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Mindpystyvyyden on osoitettu olevan yhteydessd matemaattiseen suoriutumiseen. Pie-
nimmilld oppilailla tutkimusta aiheesta on vdhdn. Minédpystyvyyden roolia yhteenlas-
kustrategioiden kehityksessé ei ole tutkittu aikaisemmin juuri ollenkaan, vaikka miné-
pystyvyyden on osoitettu olevan yhteydessé oppilaan sinnikkyyteen ja ponnisteluun teh-

tavien aarella.

Tassa pitkittdistutkimuksessa tutkittiin mindpystyvyyden selitysosuutta yhteenlas-
kustrategioiden kehityksesséd 1. luokan kevailtd 2. luokan keviille. Lisédksi tarkasteltiin
sukupuolten vilisid eroja yhteydesséd. Tutkimuksessa kéytettiin lukemisen ja laskemisen
sujuvuuteen kohdistuneen FLARE-hankkeen aineistoa. Lopullinen osallistujamaara tassi
tutkimuksessa oli 194 oppilasta. Aineisto analysoitiin kéyttden toistettujen mittausten va-

rianssianalyysia.

1. luokan keviilla raportoitu mindpystyvyys yhteenlaskuissa ei selittdnyt yhteen-
laskustrategioiden kehitystd 1. luokan kevéaalta 2. luokan kevéille tilastollisesti merkitse-
visti. Myoskdidn muutos mindpystyvyydessi ei selittinyt yhteenlaskustrategioiden kehi-
tystd 1. luokan kevéiltd 2. luokan keviille. Sukupuoli ei ollut yhteydessé sithen, miten
mindpystyvyys selitti kehitystd yhteenlaskustrategioissa. Kuitenkin oppilaat, joiden mi-
ndpystyvyys oli vahva, kdyttivit eniten muistista hakemiseen perustuvia yhteenlaskustra-
tegioita. Oppilaat, joiden mindpystyvyys heikkeni, kdyttivit muistista hakemiseen perus-

tuvia strategioita véhiten.

Oppilaan minédpystyvyys on koulupolun alussa vield vaihteleva. Nayttaa silté, ettd
pienten oppilaiden mindpystyvyydessd tapahtuvat muutokset heijastelevat taidoissa ta-
pahtuvia muutoksia. Tulokset alleviivaavat mindpystyvyyteen suunnatun tuen, kuten
myonteisten oppimiskokemusten tuottamisen ja osaamiseen ja ponnisteluun sidotun kan-
nustamisen merkitystd. Mindpystyvyyden roolin mahdollista muutosta alakoulun myd-

hemmill4 luokilla olisi tarpeen tutkia.

Asiasanat: mindpystyvyys, yhteenlaskustrategiat, matematiikka, alkuluokat, mindusko-

mukset
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1. JOHDANTO

Matemaattiset taidot ovat arjessa parjddmisen kannalta ldhes vélttimattomia. Heikoillakin
taidoilla arjessa voi selvitd, mutta sujuvat taidot mahdollistavat tyollistymisen ja monet
arkiset askareet, kuten talouden hallinnan. Uusimpien PISA 2022 tulosten mukaan suo-
malaisnuorista neljdsosa kuitenkin suoriutuu matematiikassa niin heikosti, ettd sen luon-
nehditaan olevan riittdmétontd peruskoulun jélkeisiin jatko-opintoihin tai tydeldméédn
(Hiltunen ym., 2023). Tdma muodostaa jo koko yhteiskuntaa koskettavan ongelman,
mutta ennen kaikkea heikoista taidoista kérsii nuori itse. Heikko menestys jatko-opin-
noissa ei rohkaise nuorta uskomaan tulevaisuuteen, eiké tydpaikoillakaan ole tarjota so-
veltuvia toitd ndin suurelle maérélle nuoria, joilla on heikot matemaattiset taidot. Riski

tyon ja koulutuksen ulkopuolelle syrjdytymiseen on ilmeinen.

Ty6 matemaattisten taitojen kehityksen tukemiseksi peruskoulussa alkaa heti koulu-
polun alussa. Arjen ja tulevien opintojen kannalta tirkeitd taitoja opetellaan jo 1. luokalta
ldhtien. Aritmeettinen laskusujuvuus on tirked osa-alue oppilaan matemaattisissa perus-
taidoissa. Se mahdollistaa monimutkaisempien ongelmien ratkomisen, silld se vapauttaa
peruslaskutoimituksiin kaytettdvad tyomuistia muihin tarpeisiin ja monimutkaisempien
kokonaisuuksien hahmottamiseen (Geary, 2011). Aritmeettiset taidot ovatkin tulevan ke-
hityksen kannalta vélttiméattomié, silld matemaattiset taidot ovat kumuloituvia (Aunola,
Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004). Alkuluokilla heikoiksi jadvit aritmeettiset taidot
hidastavat siis muiden matemaattisten taitojen oppimista, silld uusia taitoja rakennetaan

aikaisemmin opitun péélle.

Matematiikassa heikosti pérjddvien oppilaiden haasteista yksi liittyykin juuri lasku-
sujuvuuteen, joka ennustaa taitojen kehitystd sekd tehokkaampien laskustrategioiden
kayttoonottoa (Geary ym., 2004; Carr & Alexeev, 2011). Erot oppimisessa alkavatkin
nidkyé jo paivikoti-ikdisilld ja ne vain vahvistuvat mentéessd ylemmille luokille (Aunio,
2008). Erot laskustrategioiden kéytdssd yleensd kapenevat kolmannelle luokalle menti-
essd. Kuitenkin hitailla laskijoilla luettelemiseen perustuvat strategiat saattavat olla hal-

litsevia vield pitkdan sen jilkeen (Ostad, 1997). Onkin erityisen tdrkedd kiinnittdd huo-



miota yhteenlaskustrategioiden kehitykseen jo varhaisessa vaiheessa, silld taidoissa ole-
vien suurien puutteiden korjaaminen jéilkikdteen on paljon ty6ladmpaa ja oppilaan kuva

itsestd oppijana on voinut romuttua jo kauan sitten (ks. Sorvo ym., 2017).

Matematiikan oppimiseen vaikuttavia taustamuuttujia tunnetaan useita. Oppimistu-
losten taustalla on kognitiivisia taitoja kuten kielelliset, maaralliset ja spatiaaliset taidot
(Levefre ym., 2010). Yksi keskeinen oppilaan toimintaa ohjaava tekija on oppilaan kiin-
nostus matematiikkaa kohtaan. Kiinnostus matematiikkaa kohtaan ei ole vield kovin py-
syvéd 1. luokalla, mutta jo 2. luokalla motivaatio muuttuu pysyvammaksi (Aunola ym.,
2004). Lapsen kuva itsestdéin oppijana on merkittdvissd osassa motivaation rakentumi-
sessa. Mindpystyvyys viittaa yksilon tilanne- ja tehtdvikohtaiseen kisitykseen omista ky-
vyistd suoriutua (Bandura, 1986, s. 391) ja sen on osoitettu olevan yhteydessda my0s op-
pilaan motivaatioon suhteessa matematiikkaan laajemminkin (Schunk, 1991). Vaikka
pienet oppilaat ovat yleensd optimistisia kyvyistddn suoriutua, on hitailla laskijoilla ha-
vaittu olevan heikko luottamus omiin kykyihin jo 2. luokalla (Throndsen, 2011). Myo6n-
teinen mindpystyvyys rohkaisee oppilasta yrittimain sitkeimmin vaikeammankin tehté-
vén direll4 ja toisaalta luottamus omiin kykyihin lisd4 uusiin ja haastaviin asioihin tarttu-

mista, kun taas heikko minédpystyvyys vihentdd sinnikkyyttd (Bandura 1986, s. 394).

Mindpystyvyydelld voi olla yksilon toimintaan ja valintoihin vaikuttavana tekijana
rooli myos oppimisessa. Kuitenkin yhteenlaskustrategioiden kehityksen ja mindpysty-
vyyden vilisestd yhteydestd on tdhdn mennessé tehty hyvin viahén tutkimusta. Téssé tut-
kimuksessa pyritddn osaltaan tdyttdimadn tdti kirjallisuudessa olevaa aukkoa. Minédpysty-
vyyden ja yhteenlaskustrategioiden vilisen yhteyden tarkempi ymmairrys antaa opettajille
paremmat valmiudet kohdentaa tukea niille, joiden matematiikan oppimisen yksi hidas-
tajista on juuri heikko minédpystyvyys. Lisdksi ottaen huomioon jo pitkdin jatkuneen las-
kutrendin matematiikan oppimistuloksissa ja erityisesti poikien oppimistulosten voimis-
tuvan polarisoitumisen (Hiltunen ym., 2023), on perusteltua tarkastella mindpystyvyyden
yhteyttd laskustrategioiden kehitykseen myos sukupuolen ndkdkulmasta. On olemassa
viitteitd siitd, ettd mindpystyvyyden rooli oppimisessa olisi mahdollisesti jossain méiérin

erilainen tyto6illd ja pojilla (Koponen ym., 2023).



1.1 Laskustrategioiden kehitys yhteenlaskuissa

Matemaattisten taitojen kehitys alkaa hyvin varhain. Jopa vauvaikiisten on osoitettu te-
kevén havaintoja liittyen méaéarallisyyksiin. 2-vuotiaana lapsi alkaa ymmartdmaéan lisdédn-
tymisen ja vdhenemisen merkityksen, vaikka tarkan lukuméédran hahmottaminen on vield
kehitysvaiheessa. 3—4-vuotiaana lapsi alkaa ymmartdmaan lukujen tarkan merkityksen ja
alkeelliset yhteen- ja vihennyslaskut alkavat onnistua (Clements & Sarama, 2014). Ma-
temaattisten taitojen kehitys onkin luonteeltaan kumulatiivista (Aunola & Nurmi, 2018).
Ennen koulua lapsen matemaattisten taitojen kehityksen keskiossd ovat lukumaaréisyy-
den taju, matemaattisten suhteiden ymmaértdminen, laskemisen taidot sekd aritmeettiset
perustaidot (Aunio, 2008). Perustaitojen sujuvuuden kehittyminen parantaa edellytyksié
kéyttad laskemisen strategioita monipuolisemmin ja tarkoituksenmukaisemmin (Cle-
ments & Sarama, 2014). Aritmeettiselle kehitykselle onkin tunnusomaista laskustrategi-

oiden muutokset (Aunola & Nurmi, 2018).

Strategia tarkoittaa valinnaista tapaa saavuttaa tietty tavoite. Se eroaa menetelmasta
(procedure) siind, ettd menetelma kuvaa yhti ja oikeaa tapaa suorittaa jokin tehtéva (esim.
auton vaihteen vaihtaminen), kun taas strategioita voi olla useita. (Siegler & Jenkins
1989, s. 11.) Yksinumeroisten yhteenlaskujen laskustrategiat voidaan jakaa neljdén pe-
russtrategiaan. Ensimmaisesséd suoran mallinnuksen strategiassa mallinnetaan laskua suo-
raan sormilla tai fyysisilli objekteilla, jotka kukin kuvaavat luettelemalla laskettavia yk-
sikoitd. Téstd kehittyneemmassé laskemisen strategiassa lasketaan ensimmaéisesti luvusta
alkaen (esim. 3+5, aloitetaan luvusta 3). Myohemmin strategia hioutuu vield niin, ettd
laskija aloittaa suuremmasta luvusta, mikd sddstdd aikaa. (Carpenter & Moser, 1984).
Kolmanneksi strategiaksi Laski ym. (2012) miirittelevit hajottamisen (decomposition).
Esimerkiksi 3+4 voidaan laskea seuraavasti: 3+3=6 > 6+1=7. Neljds ja kehittynein stra-
tegia nojautuu pitkdaikaiseen muistiin tallentuneisiin numeraalisiin faktoihin (Carpenter
& Moser, 1984). Strategiasta kiytetddn my0Os nimitystd muistista hakeminen (retrieval).

Kéaytinnossd tdma tarkoittaa vastauksen muistamista ulkoa.

Kaikki laskut eivit kuitenkaan pdéddy pitkdaikaiseen muistiin. Tdlldin voidaan kayt-
tdd johdettua tietoa, joka perustuu jo muistiin tallentuneisiin faktoihin ja niistd ratkaisun
johtamiseen (Carpenter & Moser, 1984). Steinbergin (1984) mukaan siirryttidessa laske-

misen strategiasta muistiin tukeutuvaan aritmeettisten faktojen hakuun, kuljetaan lépi va-
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livaiheen kautta, jossa keskidssd ovat jo opitut faktat, joista johdetaan vield pitkékestoi-
sesta muistista uupuva faktatieto (esim. 6+7 > 6+6=12+1=13). Erilaisia laskustrategioita
kaytetddnkin yleisesti yhtdaikaisesti, kuhunkin tilanteeseen laskijan mielestd tarkoituk-
senmukaisimmalla tavalla, eivétka siirtymat strategian kdytosta kehittyneempaén, tai hei-

kompaan (ks. Ostad, 1997), ole selvdrajaisia (Carpenter & Moser, 1984).

Laskustrategioiden kiyttoa ja kehitysti selittdméédn Siegler & Shrager (1984) loivat
tehtdvé-vastaus-assosiaatioiden jakaumaan perustuvan mallin (7he Distirbutions of Asso-
ciations Model). Tehtdvén ja eri vastausvaihtoehtojen vilille muodostuu oppilaan mie-
lessd eri vahvuisia assosiaatioita. Oppilas kayttdéd ensisijaisena strategiana muistista pa-
lauttamista (retrieval) paityikseen vastaukseen. Mikéli oppilas ei kuitenkaan ole riittdvan
varma mieleen tulleesta vastauksesta, eikd luottamuskriteeri (confidence criterion) vas-
tausta kohtaan tdyty, kiyttdd oppilas seuraavaa strategiaa kasvattaakseen varmuutta vas-
tauksesta. Laskun mallinnukseen perustuvassa strategiassa (elaborated representation)
oppilas kéyttdd esimerkiksi sormia mallintamaan laskua, vahvistaakseen tehtidvén ja vas-
tauksen assosiaatiota ja nostaakseen siten luottamuskriteerid. Mikéli luottamuskriteeri
saatuun vastaukseen tiyttyy, padtyy oppilas vastaukseen. Toisaalta, mikali tdssdkédn vai-
heessa oppilas ei vieldkddn ole riittdvén varma vastauksesta, kdyttad hin kolmatta, sormin
laskemisen (counting) strategiaa. Erona kahden viimeisen strategian vililld on laskemisen
tapahtuminen joko pddn sisélla tai ndkyvalla tavalla (esim. huulten liike tai ddneen laske-
minen). Toistojen ja harjoituksen myo6téd assosiaatioiden jakauma muuttuu huipukkaam-

maksi, jolloin vastausaika ja -tarkkuus paranee.

Yhteenlaskustrategioiden osalta tutkimuksissa on keskitytty niin useampi nume-
roisten lukujen (esim. Carr & Alexeev, 2011; Lemaire & Callies, 2009) kuin yksinker-
taisten yksinumeroisten lukujen yhteenlaskustrategioihin ja niissd tapahtuvaan kehityk-
seen (esim. Baroody, 1987). Yksinumeroisten yhteenlaskustrategioiden tutkimus on luon-
nollisesti painottunut alakoulun alemmille luokille — poikkeuksena oppimisvaikeuksiin

keskittyva tutkimus (esim. Ostad, 1997), jossa kehitystd on seurattu pidemmaélle.

Yhteenlaskustrategioiden kehitys ndyttdd etenevian konkreettisen apuvilineen tur-
vin (esim. sormet tai palikat) luettelemalla laskemisesta kohti muistista hakemiseen pe-
rustuvia strategioita (Carpenter & Moser, 1984; Baroody 1997; Ostad, 1997; Geary ym.,
2004; Carr & Alexeev, 2011). Péivikoti-ikdisten on osoitettu tarvitsevan opetusta konk-

reettisten apuvilineiden avulla laskemisessa, silld strategia ei aina tule itsestdén. Toisaalta


https://www.researchgate.net/publication/243771550_Strategy_choices_in_addition_and_subtraction_How_do_children_know_what_to_do_In_C
https://bpspsychub-onlinelibrary-wiley-com.ezproxy.jyu.fi/doi/epdf/10.1111/j.2044-8279.1997.tb01249.x

paivikoti-ikdiset lapset oppivat kyseisen strategian suhteellisen nopeasti. (Baroody,
1987.) 1. luokalla oppilaat kiyttiavit pddosin erilaisia luettelemiseen perustuvia strategi-
oita. Pieni vihemmistd kéyttdd muistista hakemisen strategiaa jo 1. luokalla. Muistista
hakemisen strategia korvaakin lopulta luettelemisen pédasiallisena strategiana yhteenlas-

kuissa 3. luokalla. (Carpenter & Moser, 1984; ks. my0ds Carr & Alexeev, 2011.)

Yhteenlaskustrategioiden kehityksessi ja sen nopeudessa on kuitenkin paljon yksi-
161listd vaihtelua. Parhaiten menestyvét oppilaat kdyttavét 1. luokalla muistista palautta-
misen strategiaa yksinkertaisissa yhteenlaskuissa jopa 74 % tehtivistd. Kymmenylityk-
sissdkin muistista palauttamisen aste on 50,3 %. Tama taso vertautuu jo keskitason 5.—6.
luokkalaisten muistista palauttamisen asteeseen. (Lindberg ym., 2013.) Yhteenlaskustra-
tegioiden kehitys heikosti matematiikassa suoriutuvilla (Carr & Alexeev, 2011) tai oppi-
misvaikeuksien kanssa kamppailevilla (Ostad, 1997; Geary ym., 2004), on puolestaan
hitaampaa. Luettelemiseen perustuvat yhteenlaskustrategiat voivat olla oppimisvaikeuk-
sien kanssa kamppailevilla kdytossd jopa 7. luokalle asti (Ostad, 1997). Tavanomaisten
(Steinberg, 1984) ja hitaiden laskijoiden (Koponen ym., 2018) laskustrategioiden ja las-
kusujuvuuden kehitysti on pystytty edistiméén ainakin johtamisen strategian opetteluun

painottuvilla interventioilla.

Hitaan tai olemattoman kehityksen taustalla nédyttdisi olevan ainakin tyomuistiin ja
laskennan perusperiaatteiden osaamiseen liittyvit puutteet (Geary ym., 2004). Naytt64 on
my0s spatiaalisten (avaruudellisen hahmottamisen) taitojen puutteiden yhteydestéd las-
kustrategioiden hitaaseen kehitykseen ainakin tyt6illd (Laski ym., 2012). Vdhemman tie-

detddn kuitenkin oppilaan minduskomuksien roolista laskustrategioiden kehityksessa.

Laskustrategioiden kehitykseen vaikuttavia kognitiivisia tekijoistd tunnetaan
useita, mutta minduskomuksiin liittyvien tekijoiden, kuten mindpystyvyyden, rooli on
toistaiseksi jadnyt tutkimuksissa vihemmaélle huomiolle, vaikka sen on osoitettu olevan
tarked ennustaja matematiikassa menestymisessd yleisemmin (esim. Multon, Brown &
Lent, 1991). Sieglein & Shragerin (1984) mukaan oppilas valitsee kdyttiménsa laskustra-
tegian sen mukaan, kuinka varma on vastauksen oikeellisuudesta. Mikéli oppilas ei luota
riittdvasti muistista haettuun vastaukseen, kdyttda hdn varmistuakseen vastauksesta las-
kemiseen perustuvaa strategiaa. Harjoituksen ja toistojen mydtd luottamus muistista ha-

ettuihin ratkaisuihin kasvaa. On mahdollista, ettd oppilaan itseen ja kykyihinsa liittyvilla
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uskomuksilla on rooli valittaessa kéytettdvéa laskustrategiaa. Onkin kiinnostavaa tarkas-
tella tarkemmin mindpystyvyyden roolia yhteenlaskustrategioiden kehityksen taustalla.
Seuraavaksi tarkastellaan mindpystyvyyttd Banduran (1986) mairitteleména sekd mini-

pystyvyyden roolia oppimisessa yleisesti.

1.2 Mindpystyvyys oppimisen taustalla

Banduran (1986) mukaan ehkd merkittdvin jokapdivdiseen toimintaan ja valintoihin vai-
kuttava psykologinen tekija on ihmisen késitys omasta pystyvyydestddn. Mindpystyvyys
(self-efficacy) tarkoittaa ihmisen késitystd omista kyvyistdén suhteessa johonkin tiettyyn
tehtdvddn tai osa-alueeseen. (Bandura 1986, s. 391). Téssé tutkimuksessa tarkastellaan
mindpystyvyyttd akateemisessa kontekstissa. Ldheinen kisite akateemiselle minépysty-
vyydelle on akateeminen minékisitys (self-concept) (Bong & Skaalvik, 2003). Akatee-
minen mindkasitys viittaa yksilon arvioon itsestd laajemmassa akateemisessa konteks-
tissa. Vaikka kisitteet ovat osin limittdisid — esim. molemmissa keskidsséd kognitiivinen

arvio omista taidoista (Bong & Skaalvik, 2003) — on niissé kuitenkin eroja.

Minépystyvyyttd arvioidaan enemmaén tehtdvékohtaisesti (Bong & Skaalvik, 2003;
Pajares & Miller, 1995; ks. Bandura, 1986, s. 391-393) kun taas minékaésitys on laajempi
nidkemys itsestd jollakin osa-alueella, kuten matematiikassa (Bong & Skaalvik, 2003).
Yksilo voi kuvata mindkésitystadn esimerkiksi véitteelld: “matematiikka on helppoa”.
Minédkisitys perustuu menneisiin kokemuksiin, siind missd mindpystyvyys ammentaa in-
formaation osin menneestd (esim. kokemukset ja mallioppiminen). Mindpystyvyyteen
liittyvit vditteet viittaavat tuleviin haasteisiin ja kykyyn suoriutua niisté: “uskon oppivani
kertotaulut ulkoa”. (Bong & Skaalvik, 2003.) Arvio mindpystyvyydesti kohdistuukin pai-

notetummin taitoihin ja kykyihin (Zimmerman, 1995).

Bong & Skaalvik (2003) toteavat mindpystyvyyden osoittautuneen paremmaksi kog-
nitiivisten prosessien ja suoriutumisen ennustajaksi minikasitykseen verrattuna. Samaan
tulokseen péétyivat myOs Pajares & Miller (1994). Multonin, Brownin & Lentin (1991)
meta-analyysin perusteella mindpystyvyys selittdd noin 14 % vaihtelusta oppilaiden suo-
riutumisessa ja 12 % vaihtelusta akateemisessa sinnikkyydessi. Alakoululaisten kohdalla
efektikoko suoriutumisessa oli merkitsevisti pienempi, kuin vanhemmilla opiskelijoilla.

Tutkijat arvioivat syyksi, ettd mindpystyvyyteen vaikuttavia kokemuksia on kertynyt
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enemmaén vanhemmilla opiskelijoilla ja siten arvio omasta pystyvyydestd on osuvampi
kuin pienemmilld oppilailla. Talsma ym. (2018) toteavat myos yhteyksien olevan lasten
kohdalla pienempid. Myds mittausajankohtien vilinen suuruus vaikuttaa yhteyden voi-
makkuuteen siten, ettd alle seitsemén viikon vélein toteutetut mittaukset tuottavat ylei-

semmin vahvemman yhteyden kuin pidempi aikavéli (3-12kk) (Talsma ym., 2018).

Minépystyvyys onkin kiinnostava suoriutumiskayttdytymistd ennustava tekijé, silld
sen tiedetdin myonteisend innostavan kehittdmiin taitoja (Schunk, 1995). Akateemista
mindpystyvyyttd voidaan Schunkin (1991) mukaan tukea asettamalla tavoitteita, jotka
ovat riittdvén l4helld, konkreettisia ja sopivan haastavia. Lihempéna olevat tavoitteet pa-
rantavat pystyvyyttd, silld edistymistd on helpompi arvioida. Oppilas tarvitsee myoOntei-
sen mindpystyvyys kisityksen lisdksi tehtdvien edellyttimié taitoja (Bandura, 1986, s.
391). Taitojen opetus vaikuttaakin oppimistuloksiin kahdella tavalla: suoraan kehitté-
milld taitoja sekd parantamalla mindpystyvyyden kokemusta, joka puolestaan lisdi sit-
keyttd (Schunk, 1984). Mindpystyvyys on yhteydessé yksilon toimintaan usealla tavalla
(Bandura, 1986). Kokemus pystyvyydestd miirittelee paljon yksilon toimintaa valintati-
lanteissa. Sen tiedetddnkin olevan yhteydessd jopa uravalintoihin liittyviin ratkaisuihin
(Schunk, 1989). Ratkaisujen taustalla on arvio omista kyvyistd ja mahdollisista lopputu-
lemista. Virheellinen arvio kyvykkyydestd voi johtaa tarpeettomiin pettymyksiin tai toi-

saalta alisuoriutumiseen.

Oppimisen kannalta paras mindpystyvyyskokemus on hieman optimistinen. Télldin
yksild tarttuu realistisiin tavoitteisiin ja toisaalta kehittdd omia taitojaan (Bandura, 1986,
s. 394). Minidpystyvyyden onkin osoitettu olevan yhteydessa erityisesti ponnisteluun ja
sinnikkyyteen (Schunk, 1989). Omaan pystyvyyteen luottava oppilas yrittdd sinnikkddm-
min ratkaista tehtdvin, siind missd pystyvyyttddn epdilevd luovuttaa jo aikaisemmassa
vaiheessa (Bandura, 1986, s. 394; Schunk, 1989). Sinnikkyyteen vaikuttaa myds loppu-
tulemaan kohdistetut odotukset ja arvostukset. Vahva kokemus pystyvyydestd voi antaa
oppilaalle virheellisen késityksen siitd, kuinka paljon oppimisen eteen tulee ponnistella.
Toisaalta jo opittujen taitojen soveltamisessa vahva kokemus pystyvyydestd edesauttaa

oppilasta ponnistelemaan vaikeamman tehtdvédn edessd enemmaén. (Bandura 1986, s. 393—

399.)

Mindpystyvyys vaikuttaa myds yksilon ajatusmalleihin ja tunnereaktioihin. Yksilot,

jotka kokevat pystyvyytensd heikoksi, keskittyvét puutteisiinsa enemmain sekd nikevit
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edessé olevat haasteet vaikeampina kuin ne todellisuudessa ovat. Téllainen ajattelutapa
aiheuttaa stressid ja heikentdd kykya hyodyntdd jo hankittuja taitoja ongelman ratkaise-
miseksi. Pystyvyydeltidén vahvat keskittidvit energiansa tehtévin edellyttdmiin vaatimuk-
siin. Lisdksi epdonnistuessaan mindpystyvyydeltdidn vahva oppilas pitdd usein lopputu-
loksen syyné riittdiméatontd ponnistelua, kun taas oppilas heikolla mindpystyvyyden koke-
muksella syyttdd todennikdisemmin omaa kyvyttomyyttddn. (Bandura, 1986, s.393—

394.)

Banduran (1986, s. 399—409) mukaan késitystd pystyvyydestd muovaa useammasta
ldhteesti tuleva tieto. Aikaisemmat saavutukset ovat kokemuksia, jotka muovaavat kési-
tystd omasta pystyvyydestd. Useat onnistumiset tai epdonnistumiset muovaavat hiljalleen
kokemusta mindpystyvyydestd. Toisaalta yksittdinen onnistuminen tai epdonnistuminen
el muuta kokemusta mindpystyvyydestd merkittavésti, mikili kokemus ei ole linjassa ai-
kaisempien kokemusten kanssa. Samoin yksilon kokemaan pystyvyyteen vaikuttaa mui-
den onnistumiset toimissaan. Sijaiskokemukset voivat toimia ikd4n kuin mallin kautta (ks.
myds Schunk, 1991) Toisaalta mindpystyvyyteen vaikuttaa se, miten suoriutumistaan ar-
vioi ja mihin sen suhteuttaa. Yleensd omaa suoriutumista verrataankin juuri muiden suo-
riutumisiin.

Sanallinen kannustaminen puolestaan voi saada yksilon yrittimddn rohkeammin,
vaikka olisi epdvarma lopputuloksesta. Toisaalta yltiopdinen kannustus kohti eparealisti-
sia lopputulemia voi tuottaa epdonnistumisen kokemuksia ja siten jopa heikentdd mina-
pystyvyyttd. Palautteen ja kannustamisen tulisi olla sidottua menneeseen toimintaan ja
ponnisteluun (Schunk 1991). Viimeisend Bandura (1986) mainitsee fysiologisen tilan.
Kehon negatiiviset reaktiot (esim. hikoilu tai vapina) stressaavissa tilanteissa voivat vies-
tid epdvarmuudesta, miké heikentdd tulevaa suoriutumista. Edelld mainittujen tekijéiden
vaikutus toimintaan on riippuvainen yksilon tavasta kasitelld ja tulkita informaatiota. Eri-
laisten kokemusten tulkintaan vaikuttavat tehtdvin vaikeus, ponnistelut, ulkopuolisen

avun mairé, olosuhteet sekd onnistumisten ja epdonnistumisten ajalliset suhteet.

Oppilaan kidsitys mindpystyvyydestd on tdrked toimintaa ja oppimista edesauttava tai
rajoittava psykologinen tekiji. Jokainen oppilas kokee oman pystyvyytensi erilaisissa op-
pimistilanteissa joko oppimista edesauttavana, rohkaisevana luottamuksena omiin kykyi-
hin tai vastaavasti ponnistelua vihentdavina epdilynd omia kykyji kohtaan, joka pidem-

mallé aikavililld vahentdd my0Os onnistumisen kokemuksia ja oppimista. Mindpystyvyys
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onkin eittdmattd keskeinen tekija oppimisen taustalla. Tadmdn vuoksi on tirkedd tutkia
mindpystyvyyden yhteyksié opittaviin asioihin. Seuraavaksi pureudutaan minépystyvyy-

den ja yhteenlaskustrategioiden ja -sujuvuuden yhteyksiin liittyvdén tutkimukseen.

1.3 Mindpystyvyys ja sukupuoli laskusujuvuuden ja yhteen-
laskustrategioiden kehityksen taustalla

Minépystyvyyden roolia matematiikassa suoriutumisessa on tutkittu yliopisto-opiskeli-
joilla (Pajares & Miller, 1994), ylikouluikaisilla (Grigg ym., 2018; Arens, Frenzel &
Goetz, 2022), mutta vain vdhédn alakouluikéisilld Kaskensin ym. (2020) tutkimusta lu-
kuun ottamatta. Yliopisto-opiskelijoilla mindpystyvyys matemaattisessa ongelmanratkai-
sussa ennusti suoriutumista ongelmanratkaisutehtdvissa minékasitystd, koettua hyodylli-
syyttd matematiikasta ja sukupuolta paremmin (Pajares & Miller, 1994). Ylikouluikii-
silld mindpystyvyyden on osoitettu olevan myonteisesti yhteydessd matematiikassa suo-
riutumiseen. Yhteyden vahvuudesta arvosanoihin ja testituloksiin on kuitenkin saatu eri-
laisia tuloksia. (Grigg ym., 2018; Arens ym., 2022). Alakoululaisten osalta yhteyttd ma-
temaattisen mindpystyvyyden ja matematiikassa suoriutumisen viélilld ei kyetty osoitta-
maan, kun tarkasteltiin kehitystd aritmeettisessa sujuvuudessa ja ongelmanratkaisutai-
doissa (Kaskens ym., 2020). Kaskens ym. (2020) pitdvit mahdollisena, ettd mindpysty-
vyys ennustaakin taitojen kehitystd vasta my6hemmin, koska arvio omista kyvyista tar-

kentuu myShemmaélla 14114. Tutkimukseen osallistujat olivat 4. luokkalaisia.

Sukupuolten vélisid eroja mindpystyvyydessd ei ole pystytty osoittamaan tdysin joh-
donmukaisesti (Pajares, 2005; Talsma ym., 2018). Toisaalta Pajaresin & Millerin (1994)
tutkimuksessa yliopistossa opiskelevat miehet raportoivat naisia korkeampaa minédpysty-
vyyttd. Miesten ja naisten erot mindkésityksessi ja suoriutumisessa ongelmanratkaisuteh-
tdvissd olivat suurelta osin epédsuoria ja vilittyivét juuri mindpystyvyyden kautta. Toisin
sanoen, erot oppimistuloksissa selittyivit paljolti eroilla mindpystyvyydessa. Myds Grig-
gin ym. (2018) tutkimuksessa yldkoululaiset pojat raportoivat vahvempaa mindpysty-
vyyttd ensimmadiselld mittauskerralla, mutta tilastollisesti merkitsevd ero katosi toisella
mittauskerralla. Poikien suoriutuminen standardoituissa testeissd oli tilastollisesti merkit-
sevdsti parempaa, mutta mindpystyvyyden vélittdvéad roolia ei tdssd tutkittu. Pajaresin

(2005) mukaan pojat raportoivat korkeampaa mindpystyvyyttd johdonmukaisesti alkaen
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ylakoulusta. Kiinnostavaa poikien keskiméérin korkeammassa mindpystyvyydessd mate-
matiikassa on myds korkeampi mindpystyvyys tyttoihin verrattuna myos silloin, kun tytot

suoriutuvat poikia paremmin (Pajares, 2005).

Mindpystyvyyden yhteyttd yhteenlaskustrategioihin ja laskusujuvuuteen on tutkittu
melko vdhdn, mutta joitakin tutkimuksia on aiheesta julkaistu. Throndsenin (2011) tutki-
muksessa oppilailla ei ollut mindpystyvyydessi juuri eroja 2. luokalla, mutta 3. luokalla
erot tulivat esiin, kun kysyttiin mindpystyvyyttd suhteessa kehittyneempien strategioiden
kayttoon. Oppilaat, jotka kayttivdt vihemmain muistista hakemiseen perustuvia strategi-
oita, raportoivat heikompaa mindpystyvyyttd. Mindpystyvyys heijasteli tdssd kiytettyjen
strategioiden kehittyneisyytta.

Koponen ym. (2021) selvittivit tutkimuksessaan strategiaopetuksen ja minédpysty-
vyyteen suunnatun tuen hydtyd 2.—4. luokkalaisten mindpystyvyydelle ja laskusujuvuu-
delle. Yksi ryhma sai tukea strategioiden opettelussa ja toinen sai tukea myds mindpysty-
vyyteen. Hitaiden laskijoiden mindpystyvyys parani molemmissa ryhmissi. Sen sijaan
oppilaiden, joilla oli heikkojen taitojen lisdksi alhainen mindpystyvyys, mindpystyvyys
parani tilastollisesti merkitsevisti vain, kun he saivat integroitua tukea strategioiden opet-
teluun ja mindpystyvyyteen. Koko aineistossa laskusujuvuus kehittyi eniten oppilailla,
joilla oli korkein mindpystyvyys. Samoin oppilaiden, joiden mindpystyvyys parani, las-
kusujuvuus kehittyi. Toisaalta, vaikka mindpystyvyydeltddn heikkojen oppilaiden mina-
pystyvyydessé ei tapahtunut muutoksia, my0ds heidin laskusujuvuutensa kehittyi inter-
vention aikana, vaikkakin vihemmén kuin oppilailla, joilla oli korkea mindpystyvyys.
Mindpystyvyyden paraneminen ei siis ole taitojen kehityksen ehto, mutta vahvempi mi-

ndpystyvyys on yhteydessé taitojen voimakkaampaan kehitykseen.

Koposen ym. (2023) tutkimuksessa tarkasteltiin 2.—-5. luokilla aritmeettiseen sujuvuu-
teen kohdistuneen intervention vaikutusten taustalla olevia kognitiivisia taitoja ja mate-
matiikkaan liittyvid tunteita sekd uskomuksia ryhmille, joista toinen sai tukea myds mi-
ndpystyvyyteen. Tulokset osoittivat, ettd korkeampi mindpystyvyyden ldhtGtaso on
mydnteisesti yhteydessa saatuun hy6tyyn laskusujuvuuteen kohdistuvasta interventiosta.
Matematiikkaan liittyvit tunteet ja uskomukset ennustivat tytdilld vastetta voimakkaam-
min kuin pojilla. Oppilaan minédpystyvyydelléd voi siis olla merkittdva rooli siind, miten

opetus vaikuttaa oppimiseen.
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Mindpystyvyys ndyttdisi olevan yhteydessd suoriutumiseen matematiikassa jokai-
sessa ikdryhmaissé. Tutkimustietoa mindpystyvyyden roolista yhteenlaskustrategioiden ja
-sujuvuuden kehityksesséd alkuluokilla on kuitenkin vdhdn. Alakoululaisilla mindpysty-
vyys ndyttdisi kuitenkin olevan yhteydessd ainakin sithen, miten oppilas hyotyy opetuk-
sesta (Koponen ym., 2023). On myd6s ndyttod mindpystyvyydessd tapahtuvan muutoksen
yhteydestd muutokseen laskusujuvuudessa. Yhteys voi selittyd sujuvuuden paranemisesta
johtuneesta nosteesta minédpystyvyydessd. (Throndsen, 2011; Koponen ym., 2021; ks.
myo6s Talsma ym., 2018.) Taitojen harjoittelu vahvistaa oppilaiden mindpystyvyytta,
mutta oppilaat, joilla on heikot taidot ja matala mindpystyvyys tarvitsevat integroitua tu-
kea taitoihin ja mindpystyvyyteen (Koponen ym., 2021). Tutkimustieto mindpystyvyyden
ja laskustrategioiden kehityksen yhteyksistd alkuluokilla on tdhdn mennessd hyvin va-
hiistd. Koposen ym. (2021) interventiotutkimuksessa ei tutkittu muutoksia strategioissa,
vaan strategiaopetuksen vaikutuksia laskusujuvuuteen. Throndsenin (2011) tutkimuk-
sessa otanta oli hyvin pieni (N = 27), joten tulokset ovat vain suuntaa antavia. Tutkimusta
mindpystyvyyden roolista yhteenlaskustrategioiden kehityksessd on tarpeen tehdd myos

suuremmalla otannalla.

14 Tutkimuskysymykset

Téssd tutkimuksessa tarkastellaan mindpystyvyyden roolia yhteenlaskustrategioiden ke-
hityksessd. Mindpystyvyys vaikuttanee oppimiseen monella tapaa. Keskeisend mekanis-
mina on mindpystyvyyden vaikutus sinnikkyyteen ja ponnisteluun. Banduran (1986, s.
394) mukaan oppilas, jolla on vahva mindpystyvyys, tydskentelee sinnikkddmmin tehti-
vén ratkaisemiseksi pidempéddn verrattuna oppilaaseen, joka ei usko pystyvinsé ratkaise-
maan tehtdvdd. Toisaalta mindpystyvyys vaikuttaa my0s siithen, millaisiin tehtdviin ja
haasteisiin oppilas tarttuu. On myods mahdollista, ettd mindpystyvyydelld on merkitysta
oppilaan valitessa kdytettdvia laskustrategiaa (ks. Siegler & Shrager, 1984).

Mindpystyvyyden roolia yhteenlaskustrategioiden kehityksessd on tutkittu tdhdn
mennessd vihin. Aikaisemman tutkimuskirjallisuuden perusteella voidaan olettaa, ettd
mindpystyvyys olisi myonteisesti yhteydessé laskustrategioiden kehitykseen (ks. Kopo-

nen ym., 2023). Kirjallisuuden perusteella on myds mahdollista, ettd tytoilld ja pojilla
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yhteenlaskustrategioiden kehitys olisi erilaista, silld pojat ovat useissa tutkimuksissa ra-
portoineet mindpystyvyytensd korkeammaksi (esim. Pajares & Miller, 1994; Pajares,
2005; Grigg ym., 2018). Lisdksi matematiikkaan liittyvit tunteet ja uskomukset ovat ol-
leet tytoilld voimakkaammin yhteydessa interventiosta saatuun hyotyyn (Koponen ym.,
2023). Tutkimuksissa ei ole tarkasteltu mindpystyvyydessd tapahtuvan muutoksen ja tai-
doissa tapahtuvien muutoksien yhteyksid aivan koulupolun alussa. Samoin katveeseen on

jaanyt miten yhteenlaskustrategioiden muutos selittyy muutoksella mindpystyvyydessa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten 1. luokalla koettu mindpystyvyys
selittdd yhteenlaskustrategioiden kehitystd 1.-2. luokilla ja miten mindpystyvyydessi ta-
pahtuva muutos selittda kehitysti yhteenlaskustrategioissa samalla aikaviélilla. Tutkimuk-
sessa tarkastellaan samalla sukupuolen vaikutusta yhteyksiin. Tutkimuskysymykset ovat

seuraavat:

1. Miten 1. luokalla koettu mindpystyvyys selittdd yhteenlaskustrategioiden kehitysta
1. luokan kevailta 2. luokan keviaille? Onko yhteys erilainen tyt6illa ja pojilla?

2. Miten kehitys yhteenlaskustrategioissa selittyy minipystyvyyden muutoksella siir-
ryttdessd 1. luokalta 2. luokalle? Onko yhteys erilainen tytoilla ja pojilla?

Aikaisemman tutkimuksen perusteella voitaneen olettaa, ettd mindpystyvyys selittdisi yh-
teenlaskustrategioiden kehitystd. On kuitenkin mahdollista, ettd efektikoko jaisi 1.-2.
luokkalaisille suhteellisen pieneksi, silld mindpystyvyyden arvioinnissa on pienemmilld
oppilailla suurempaa vaihtelua verrattuna vanhempiin oppilaisiin eika kdsitys mindpysty-
vyydessé ole vield kovin tarkka. Mindpystyvyyden muutos puolestaan oletettavasti selit-
tdd yhteenlaskustrategioiden muutosta, mutta on mahdollista, ettd efektikoko on téssdkin
kohtuullisen pieni. Mindpystyvyyden muutoksen oletetaan selittdvian yhteenlaskustrate-
gioiden kehitystd niilla, joilla muutos mindpystyvyydesséd on suurinta, silld vastaavia tu-
loksia on saatu yhteenlaskusujuvuuden suhteen mindpystyvyyteen ja laskustrategioihin

kohdistuneessa interventiossa (Koponen ym., 2021).
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

21 Tutkimuskonteksti ja osallistujat

Tutkimukseen osallistui 194 peruskoulun oppilasta. Kyseessd on vuosina 2016-2018 ke-
ratty pitkittdisaineisto. Tutkimusaineisto on kerétty osana laajempaa Jyvaskyldn yliopis-
ton FLARE-hanketta (FLuency, Arithmetic, Reading). Tdssa tutkimuksessa hyodynnetty
aineiston osa on keritty kahdella mittauskerralla (1. ja 2. luokan keviit). Hanketta rahoitti
Suomen Akatemia (277340) vuosina 2014-2018. Tutkimuksen vastuullisena johtajana

toimi professori Mikko Aro.

Hankkeessa tutkittiin lukemisen ja aritmeettisten taitojen sujuvuuden kehitystd seké
sujuvuuteen liittyvien haasteiden taustatekijoitd. Hankkeeseen osallistui alun perin 200
oppilasta, joista tyttdja 103 (51.5 %) ja poikia 97 (48.5 %). Tutkimuksesta jétettiin pois
ne oppilaat, jotka jattdytyivit pois tutkimuksesta aineiston keruun aikana paikkakunnalta
muuttamisen tai vuosiluokan kertaamisen takia ja ne, joilta puuttui tietoja mindpystyvyy-
desté tai yhteenlaskustrategioista. Lopullinen tutkittavien maaré oli 194, joista tyttdja 100
(51.5 %) ja poikia 94 (48.5 %). Kaikkien oppilaiden didinkieli oli suomi, joten voidaan
olettaa kielitaidon olleen riittdvé ohjeiden ja tehtivien ymmartdmiseen. Oppilaat olivat
tutkimuksen alussa ensimmaéiselld luokalla ja heidén keski-ikénsd oli seitsemén vuotta ja

yhdeksén kuukautta (KH = 3.5 kk).

Aineiston kerédsivit FLARE-hankkeen koulutetut tutkimusavustajat oppilaiden kou-
lupdivien aikana. Aineiston keruu kesti molemmilla kerroilla noin kuusi viikkoa. Aineis-
toa kerittiin jokaisella mittauskerralla kahdella yksildarviointikerralla, jotka molemmat
kestivit 40 minuuttia. Arviointikerrat nauhoitettiin. Suoritukset pisteytettiin my6hemmin
tallenteita hyodyntéen. Lisdksi mittauskertoihin kuului kaksi koko opetusryhmén 45 mi-
nuutin arviointitilannetta ja yksi 45 minuutin pienryhmatilanne, jossa oppilaat tyoskente-

livét tietokoneilla.
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2.2 Mittarit

Minépystyvyys. Mindpystyvyyttd suhteessa yhteenlaskuihin mitattiin kahdella kysy-
mykselld. Mindpystyvyyskysymyksiin oppilaat vastasivat tietokoneella. Kysymykset oli-
vat seuraavat: 1. Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan laskemaan yhteenlaskuja tar-
kasti, eli ilman virheitd? 2. Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan laskemaan yhteen-
laskuja nopeasti? Vastausasteikkona kédytettiin viisiportaista Likert-asteikkoa (1 = tdysin
varma, ettd EN pysty, 2 = melko varma, ettd EN pysty, 3 = en ole varma, pystynkdo vai
en, 4 = melko varma, ettd pystyn, 5 = tdysin varma, ettd pystyn). Kahden kysymyksen
vastauksista muodostettiin keskiarvosummamuuttuja kuvaamaan mindpystyvyytta 1. luo-
kalla (1. lk: KA = 4.04, KH = 0.92, vaihteluvéli 1-5, a = .62) ja 2. luokalla (2. Ik: K4 =
4.28, KH=0.84, vaihteluvili 1-5, a = .66). Metsamuurosen (2009, 467) mukaan alimpana
hyvéksyttdvdnd Cronbachin alfan arvona on pidetty arvoa 0.60, joten mindpystyvyys-
muuttujan katsottiin olevan riittdvén luotettava.

Minépystyvyysryhmét muodostettiin 1. luokalla raportoidun mindpystyvyyden kes-
kiarvosummamuuttujasta: 1 = heikko minédpystyvyys (n =42), 2 = keskimiirdinen mina-
pystyvyys (n = 60), 3 = vahva mindpystyvyys (n = 92). Luokitteluperusteena kiytettiin
keskiarvosummamuuttujan arvoa. Mindpystyvyys luokiteltiin vahvaksi, kun keskiarvo oli

valilla 4.5-5, keskiméadraiseksi vélilla 3.5-4.5 ja heikoksi 3.5 arvoa alemmat keskiarvot.

Minédpystyvyyden muutosta kuvasi erotusmuuttuja, joka muodostettiin vihentaméalla
2. luokan mindpystyvyyden keskiarvosummamuuttujasta 1. luokan mindpystyvyyden
keskiarvosummamuuttuja. Erotusmuuttujan perusteella muodostettiin mindpystyvyyden
muutosta kuvaavat ryhmét: 1 = mindpystyvyys heikentyi (n = 41), 2 = mindpystyvyys ei
muuttunut (n = 71), 3 = mindpystyvyys vahvistui (n = 82). Luokittelu perustui erotus-
muuttujaan siten, ettd negatiivinen arvo luokiteltiin heikentyneeksi mindpystyvyydeksi,
muuttumaton arvo muuttumattomaksi mindpystyvyydeksi ja positiivinen arvo minépysty-

vyyden vahvistumiseksi.

Yhteenlaskustrategiat. Oppilaan kdyttdmia yhteenlaskustrategiaa mitattiin 12 las-
kun yksil6testilld, jossa oppilaalle ndytettiin yksi lasku kerrallaan ja oppilas kertoi vas-
tauksen tutkimusavustajalle ddneen. Tutkimusavustaja kirjasi vastauksen seka ratkaisuun
kaytetyn ajan ja strategian paperilomakkeelle. Laskustrategioiden vaihtoehtoina olivat lu-
etteleminen mielessd, luetteleminen d4dneen, muisti ulkoa tai apulaskun avulla tai muisti

ulkoa heti (alle 3 sekuntia). Kéytetyn laskustrategian tutkimusavustaja paitteli oppilaan



18

nopeudesta ja eleistd (luetteleminen, nyokyttely, sormien kadyttdminen). Mikali kédytettya
strategiaa ei ole edelld mainituin keinoin kyetty tunnistamaan, on oppilasta pyydetty ku-
vailemaan, miten hén laski laskun. Lisdksi oppilaan toimintaa on voitu tarkistella tallen-
teelta. Nauhoitteiden avulla on voitu varmistaa yhdenmukainen tapa tulkita, mité strate-
giaa oppilaat ovat kdyttineet kussakin laskussa. Yhteenlaskustrategioita kuvaavat muut-
tujat koodattiin (1 = luetteli d4neen, 2 = luetteli mielessd, 3 = muisti ulkoa, tai apulaskun
avulla, 4 = muisti ulkoa heti). 12 laskussa kdytetyistd strategioista muodostettiin keskiar-
vosummamuuttujat kuvaamaan oppilaan kiyttimid yhteenlaskustrategioita (1. lk: K4 =
2.97, KH = 0.63, vaihteluvili 1.00-3.92, a = .92 ja 2. lk: K4 =3.39, KH = 0.51, vaihtelu-
vili 1.83-4.00, a = .91). Sukupuolimuuttuja koodattiin aineistossa numeroiksi (1 = tytto,

2 = poika). Tyttdja aineistossa oli 100 (51.5. %) ja poikia 94 (48.5 %).

2.3 Aineiston analyysi

Aineiston analyysi suoritettiin SPSS 28.0-ohjelmistolla. Analyysimenetelmina kiytettiin
toistomittausten varianssianalyysia molemmissa tutkimuskysymyksissd. Selitettdvind
muuttujana molemmissa tutkimuskysymyksissa kéytettiin yhteenlaskustrategioita, joita
oli mitattu kaksi kertaa. Ensimmaéisessd tutkimuskysymyksessd ajan lisdksi selittdvina
muuttujana kéytettiin 1. luokalla raportoidun mindpystyvyyden perusteella luotuja miné-
pystyvyysryhmid. Toisessa tutkimuskysymyksessd ajan lisdksi selittdvind muuttujana
tarkasteltiin mindpystyvyyden muutoksen perusteella luotuja ryhmid. Lisdksi molem-
missa tutkimuskysymyksissé toisena selittdvind muuttujana oli sukupuoli.

Ennen toistettujen mittausten varianssianalyysia varmistettiin, ettd Tabachnickin
& Fidellin (2013) madrittelemét menetelman 1dhtdoletukset ovat voimassa. Tutkittavia
tulisi olla pienimmassd ryhméssd enemmén kuin muuttujia, mika téssé tutkimuksessa to-
teutui, silld jokaisessa ryhmassé oli tutkittavia yli 20. Kovarianssimatriisien yhtdsuuruus
tarkasteltiin. Selitettivd muuttuja oli mitta-asteikoltaan véhintddn vilimatka-asteikolli-
nen. Selittdvit muuttujat olivat luokitteluasteikollisia muuttujia.

Normaalisuustarkastelussa selvisi, ettd yhteenlaskustrategioita kuvaava muuttuja
oli hieman oikealle vino molemmilla mittauskerroilla kaikissa mindpystyvyysryhmissa.
Vahvan minédpystyvyyden ryhmén jakauma oli toisella luokalla lisdksi huipukas. Miné-

pystyvyyden muutos -ryhmissi esiintyi my0s hieman vinoutta oikealle. Samoin tyttdjen
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ja poikien yhteenlaskustrategioita kuvaava muuttuja oli hieman oikealle vino. Nummen-
maan (2021) mukaan yleinen kriteeri on, ettd jakauman voidaan olettaa olevan normaali,
jos vinouden ja huipukkuuden itseisarvot ovat pienempié kuin yksi. Témén tutkimuksen
aineistossa kertoimet olivat padosin ldhella tdtd suositusarvoa, vaikkakin yksittdiset arvot
suosituksen ylittivétkin (erityisesti ryhméssd vahva mindpystyvyys). Yhteenlaskustrate-
giamuuttujan katsottiin olevan riittdvasti normaalijakautunut kaikissa tarkastelluissa ryh-
missé (vrt. Tabachnick & Fidell 2013, 391). Yhteenlaskustrategiamuuttujan vinoudet ja

huipukkuudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Yhteenlaskustrategiamuuttujan vinoudet ja huipukkuudet kaikissa
tarkastelluissa ryhmissd.

Yhteenlaskustrategiat n 1k. Vinous  Huipukkuus
Heikko mindpystyvyys 42 1 -0.79 0.03
2 -1.06 0.25
Keskimairdinen mindpystyvyys 60 1 -1.00 1.05
2 -0.60 -0.34
Vahva minédpystyvyys 92 1 -1.06 0.34
2 -1.80 3.56
Minédpystyvyys heikentyi 41 1 -0.32 -1.19
2 -0.70 -0.61
Mindpystyvyys ei muuttunut 71 1 -1.29 1.65
2 -0.71 -0.04
Mindpystyvyys vahvistui 82 1 -0.95 0.60
2 -1.21 0.92
Tytot 100 1 -0.66 -0.10
2 -1.05 0.39
Pojat 94 1 -1.23 1.18
2 -1.23 1.38

Huom. N =194.
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Ensimmadisen tutkimuskysymyksen analyysin yhteydessé havaittiin, ettd kovarianssimat-
riisien yhtasuuruusoletus tayttyi [Box M F(15, 64360) = 1.06, p = .386], joten monimuut-
tujatesteistd tulkittiin Wilksin Lambda -testid. Toisessa tutkimuskysymyksessd kovari-
anssimatriisien yhtdsuuruusoletus tiayttyi myds [Box M F(15, 77626) = 1.62, p = .061],
joten myds toisen tutkimuskysymyksen analyysin tulokset tarkasteltiin Wilksin Lambda

-testill4.

24 Eettiset ratkaisut

Tutkimuksessa on pyritty noudattamaan Tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjetta hy-
vistd tieteellisestd kdytdnnostd (TENK 2012). Hyva tieteellinen kéytianto sisdltdd oletuk-
set rehellisyydestd, yleisestd huolellisuudesta ja tarkkuudesta tutkimustydssid. Nami ovat
keskeisid periaatteita tutkimuksen eettisyyden, mutta my0ds luotettavuuden kannalta.
Tarkkuus ja rehellisyys tarkoittaa téssd tutkimuksessa eritoten erilaisten tutkimustulosten
raportoinnin huolellisuutta ja rehellisyyttd siind madrin, ettei tuloksia raportoitaisi esimer-
kiksi harhaanjohtavasti tai johdatellen jopa virheellisiin mielikuviin asioiden todellisesta
laidasta. Tutkimuksiin viittaamisessa on pyritty noudattamaan tdsmaéllisyytti ja huolelli-
suutta. Taman tutkimuksen prosessi on pyritty kuvaamaan mahdollisimman ldpindkyvésti

niin, ettd tutkimus olisi periaatteessa toistettavissa sellaisenaan.

FLARE-hankkeeseen osallistuneiden oppilaiden vanhemmilta on ennen aineiston
keruuta saatu kirjalliset tutkimusluvat ja tutkimukseen osallistuneita on informoitu tutki-
muksesta mukaan lukien osallistumisen vapaaehtoisuus. Tutkimusaineisto on ano-
nymisoitu siten, ettei yksittdisen tutkittavan henkildllisyyttd voida aineiston perusteella
endd selvittdd. Aineistoa on sdilytetty ja sdilytetddn tietoturvallisuusndkokulma huomioi-
den paitelaitteella usean eri salasanan takana. Tutkimusaineistoa kisitelleet ovat allekir-
joittaneet sitoumuksen tutkimusaineiston kéytostd. Ulkopuolisilla ei ole mahdollista

pééstd tutkimusaineistoon késiksi.

Tutkimuksen tarkoituksena on pohjimmiltaan tuottaa tietoa, joka mahdollisesti
edistdd tutkimukseen osallistuneiden ja heihin rinnastuvan perusjoukon saaman opetuk-
sen laatua seké lisdd tietoisuutta mindpystyvyyden ja yhteenlaskustrategioiden kehityksen

vilisestd suhteesta.
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Ensimmaisen luokan kevéélld raportoidun mindpystyvyyden perusteella luotujen minéa-

pystyvyysryhmien minédpystyvyyden keskiarvot ja -hajonnat on esitetty taulukossa 2.

Taulukossa 3 puolestaan on esitetty mindpystyvyyden erotusmuuttujan perusteella luotu-

jen mindpystyvyyden muutos -ryhmien sekd koko aineiston tyttdjen ja poikien mind-

pystyvyyksien keskiarvot ja -hajonnat 1. luokan keviilla ja 2. luokan kevaalld sekéd mi-

ndpystyvyyden muutoksen keskiarvot ja -hajonnat.

Taulukko 2. Mindpystyvyysryhmien keskiarvot ja keskihajonnat 1. luokalla.

Minépystyvyys n KA KH
Heikko mindpystyvyys 42 2.61 0.55
Keskimdirdinen mindpystyvyys 60 3.84 0.23
Vahva minédpystyvyys 92 4.82 0.24
Huom. N = 194.
Taulukko 3. Mindpystyvyyden ja mindpystyvyyden muutoksen keskiarvot ja
keskihajonnat mindpystyvyyden muutos -ryhmissd.
Minépystyvyys 1.1k 2.1k Muutos
n KA KH KA KH KA KH
Mindpystyvyys heikentyi 41 439  0.67  3.43 0.88 -096 0.62
Mindpystyvyys ei muut- 71 456  0.65 456 065 0.00 0.00
tunut
Mindpystyvyys vahvistui 82 341  0.88 448 069 1.05 0.61
Tytot 100 395 093 426 081 031 0.89
Pojat 94 414 092 431 088 0.18 095

Huom. N =194.
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3.1 Ensimmdisen luokan mindpystyvyys yhteenlaskustrategi-

oiden kehityksen ennustajana 1.-2. luokilla

Ensimmadiselld tutkimuskysymykselld haluttiin selvittdd, miten 1. luokalla koettu miné-
pystyvyys ennustaa yhteenlaskustrategioiden kehitystd 1.-2. luokilla. Samalla haluttiin
tarkastella, onko yhteys tyt6illd ja pojilla erilainen. Kysymyksiin haettiin vastauksia tois-

tettujen mittausten varianssianalyysilla.

Tarkasteltaessa yhteenlaskustrategioiden kehitystd 1. luokalta 2. luokalle aika x
ryhmi yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevi [F(2, 188) = 0.21, p = .813, 1,° =
.00]. Yhteenlaskustrategioiden kehitys mindpystyvyydeltidin erilaisilla oppilailla 1. luo-

kan kevailta 2. luokan kevéille ei ollut erilaista (ks. kuvio 1).

Kuvio 1. Yhteenlaskustrategioiden kehitys mindpystyvyysryhmissd.

3,75 |
—_— —— Heikko mindpystyvyys
— Keskimiériinen
o 350 mindpystyvyys
:%‘ = Vahva minipystyvyys
2
_@ 3,25 |
:
g 3,00 =
g 275 | =

1. luokan keviit 2. luokan keviit

Virhemargmaal: 95 % luottamusval

Tarkasteltaessa mindpystyvyyden ja laskustrategioiden kehityksen yhteytta tytoilld ja po-
jilla, havaittiin, ettd aika x ryhmé& x sukupuoli yhdysvaikutus ei ollut tilastollisesti merkit-
sevi [F(2, 188) = 0.13, p = .883, #,° = .00]. Minipystyvyyden yhteys laskustrategioiden

kehitykseen ei ollut erilainen tyt6illd ja pojilla.

Ajan pddvaikutus sen sijaan oli tilastollisesti merkitseva [F(1, 188) =122.14, p <.001,
1,° = .39]. Yhteenlaskustrategiat kehittyivit kohti muistista hakemisen strategioita 1. luo-

kan kevéiltd 2. luokan kevéille kaikissa mindpystyvyysryhmissé (ks. taulukko 4). Myos
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mindpystyvyysryhmin pddvaikutus oli tilastollisesti merkitsevd [F(2, 188) = 6.29, p =
.002, 7,° = .06]. Ryhmien parittaiset vertailut kiiyttien Bonferroni korjattuja p-arvoja
osoittivat, ettd oppilaat, joilla oli heikko mindpystyvyys, kdyttivit enemmaén luettelemi-
seen perustuvia yhteenlaskustrategioita verrattuna oppilaisiin, joilla oli vahva mindpysty-
vyys (p <.001). Oppilaat, joilla oli puolestaan vahva mindpystyvyys, kiyttivdt muistista
hakemiseen perustuvia strategioita enemmaén, kuin oppilaat, joiden mindpystyvyys oli
keskimédrdinen (p = .021). Kéytetyissd yhteenlaskustrategioissa ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja oppilailla, joiden mindpystyvyys oli heikko tai keskimidrdinen (p =
.709). Samoin sukupuoliryhmén péédvaikutus oli tilastollisesti merkitsevd [F(1, 188) =
9.53, p=.002, n,° = .05]. Pojat kiiyttivit tyttdji enemmiin muistista hakemiseen perustu-
via strategioita 1. ja 2. luokilla (ks. taulukko 4).

Taulukko 4. Mindpystyvyysryhmien keskiarvot ja -hajonnat yhteenlaskustrategioissa

1z{h‘[eenla.s— Heikko mi- Keskimf?ié{éi— Vahva mini- Tt
ustrategiat nApystyvyys nen mina- pystyvyys ytot (n = Pojat (n = 94)
— 1) pystyvyys (n B 100)
(n ~ 60) (n=92)

KA KH KA KH KA KH KA KH KA KH

1. luokan 276  0.65 290 0.56 3.1 063 2.8 0.65 3.12 057
kevit

2. luokan 320 063 329 047 353 046 327 0.53 3.1 0.43
kevit

Huom. N =194.

3.2 Mindpystyvyyden muutos yhteenlaskustrategioiden kehi-
tyksen selittdjana 1.-2. luokilla

Toisella tutkimuskysymykselld haluttiin selvittda, miten yhteenlaskustrategioiden muutos
selittyy mindpystyvyyden muutoksella ja onko yhteys erilainen tytdilld ja pojilla. Vas-

tauksia kysymyksiin haettiin toistettujen mittausten varianssianalyysilla.

Toistettujen mittausten varianssianalyysissa aika x ryhma -yhdysvaikutus ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevi [F(2, 188) = 0.92, p = .402, 57,° = .01]. Minipystyvyyden erilainen
kehitys ei selittéinyt yhteenlaskustrategioissa tapahtunutta kehitystd 1. luokan kevailti 2.
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luokan kevéille (ks. kuvio 2). Tarkasteltaessa mindpystyvyyden muutoksen roolia las-
kustrategioiden kehityksessa tytdilld ja pojilla havaittiin, ettei aika x ryhma x sukupuoli
yhdysvaikutus ollut tilastollisesti merkitsevi [F(2, 188) = 2.25, p = .108, 5,° = .02]. Mi-
ndpystyvyyden muutoksen rooli yhteenlaskustrategioiden kehityksessa ei siis ollut erilai-

nen tytoilla ja pojilla.
Kuvio 2. Yhteenlaskustrategioiden kehitys mindpystyvyyden muutos -ryhmissd

375 |
— Minépystyvyys

T heikentyi

3,50 | p— — Minfipystyvyys ei

muuttunut

— Minipystyvyys
—]— vahvistui

325 —

3,00

Yhteenlaskustrategioiden keskiarvo

275 |

250

1. luokan keviit 2. luokan keviit

Virhenmarginaali: 95 % luottamusvali

Sen sijaan ajan paddvaikutus oli koko aineistossa tilastollisesti merkitsevd [F(1, 188) =
125.21, p < .001, 5,° = .40]. Yhteenlaskustrategiat kehittyivit tarkasteluvililld kaikilla
mindpystyvyyden kehityksestd riippumatta. Myds mindpystyvyyden muutos -ryhmén
pisvaikutus oli tilastollisesti merkitsevi [F(2, 188) = 7.59, p <.001, #,° = .08]. Ryhmien
parittaiset vertailut kdyttden Dunnet T3 -korjattuja p-arvoja osoittivat, ettd oppilaat, joi-
den mindpystyvyys heikkeni, kdyttivit vihemmaan muistista hakemiseen perustuvia stra-
tegioita kuin oppilaat, joiden mindpystyvyys ei muuttunut tarkasteluvalilld (p < .001).
Samoin oppilaat, joiden mindpystyvyys parani, kdyttivit enemmén muistista hakemiseen
perustuvia strategioita kuin oppilaat, joiden mindpystyvyys heikkeni (p = .014). Ryhmien
yhteenlaskustrategioiden keskiarvot ja -hajonnat 1. ja 2. luokilla on esitetty taulukossa 5.
Samoin sukupuoliryhmin pédédvaikutus oli tilastollisesti merkitseva [F(1, 188) = 18.57, p
<.001, 5,° = .09]. Pojat kiiyttivit muistista hakemiseen perustuvia strategioita enemmén

kuin tytot.



Taulukko 5. Mindpystyvyyden muutos -ryhmien yhteenlaskustrategioiden keskiarvot
ja -hajonnat.
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Minépystyvyys Minipystyvyys ei Minipystyvyys
heikentyi (n =41) muuttunut (z =71)  vahvistui (n = 82)

Yhteenlaskustrate-

giat KA KH KA KH KA KH
1. luokan kevit 2.75 0.63 3.05 0.61 3.00 0.63
2. luokan kevit 3.12 0.59 3.52 0.35 3.40 0.52

Huom. N = 194.
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4 POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten 1. luokalla raportoitu minipystyvyys suh-
teessa yhteenlaskuihin ennustaa yhteenlaskustrategioiden kehitystd 1. luokan kevailti 2.
luokan kevaille seké, miten yhteenlaskustrategioiden kehitys selittyy muutoksella mind-
pystyvyydessé 1. luokan kevééltd 2. luokan kevaille. Molempien kysymysten ohella tar-
kasteltiin sukupuolen mahdollista vaikutusta yhteyksiin. Tulokset osoittivat, ettd 1. luo-
kalla raportoitu mindpystyvyys ei selittanyt tilastollisesti merkitsevisti yhteenlaskustra-
tegioiden kehitystd 1. luokan kevéaaltd 2. luokan kevaille. Selitysosuudessa ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevéd eroa tyt6illd ja pojilla. Mydskddn muutos mindpystyvyydessa ei se-
littdnyt tilastollisesti merkitsevésti yhteenlaskustrategioiden kehitystd. Selitysosuus ei
eronnut tilastollisesti merkitsevésti tyt6illd ja pojilla. Pojat kdyttivdt kuitenkin muistista

hakemiseen perustuvia strategioita enemmaén kuin tytot.

1. luokan minipystyvyys yhteenlaskustrategioiden kehityksen ennustajana
1.-2. luokilla. Ensimmaisen luokan keviilla raportoidun minépystyvyyden oletettiin se-
littdvan yhteenlaskustrategioiden kehitysti 1. luokan kevailta 2. luokan keviaille ainakin
heikosti. Tilastollisesti merkitsevéa itsendistd selitysosuutta ei kuitenkaan 16ytynyt. Kas-
kensin ym. (2020) tutkimuksessa mindpystyvyys ei ennustanut matemaattista suoriutu-
mista 4. luokkalaisilla. Samoin Multonin ym. (1991) ja Talsman ym. (2018) meta-ana-
lyyseissa havaittiin, ettd lapsilla mindpystyvyyden yhteys suoriutumiseen oli selvésti hei-
kompaa verrattuna aikuisiin. Tdmén arvioitiin johtuvan lasten vield kehittyvistd kyvysta
abstraktioihin ja reflektiivisyyteen, joka aitheuttaa minépystyvyysarvioissa epavarmuutta
ja perusteetonta vaihtelua. Kaskensin ym. (2020) arviot syistd olivat samankaltaisia.
Téssé tutkimuksessa 1. luokalla raportoitu mindpystyvyys oli kuitenkin suhteellisen hy-
vin linjassa yhteenlaskustrategioiden kehityksen kanssa 1. ja 2. luokilla, vaikka se ei tai-
tojen kehitystd ennustanutkaan. Tulos ei tissd suhteessa tue aikaisemmin esitettyd arviota
siitd, ettd ndin pienten oppilaiden mindpystyvyys ei valttimatta vastaisi oppilaiden taitoja.
Tutkimuksen tulos on linjassa Throndsenin (2011) tutkimuksen tulosten kanssa, jotka
osoittivat mindpystyvyyden heijastelevan kdytettyja laskustrategioita 2.—3. luokkalaisilla
oppilailla.
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Tulos on kiinnostava, silld timén tutkimuksen asetelma poikkeaa aikaisemmista
tutkimuksista. Ensiksikin tutkittiin oppilaita 1. ja 2. luokilla, kun aikaisemmassa tutki-
muksessa on tutkittu lahinnd vanhempia oppilaita. Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin mi-
ndpystyvyyden osuutta yhteenlaskustrategioiden kehityksessd, joka on yleisempad mate-
matiikassa suoriutumista tarkempi matematiikan osa-alue. Banduran (1986) mukaan mi-
nipystyvyys on tehtdvikohtainen arvio omista kyvyistd. Tasséd tutkimuksessa my0s mi-
ndpystyvyyden mittarissa pitdydyttiin nimenomaan yhteenlaskuihin liittyvissd véitta-
missd. Aikaisemmassa tutkimuksessa mindpystyvyyttd on usein mitattu laajemmassa
merkityksessd (Talsma ym., 2018; Kaskens ym., 2020). Throndsenin (2011) tutkimuk-
sessa mindpystyvyyttd mitattiin tehtdvakohtaisesti, mutta mindpystyvyyden itseniisti se-
litysosuutta yhteenlaskustrategioiden kehityksessa ei tutkittu. Taémén tutkimuksen tulok-
set antavat tukea késitykselle mindpystyvyyden pienemmadsté selitysosuudesta matema-

titkassa suoriutumisessa nuoremmilla oppilailla (vrt. Talsma ym., 2018).

Muistista hakemiseen perustuvia yhteenlaskustrategioita kayttivét eniten 1. ja 2.
luokilla oppilaat, joilla oli vahva mindpystyvyys. Mindpystyvyydeltddn heikot ja keski-
madrdiset eivit eronneet toisistaan yhteenlaskustrategioiden kéyton osalta tilastollisesti
merkitsevasti. Sieglerin & Shragerin (1984) tehtdvdvastaus-assosiaation jakaumaan pe-
rustuvan mallin mukaan oppilas kdyttdd muistista hakemiseen perustuvaa strategiaa 14h-
tokohtaisesti, mutta mikéli assosiaatio ja luottamus mieleen tulleen vastauksen oikeelli-
suudesta et ole riittdvan vahva, kdyttda han “varmistusstrategiaa”. Voitaneen ajatella vah-
van mindpystyvyyden ndkyvin suurempana todenndkdisyytend kdyttdd muistista hake-

miseen perustuvaa strategiaa.

Vahvan mindpystyvyyden oppimista edesauttava rooli perustuu lisdéntyneeseen
sinnikkyyteen (Schunk, 1989) ja innostukseen kehittaa taitoja (Schunk, 1995). Téassé tut-
kimuksessa yhteenlaskustrategioiden kehityksen voimakkuus ei kuitenkaan riippunut ti-
lastollisesti merkitsevisti oppilaan mindpystyvyyden tasosta 1. luokan kevéalld. Téta voi
selittdd oppilaiden itseensd liittyvien késitysten ja uskomusten vakiintumattomuus alku-
luokilla. Mindpystyvyydeltdén erilaisten oppilaiden kédyttdmien yhteenlaskustrategiat oli-
vat kuitenkin saman suuntaisia verrattuna aikaisempien tutkimusten tuloksiin (Thrond-

sen, 2011; Koponen ym., 2021).
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Minipystyvyyden muutos yhteenlaskustrategioiden kehityksen taustalla 1.—
2. luokilla. Minédpystyvyyden muutoksen oletettiin selittdvin ainakin joiltain osin yhteen-
laskustrategioiden kehitysti, mutta mindpystyvyydeltddn eri lailla kehittyneiden oppilai-
den yhteenlaskustrategioiden kehityksessa ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja. Miné-
pystyvyyden muutoksen selitysosuutta yhteenlaskustrategioiden kehityksessé ei ole ai-
kaisemmin tutkittu, joten tulos on jo itsesséén kiinnostava. Ryhmien kdyttimien yhteen-
laskustrategioiden keskiarvoissa oli kuitenkin eroja. Oppilaat, joiden mindpystyvyys ei
muuttunut tarkasteluvalilla, kdyttivét eniten muistista hakemiseen perustuvia strategioita,
kun taas véhiten muistista hakemiseen perustuvia strategioita kiyttivit ne oppilaat, joiden
mindpystyvyys heikkeni tarkasteluvélilld. Toisaalta mindpystyvyyttddn vahvistaneiden
strategioiden kdytto ei eronnut tilastollisesti merkitsevisti verrattuna oppilaisiin, joiden

mindpystyvyys ei muuttunut.

Tulokset ovat saman suuntaisia kuin Koposen ym. (2021) tutkimuksessa, jossa
korkeana mindpystyvyytensi sdilyttdneet kehittyivit eniten laskusujuvuudessa ja oppi-
laat, joiden mindpystyvyys parani heikosta hyvéksi, kehittyivit laskusujuvuudessaan
kohti luokan keskiarvoa. Talsma ym. (2018) mukaan suoriutuminen on kolme kertaa vah-
vempi mindpystyvyyden ennustaja kuin toisinpdin. Muutos minédpystyvyydessi heijaste-

lee siis enemmén muutosta taidoissa pienilld oppilailla.

Jokaisessa ryhmaissé kuitenkin tapahtui kehitystd kohti muistista hakemisen strate-
gioita. Onkin kiinnostavaa, ettd vaikka oppilaiden taidot keskiarvojen perusteella parani-
vat, siitd huolimatta osalla oppilaista mindpystyvyyden kokemus heikkeni merkittévasti
(ks. taulukko 5). Toisaalta oppilaat, joilla mindpystyvyys vahvistui, arvioivat 1. luokalla
mindpystyvyytensd alakanttiin suhteessa taitoihin, jotka olivat 1dhestulkoon samalla ta-
solla, kuin oppilailla, joiden — jo valmiiksi korkea — mindpystyvyys ei muuttunut. Bandu-
ran (1986, s. 399) mukaan aikaisemmat oppimiskokemukset ovat tirked mindpystyvyy-
teen vaikuttava ldhde, mutta tissd tutkimuksessa osalla oppilaista aikaisemmin opittu ei
nakynyt mindpystyvyydessd 1. luokan kevailld. Osa oppilaista arvioi omat taitonsa yli-
optimistisesti ja siten mindpystyvyyden kokemus on ollut taitoihin suhteutettuna perus-
teettoman korkea. Pienille oppilaille on toisaalta tyypillistd korkea luottamus omiin tai-
toihin (Throndsen, 2011), mutta tissd tutkimuksessa erot mindpystyvyydessd 1. luokan

kevailld olivat jo aika selkeita.
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Toinen mindpystyvyyteen vaikuttava tekijd on vertaisten menestyminen (Bandura
1986, s. 399—400; Schunk, 1991). On mahdollista, ettd osa mindpystyvyyden muutoksista
selittyy juuri silld, miten oppilas kokee suoriutuvansa suhteessa vertaisiin. Oppilaat, joi-
den mindpystyvyys ei muuttunut, kdyttivdat eniten kehittyneitd strategioita jo 1. luokan
kevaalld, mutta myos 2. luokalla. Suoriutuminen vertaisiin ndhden ei siis muuttunut. Mi-
nipystyvyys puolestaan heikkeni oppilailla, joiden yhteenlaskustrategiat eivit olleet ko-
vin kehittyneitd vield 1. luokan kevailla, vaikka oppilaiden mindpystyvyys oli korkealla
tasolla. Multonin ym. (1991) mukaan nuorempien oppilaiden kohdalla mindpystyvyyden
arvioon liittyy epdvarmuutta aikaisempien oppimiskokemusten véhidisyyden vuoksi. Toi-
saalta 1. luokan kevddseen mennessd oppilaat ovat harjoitelleet yhteenlaskuja jo koko
lukuvuoden ajan, joten pelkéstddn siitd selittimaton vaihtelu ei voi johtua. On mahdol-
lista, ettd oppilaiden, joiden taidot ja mindpystyvyys olivat johdonmukaisesti korkealla
tasolla 1. luokalla, olivat edelld kognitiivisessa kehityksessd muutenkin. Tdma saattoi né-
kya yhteenlaskustrategioiden kehityksessd, realistisessa kisityksessd omista taidoista ja
korkeassa mindpystyvyydessd. Havainto osin epdjohdonmukaisesta mindpystyvyyden ra-
portoinnista suhteessa taitoihin, tukee aikaisemmissa tutkimuksissa esitettyd ndkemysta
pienten lasten mindpystyvyysarvioissa esiintyvéstid epdvarmuudesta ja perusteettomasta
vaihtelusta (Multon, Brown & Lent, 1991; Talsma ym., 2018, Kaskens ym., 2020). Toi-
saalta 2. luokan kevddn arvioit mindpystyvyydestd ovat jo selvisti paremmin linjassa kdy-

tettyjen yhteenlaskustrategioiden kanssa.

Tutkimuksen arviointi. Tutkimuksen tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava tut-
kimuksen luotettavuuteen mahdollisesti vaikuttavia tekijoitd. Merkittdvin tekijd on muut-
tujien sisdiseen konsistenssiin liittyvét tekijat. Oppilaan mindpystyvyyttd mitattiin tdssi
tutkimuksessa kahdella kysymyksellé: 1. Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan laske-
maan yhteenlaskuja tarkasti, eli ilman virheitd? 2. Kuinka varma olet, ettid pystyt oppi-
maan laskemaan yhteenlaskuja nopeasti? Oppilaan mindpystyvyyttd mitattiin 1. ja 2.
luokkien keviilld. Mindpystyvyyden mittarin Cronbachin alfojen arvot olivat hyvin ma-
talia (1.1k & = .62 ja 2.1k a = .66). Nummenmaan (2021) mukaan matalin hyvéksyttidvéksi
katsottu arvo on .60, joten mittarin katsottiin kuitenkin olevan riittdvin reliaabeli analyy-
sin toteuttamiseksi. Cronbachin alfa kertoo mittarin sisdisestd konsistenssista (Nummen-

maa 2009, 356). Tdssd mindpystyvyyttd mittaavassa mittarissa oli vain kaksi ominaisuutta
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mittaavaa kysymystd, itemid. Nummenmaan (2009) mukaan mittarin reliaabeliuteen vai-
kuttaa itemien antamien mittaustulosten samankaltaisuus ja itemien méérd. Mittarin reli-
aabeliuden mataluus voi aiheuttaa sen, etteivdt mittaustulosten perusteella tehdyt johto-

padtokset ole tiysin luotettavia (Nummenmaa 2009, 370).

Mindpystyvyysmittarin kysymyksien tulisi olla tehtdva- tai aihekohtaisia (vrt. Ban-
dura 1986). Ensimmadisessd kysymyksessd kysytddn yhteenlaskujen laskemisesta tark-
kaan ja toisessa kysymyksessd puolestaan kysytddn oppilaan luottamusta nopeasti laske-
miseen. Nopeasti laskeminen on ldheisesti kosketuksissa kehittyneempien yhteenlas-
kustrategioiden kanssa, mutta tarkkaan laskeminen voi oppilaan mielessé yhdistyé siihen,
kuinka varmasti oppilas laskee laskun oikein. Vaikka nimé kysymyksen kohtuudella sa-
maa asiaa mittaavatkin, on mahdollista, ettd kysymykset eivit mittaa yhdessd nimen-
omaan yhteenlaskustrategioihin liittyvdi mindpystyvyyttd vaan aritmeettisia taitoja ylei-
semmin. Tutkimuksessa ilmennyt suuri vaihtelu mindpystyvyydessi ja sen jokseenkin
poikkeava suhde oppilaan kdyttdmiin yhteenlaskustrategioihin voi osin selittya silld, ettd

mindpystyvyysmittariin “’tarttui” muutakin, kuin tehtdva- tai aihekohtaista informaatiota.

Tassa tutkimuksessa Cronbachin alfat olivat suositusten mukaisia, mutta jatkossa olisi
tarkedd huolehtia siitd, ettd mittarit olisivat luotettavampia. Tdhdn péastéisiin esimerkiksi
lisdadmalla mindpystyvyysmittarin kysymysten maardd (ks. Nummenmaa, 2009, 370).
Tutkimuksen vahvuuksina voidaan pitdé pitkittdisasetelmaa, joka mahdollistaa pidem-
mén aikavilin muutosten ja yhteyksien tarkastelun. Toisaalta oppilaiden kehityspolkujen
tarkempaa tarkastelua varten olisi suotavaa ulottaa tutkimus vield pidemmalle aikavilille.
Tutkittavien madrd (N = 194) lisda tulosten luotettavuutta omalta osaltaan. Yhteenlas-
kustrategioiden osalta mittareiden reliaabelius ei ollut ongelma (1.1k & = .91 ja 2.1k a =

91).

Johtopéitokset. Tama tutkimus tdydentdd mindpystyvyyden ja matemaattisen suo-
riutumisen tutkimuskenttid tuomalla ndyttdd 1. ja 2. luokkalaisten osalta seké tehtdvi- ja
athekohtaisemman mindpystyvyyden muuttujan analyysilla. Oppilaan 1. luokalla rapor-
toima mindpystyvyys yhteenlaskuissa ei selittinyt yhteenlaskustrategioiden kehitysta 1.
luokan kevéiltd ja 2. luokan kevaille. Mindpystyvyydeltdén vahvat oppilaat kayttivit kui-
tenkin muistista hakemiseen perustuvia strategioita enemmain kuin oppilaat, joilla oli

heikko mindpystyvyys. Minédpystyvyydessd 1.-2. luokilla tapahtunut muutos ei myds-
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kadn selittanyt yhteenlaskustrategioiden kehitystd. Kuitenkin oppilaat, joiden mindpysty-
vyys ei muuttunut, kdyttivit eniten kehittyneempié strategioita. Oppilaat, joiden mina-
pystyvyys heikkeni, kiyttivdat muistista hakemiseen perustuvia strategioita vahiten. Op-
pilaiden yhteenlaskustrategioissa tapahtui kuitenkin myonteista kehitystd mindpystyvyy-
den muutoksen suunnasta huolimatta. Nayttaa siltd, ettd oppilaan mindpystyvyydessa ta-
pahtuvat muutokset heijastelevat taidoissa tapahtuneita muutoksia, mutta on myos mah-
dollista, ettd mindpystyvyyteen vaikuttaa taitojen lisdksi suoriutuminen suhteessa vertai-
siin.

Tésséd tutkimuksessa oppilaiden mindpystyvyydesséd tapahtuneet muutokset olivat
joillain oppilailla suuria. On mahdollista, ettd mindpystyvyyteen vaikuttavaa tietoa ei ole
kertynyt oppilaille vield 1. luokan kevidseen mennessa, jotta arvio olisi taitoihin ndhden
realistinen. Mindpystyvyyden on myds esitetty olevan pienilld oppilailla altis muutok-
sille, silld oppilaiden abstraktioihin ja reflektiivisyyteen liittyvét kognitiiviset taidot eivét
ole vield ehtineet kehittyd. Joka tapauksessa mydnteinen nikemys omista kyvyistd ja
vahva mindpystyvyys lisdd ponnistelua ja sinnikkyyttd, jotka auttavat oppilasta hyddyn-
timédn jo opittuja taitoja monipuolisemmin sekéd oppimaan uutta (Bandura 1986, s. 394;
Schunk, 1995). Heikko mindpystyvyys puolestaan laskee motivaatiota, joka alkaa vakiin-
tua oppilailla jo toisella luokalla (Aunola ym., 2004). Tdma alleviivaa mindpystyvyyteen
suunnatun tuen, kuten myodnteisten oppimiskokemusten tuottamisen ja aikaisempaan
osaamiseen ja ponnisteluun sidotun kannustamisen merkitysté, jota myds Schunk (1991)

on korostanut.

Jatkotutkimushaasteet. Koulupolun alussa mindpystyvyys ndyttéisi olevan suh-
teellisen volatiili. Vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd oppilaan mindpystyvyys heijastelee op-
pilaan taitoja. Mindpystyvyyden raportointiin pienilld oppilailla liittyy epdvarmuutta,
mutta motivaatio alkaa kuitenkin vakiintua 2. luokalla (Aunola ym., 2004). Téssi tutki-
muksessa mindpystyvyyden heikentyminen 1. luokan keviiltd ja 2. luokan keviille ei
nikynyt tilastollisesti merkitsevénd erona yhteenlaskustrategioiden kehityksessd. Oppi-
laiden mindpystyvyydessi tapahtui kuitenkin selkeitd muutoksia ja ottaen huomioon mo-
tivaation orastavan vakiintumisen, olisi kiinnostavaa tarkastella, miten heikentynyt — tai
vahvistunut — mindpystyvyys nikyy tulevaisuudessa. On mahdollista, ettd mindpystyvyy-

den rooli oppimista ja taitoja selittdvénd tekijand muuttuu idn myo6td enemmaén ennusta-
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vaksi tekijéksi, silld mindpystyvyyden on osoitettu olevan mydnteisesti yhteydessd pon-
nisteluun ja sinnikkyyteen (Schunk, 1991), joka voi osaltaan edesauttaa oppimista. Li-
sdksi mindpystyvyyden rooli suoriutumisessa on aikaisemman tutkimuksen perusteella
suurempi vanhemmilla oppilailla ja opiskelijoilla (Multon, Brown & Lent, 1991). Tals-
man ym. (2018) katsauksessa havaittiin, ettd mindpystyvyyden ja suoriutumisen vilinen
yhteys oli yleensd voimakkaampi, kun mittausten aikavili oli alle kolme kuukautta, kun
taas siitd pidemmaét mittausvélit tuottivat heikompia yhteyksid. Tdssd tutkimuksessa mit-
taukset suoritettiin vuoden vélein. Mindpystyvyyden herkkyys suurillekin muutoksilla

pienilld oppilailla osaltaan korostaa tarvetta tutkia aihetta lyhyemmalla tarkasteluvalilla.
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