeudet voivat vaikuttaa siithen, etti samojen tydtehtdvien suorittaminen vaatii
heiltd suurempia kognitiivisia ponnisteluja kuin heidén tydkavereiltaan tai ettd tehtdvéat voivat
olla liian haastavia, mikd voi vaikuttaa sekd tyOssd suoriutumiseen ettd kuormittumiseen ja
hyvinvointiin  tydssd. Kun otetaan huomioon aikaisempi tutkimus matematiikan
oppimisvaikeuksien yhteydestd masennukseen (Aro ym., 2019; Parsons & Bynner, 2005),
vaikutukset voivat mahdollisesti olla tédtdkin laaja-alaisempia. Aiemmassa tutkimuksessa
matematiikan oppimisvaikeuksien on todettu olevan yhteydessi myds sekd vaikeuteen
tyollistyd ettd pitdd tyopaikka (Aro ym., 2019), mihin tdmén tutkimuksen tulokset heikommasta
kognitiivisesta kyvykkyydestd voi myds vaikuttaa. Tydllisyyspalveluissa ndmé vaikutukset
olisi tirkedd huomioida sopivien tyotehtidvien ja urapolun sekd tukitoimien suunnittelussa.
Tyopaikoilla puolestaan olisi tirkedd ottaa huomioon ndmé matematiikan oppimisvaikeuteen
liittyvét kognitiiviset vaikeudet, jotta nditd ithmisid voitaisiin tukea omissa tyotehtdvissddn
parhaalla mahdollisella tavalla ja jotta tyOtehtdvid voitaisiin suunnitella ja tuunata niille
thmisille sopiviksi. Néiden tulosten valossa matematiikan oppimisvaikeus on tdrkedd

huomioida myo6s koulutuspalveluissa ldpi elamén.

Tamin tutkimuksen tulokset siis osoittivat, etti ne, joilla on todettu matematiikan
oppimisvaikeus lapsena ja joilla se jatkui aikuisuuteen, ovat kokonaisvaltaisesti kognitiivisesti

heikompia aikuisena verrattuna kontrolliryhméin. Ne, joilla matematiikan oppimisvaikeus ei
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jatkunut aikuisuuteen, olivat kognitiivisesti kontrolliryhmééd heikompia kaikilla muilla osa-
alueilla paitsi prosessointinopeudessa. Tdmd nostaa esiin kysymyksen lapsuuden ja
aikuisuuden kognitiivisen suoriutumisen vilisestd suhteesta ja sithen vaikuttavista tekijoista.
Monosen ja kollegoiden (2017) mukaan matematiikan oppimisvaikeudet voivat vaikuttaa myos
muuhun oppimiseen, jos siind tarvitaan numeerista késittelyd. Tétd myotd herdd kysymys siita,
onko matematiitkan oppimisvaikeuksilla kertautuva vaikutus niin, ettd kognitiivisen
suoriutumisen tasossa olisi tapahtunut heikentymistd eldmédn myo6td. Jatkotutkimuksessa
olisikin mielenkiintoista selvittdd, mikd on lapsuuden ja aikuisuuden kognitiivisen
suoriutumisen vélinen suhde sekd mika tdhdn vaikuttaa. Ndin ollen on myds syytd huomata,
ettd tdman tutkimuksen perusteella ei voida péételld, ettd havaitut erot kognitiivisissa kyvyissa
selittivdt matematiikan vaikeutta. Syys-seuraus -pddtelmien tekemiseen tarvitaan jatkossa

pitkittdistutkimuksia isoilla aineistoilla.

Tamain tutkimuksen yhtend rajoituksena ja tulosten luotettavuutta heikentdvina tekijana
voidaan pitdé osittain valikoituneita osallistujaryhmié. Aineiston tutkimusryhmin muodostaa
LTK:lla lapsuudessa tutkitut. LTK:lle tutkimuksiin hakeutuneiden vanhempien
keskimddrdinen koulutustaso on osoittautunut samaksi kuin viestossd keskimddrin (Aro ym.,
2019). Tastd huolimatta LTK:lle ldhetetyt ja sinne lopulta tutkimuksiin tulleet lapset eivit
mahdollisesti ole edustava otos oppimisvaikeuksia kohtaavista lapsista, koska
lahettdmisvaiheessa tapahtuu valikoitumista, jota ei voida selvittdd. Aikuisidn seuranta-
aineistossa sekd tutkimusryhma ettd kontrolliryhmi on puolestaan valikoitunut sen mukaan,
ketkd on tavoitettu ja ketkd tavoitelluista ovat suostuneet mukaan tutkimukseen. Se, ettd
tutkimuksen mukaan matematiikan oppimisvaikeus ei ollut yhteydessd tydttomyyteen
aikuisuudessa, voinee osaltaan johtua valikoituneesta kontrolliryhmiéstd, koska
kontrolliryhmin ty6ttomyysprosentti oli korkeampi (12,5 %), verrattuna Suomen yleiseen
tyottomyysasteeseen, 7,7 %, vuonna 2021 (SVT, 2021). Tédhédn voinee esimerkiksi vaikuttaa
se, ettd tyottomét ovat herkemmin osallistuneet tutkimuksen kontrolliryhméén ajankéyttoon
liittyvistd syistd. Tarkasteltaessa tutkimuksen tuloksia kognitiivisten tekijoiden osalta on syyti
ottaa huomioon myds kontrolliryhmén suoriutuminen kielellisessd ymmartamisesséd, koska
kontrolliryhmin kielellisen ymmartdmisen indeksin keskiarvo oli WAIS-IV:n normiarvoihin
verrattuna suhteellisen korkea (VCI ka= 109,87). Muiden indeksien osalta kontrolliryhmén
suoriutuminen oli kuitenkin melko ldhelld normiarvojen mukaista keskitasoa. Tutkimuksen

tuloksia pohdittaessa on hyvd myos muistaa, ettd kontrolliryhmidn mahdollisia lapsuuden
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aikaisia matematiikan oppimisen vaikeuksia ei oltu kontrolloitu. Kuten aineiston kuvailevista
tiedoista havaittiin, aikuisuudessa tehtyjen tutkimusten perusteella kontrolliryhmaésta neljalla
osallistujalla ~ matemaattinen suoriutuminen alitti médritellyn ~ matematiikan
oppimisvaikeuksien rajan. Tdma on suhteellisen iso osa kontrolliryhmaistd (26,7 %), kun siti
verrataan matematiikan oppimisvaikeuden yleiseen esiintyvyyteen véestossd. Shalev:n,
Auerbach:n, Manor:n ja Gross-Tsur:n (2000) mukaan matematiikan oppimisvaikeuden
esiintyvyys on 3—6 % ja Castaldin ja kollegoiden (2020) katsauksen mukaan matematiikan
oppimisvaikeuden esiintyvyys vaihtelee 3—6 prosentista 20 prosenttiin kriteereistd riippuen.
Tamin vuoksi tutkimuksen analyysit tehtiin myos kéyttden “puhdistettua” kontrolliryhmaa
(n=11), jossa ei ollut mukana niité, joilla matemaattiset taidot aikuisena alittivat maaritellyn
oppimisvaikeusrajan (n=4) RMAT z <-1. Nédiden analyysien perusteella todettiin, ettd heikosti
matematiikassa aikuisena suoriutuvien mukana olo kontrolliryhméssd ei kuitenkaan

vaikuttanut tutkimuksen tuloksiin merkittavasti.

Tutkimuksen tulosten mukaan ne, joilla on lapsena todettu matematiikan oppimisvaikeus ja
joilla vaikeus jatkui aikuisuuteen, olivat aikuisena kokonaisvaltaisesti kognitiivisesti
heikompia verrokkeihin verrattuna. Ne, joilla oli lapsena todettu matematiikan oppimisvaikeus,
mutta vaikeus ei jatkunut aikuisuuteen, olivat puolestaan verrokkeja heikompia kielellisen
ymmartidmisen, visuaalisen pdittelyn ja tyomuistin suhteen. Ndmaé tulokset on tirkeda ottaa
huomioon niin koulutus- ja tydllisyyspalveluissa kuin tyopaikoillakin tydtehtdvien, urapolun
ja tarvittavien tukitoimien suunnittelussa. Koska matematiikan oppimisvaikeus osoittautui
tdssd tutkimuksessa lapsuudesta aikuisuuteen jatkuvana vaikeutena ja tdmin tutkimuksen
perusteella ei tullut esiin matematiikan oppimisvaikeuden jatkuvuuteen liittyvid tekijoita,
jatkossa olisi tdrkedd saada lisdéd tietoa siitd, mitkd tekijdt ovat yhteydessd matematiikan
oppimisvaikeuden jatkuvuuteen. Tata olisi tirkedd tutkia lisdd, kun ottaa huomioon aiemman
tutkimuksen esiintuomat matematiikan oppimisvaikeuksien vaikutukset niin yksilo- kuin
yhteiskuntatasollakin ja koska titd myd6téd voitaisiin myos entistd paremmin tukea niité, joilla
matematiikan oppimisvaikeus jatkuu aikuisuuteen. Tdma tutkimus antoi lisdtukea aiemmalle
tutkimukselle  yleisten  kognitiivisten  tekijoiden =~ merkityksestdi =~ matematiikan
oppimisvaikeuksissa sekd kielellisen ymmaértdmisen, visuaalisen piittelyn, tyOmuistin ja

prosessointinopeuden yhteydestd matematiikan oppimisvaikeuksiin.
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