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Tdamén tutkielman tarkoituksena on selvittdd luku- ja laskusujuvuuden vaikeuk-
sien pddllekkdistymisen eli komorbiditeetin esiintyvyyttd ja toisaalta sen pysy-
vyyttd alakouluikdisilld oppilailla. Kdyttimadmme aineisto on osa Mindpystyvyys
ja oppimisvaikeusinterventiot (SELDI) -hanketta, johon osallistui 1385 2.-5. luo-
kan oppilasta keski- ja itdsuomalaisista kunnista. Luku- ja laskusujuvuuden mit-
tareina kdytettiin aikarajallisia testejd, jotka toteutettiin ryhmétestauksena. Esiin-
tyvyyttd ja pysyvyyttd analysoitiin tilastollisin menetelmin kayttamalld 7. ja 16.
persentiilin katkaisurajoja. Pysyvyyttd tarkasteltiin vuoden seurantajakson ai-
kana.

Tulosten perusteella 28-43 %:1la oppilaista, joilla oli joko lukemisen tai las-
kemisen vaikeutta, luku- ja laskusujuvuuden vaikeudet padillekkdistyivit. Tar-
kasteltaessa koko oppilasjoukkoa nditd ongelmia esiintyi samanaikaisesti 1.7-
7.0 %:lla kaikista oppilaista. Padllekkaiset luku- ja laskusujuvuuden vaikeudet
olivat tulosten perusteella melko pysyvid vuoden seurantajakson aikana: 56-
75 %:lla oppilaista ongelmat olivat pysyvid, joskin pysyvyyden aste vaihteli
luokka-asteen ja katkaisurajan mukaan. Lisdksi ongelmat nédyttédisivat kasautu-
van taitotasoltaan heikoimmille oppilaille.

Opettajien ja muiden kasvatusalan tyontekijoiden on tdrkedd tiedostaa lu-
kemisen ja laskemisen ongelmien pdillekkdistymisen yleisyys ja pyrkid tunnis-
tamaan oppilaat, joilla nditd ongelmia esiintyy. Koska ongelmat ovat usein myos
pysyvid, tulisi oppilaalla ilmenneisiin ongelmiin puuttua jo varhaisessa vai-

heessa ja pyrkid tukitoimien avulla katkaisemaan negatiivinen kehityskulku.

Asiasanat: lukusujuvuus, laskusujuvuus, paillekkdistyminen, komorbiditeetti,

esiintyvyys, pysyvyys, pitkittdistutkimus
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1 JOHDANTO

Viime aikoina Suomessa on oltu huolissaan laskeneista PISA-tuloksista ja oppi-
laiden taitojen eriytymisestd: erityisesti poikien heikko lukutaito ja toisaalta tyt-
tojen vdhdinen kiinnostus teknisid aloja kohtaan puhututtavat (Vettenranta ym.,
2016; Vilijarvi ym., 2015). Erilaiset mobiililaitteet ovat tulleet perinteisten kirjojen
rinnalle, ja niiden parissa lapset viettdvit yhd enemman vapaa-aikaa. Nykyadan
tieto on helposti saatavilla, muutaman kosketuksen tai klikkauksen pddssd,
minkd seurauksena keskeisiksi taidoiksi nousevat erilaiset tekstitaidot ja opitun
tiedon soveltaminen (Hankala ym., 2015; ks. Opetushallitus, 2014).

Peruskoulun tehtdvand on taata oppilaiden perusvalmiudet, jotka nousevat
tarkeiksi jatkokoulutuksen sekd tyo- ja arkieldmdn kannalta (Opetushallitus,
2014, 15). Tallaisia taitoja ovat muun muassa luku- ja laskutaito, joita tarvitaan
pdivittdin ja jotka ovat perustana muiden oppiaineiden oppimiselle. Kolmipor-
taisen tuen jdrjestelma huolehtii siitd, ettd oppilaat saavat varhaista ja ennaltaeh-
kaisevad tukea mahdollisiin ongelmiin (Opetushallitus, 2014, 61-67).

Varhainen ja ennaltaehkdiseva tuki eivit kuitenkaan takaa tasaista suoriu-
tumista, silld oppilaiden vélillda ndhddan osaamisessa eroja jo esikouluidssd (Au-
nola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Geary, 2013; Leppédnen, 2006). Ongel-
mat ndkyvit jo varhain ja ne kasautuvat herkésti. Erityisesti matematiikka ku-
muloituvana oppiaineena edellyttdd vankkaa peruslaskutaitoa (Fuchs ym., 2006;
Koponen, 2008; Rasdnen, 2012). Luokalta toiselle siirryttdessa myos tekstit pite-
nevit ja vaikeutuvat, jolloin hidas ja epatarkka lukija jad helposti jalkoihin. Eri-
tyispedagogiikan ndkokulmasta ollaan kiinnostuneita juuri oppilaista, joilla on
heikompi osaamistaso lukemisessa ja laskemisessa.

Lisdksi osassa tapauksista luku- ja laskusujuvuuden vaikeudet paallekkais-
tyvit, jolloin oppimisesta ja koulunkdynnistd tulee haastavaa. Yhdessa esiintyvit
vaikeudet ovat usein my0s sitkedmpid kuntouttaa, silld niiden taustalla on erilai-

sia tekijoita (Cirino, Fuchs, Elias, Powell & Schumacher, 2015; Landerl, Fusseneg-



ger, Moll & Willburger, 2009; Landerl & Moll, 2010). Sitkedt ja moninaiset ongel-
mat heikentdvat koulusuoriutumista, mikd voi pahimmillaan johtaa opiskelu- ja
tyoeldméan ulkopuolelle jadmiseen.

Aiheesta tarvitaan lisdd tutkimustietoa etenkin suomalaisessa kontekstissa,
jotta luku- ja laskusujuvuuden paillekkdistyvat ongelmat tunnistetaan ja siithen
voidaan reagoida mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Aiemmissa lukemi-
seen ja laskemiseen liittyvissd tutkimuksissa on painotettu sujuvuuden nakokul-
maa, ja silld tarkoitetaan taidon nopeaa ja automatisoitunutta hallintaa (Hautala,
Aro, Eklund, Lerkkanen & Lyytinen, 2013; Kuhn & Stahl, 2003; Locuniak & Jor-
dan, 2008). Vahemman on kuitenkin tietoa ndiden taitojen yhteisesiintyvyydesta
eli komorbiditeetista ja vield vihemman komorbiditeetin pysyvyydestd. Luku- ja
laskutaidon sujuvuuden ongelmien p&allekkdistymistd on tutkittu jonkin verran
poikittaisasetelmalla, mutta tietddksemme vain yksi tutkimus (Koponen ym.,
2017) on tehty pitkittdisasetelmalla, mikd mahdollistaa pysyvyyden tarkastelun.
Pysyvyyttd tarkastelemalla voidaan tunnistaa ne oppilaat, joilla on suurin riski
ongelmien kasautumiselle ja jotka tarvitsevat intensiivistd tukea oppimisen edis-
tamiseksi.

Tdamdén tutkielman tarkoituksena on tutkia luku- ja laskutaidon sujuvuuden
vaikeuksien pdillekkdistd esiintymistd ja pysyvyyttd eri-ikdisilld alakoulun op-
pilailla. Esiintyvyyden ja pysyvyyden tarkastelussa kidytetdan apuna samanlaisia
katkaisurajoja kuin aiemmissa tutkimuksissa vertailtavuuden vuoksi. Tutkiel-
man johdannossa kuvaamme luku- ja laskutaidon sujuvuuden taustaa ja kehi-
tystd erikseen ja toisaalta komorbiditeetin kannalta. Teoriataustan kéasittelemisen
jilkeen kerromme SELDI-hankkeesta, kdyttamdstimme aineistosta, mittareista
sekd analyysimenetelmistd. Metodin kuvaamisen jdlkeen esittelemme saa-
mamme tulokset komorbiditeetin esiintyvyyden ja pysyvyyden osalta. Tutkiel-
man lopuksi pohdimme saamiemme tulosten merkitystd, tulosten luotettavuutta

sekd jatkotutkimushaasteita ja kdytdannon sovellusehdotuksia.



1.1 Lukusujuvuus

Nykypdivan tietoyhteiskunnassa vaaditaan kriittistd lukutaitoa ja oleellisten asi-
oiden l6ytdmistd suuresta tekstimddréastd, jolloin sujuva ja ymmartava lukeminen
nousevat tarkeiksi taidoiksi. Lukusujuvuudella (reading fluency) tarkoitetaankin
riittdvan nopeaa ja tarkkaa lukemista, jolloin sanojen dekoodaus on sujuvaa ja
automaattista (Hautala ym., 2013; Kuhn, Schwanenflugel, Meisinger, Levy & Ra-
sinski, 2010; Kuhn & Stahl, 2003; Wolf & Katzir-Cohen, 2001). Tamé&n seurauk-
sena huomio voidaan kohdentaa luetun ymmartamiseen (Fuchs, Fuchs, Hosp &
Jenkins, 2001; Wolf & Katzir-Cohen, 2001). Aineen lukemisen sujuvuuteen liite-
tadn myos prosodiikka, kuten tarkoituksenmukainen vaihtelu ddnenpainoissa ja
-korkeudessa (Kuhn ym., 2010; Kuhn & Stahl, 2003; Wolf & Katzir-Cohen, 2001).
Tdssd tutkimuksessa lukusujuvuutta mitattiin kuitenkin lukemalla hiljaa mie-
lessd, joten méadrittelemme sujuvan lukemisen nopeaksi ja tarkaksi lukemiseksi.

Lukusujuvuus ja luetun ymmartdminen liittyvét kiintedsti toisiinsa, silld lu-
kusujuvuus on osa luetun ymmadrtamisen taitoa (Kim, Park & Wagner, 2014;
Kiuru ym., 2003). Kuhnin ja Stahlin (2003) kirjallisuuskatsauksen perusteella lu-
kusujuvuus my6s kehittyy rinnakkain luetun ymmartdmisen kanssa. Lukusuju-
vuus siis indikoi paitsi luetun ymmartamistd, myos yleisemmin lukemisen taitoja
(Fuchs ym., 2001).

Suomen kaltaisissa kielissd lukemisen tarkkuus kehittyy nopeasti, jolloin
lukemisen sujuvuudesta tulee yksiloitd erottava tekija (Aro & Wimmer, 2003;
Share, 2008). Toisin sanoen yksildiden viliset ja kehitykselliset erot nakyvaét juuri

lukemisen nopeudessa, kun lukemisen tarkkuus alkaa olla huipussaan.
1.1.1 Lukutaidon ja -sujuvuuden kehitys

Suomen kielessd kirjain-ddnne-vastaavuus on selked eli ldhes jokaisella kirjai-
mella on sitd vastaava ddnne (Aro, 2004; Aro, Huemer, Heikkild & Monkkonen,
2011; Leppédnen, 2006). Tamén vuoksi lukutaidon kehitys suomen kielessd on

osittain erilaista kuin muissa kielissd: suomea opitaan lukemaan kokoavasti ja



tarkasti nopeammin kuin esimerkiksi englantia, jossa ddnteiden ja grafeemien
vastaavuus sanoissa vaihtelee (Aro, 2004; Aro ym., 2011; Aro & Wimmer, 2003).
Suomen kielen kirjain-dédnne-vastaavuudesta johtuen myos kirjoittaminen opi-
taan vahitellen lukemisen yhteydessd (Aro, 2004; Leppanen, 2006; Lerkkanen,
Rasku-Puttonen, Aunola & Nurmi, 2004a). Eli oppilaat, jotka lukevat sujuvasti,
taitavat myos kirjoittamisen ja pdinvastoin. Vaikka kielten ortografioissa on
eroja, niin Sharen (2008) mukaan eri kielissd on myts monia universaaleja piir-
teitd, kuten fonologisen tietoisuuden asema lukemaan oppimisessa ja lukusuju-
vuuden ja -nopeuden rooli lukemisen vaikeuksissa (ks. my0s Ziegler ym., 2010).
Tdssd luvussa lukemaan oppimista kuitenkin kuvataan juuri suomen kielen na-
kokulmasta.

Ennen varsinaisen lukutaidon oppimista eli sanojen dekoodausta lapsen tu-
lee hallita lukemisen osataitoja, kuten kirjainten nimedmistd (Leppanen, 2006).
Lukutaidon kehitystd ennustavia kielellisid taitoja ovat kirjaintuntemuksen li-
sdksi esimerkiksi fonologinen tietoisuus (Leppdnen, Aunola, Niemi & Nurmi,
2008; Leppédnen, Niemi, Aunola & Nurmi, 2004; Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Au-
nola & Nurmi, 2004b) ja nopea nimedminen (Aratjo, Reis, Petersson & Faisca,
2015; Georgiou, Aro, Liao & Parrila, 2016; Georgiou, Parrila, Cui & Papado-
poulos, 2013; Holopainen, 2002; Holopainen, Ahonen & Lyytinen, 2001; Koponen
ym., 2016; Koponen, Salmi, Eklund & Aro, 2013; Landerl & Wimmer, 2008), jotka
ovat kiintedsti yhteydessd lukusujuvuuteen ja ennustavat sen kehitystd (Aratjo
ym., 2015; Holopainen ym., 2001; Koponen ym., 2016; Koponen ym., 2013; Lep-
panen ym., 2008). Ndiistd kielellisistd taidoista fonologinen tietoisuus ja nopea ni-
medminen kehittyvét vahitellen ennen kouluikéd ja kirjainten nimedmistd opi-
taan viimeistddn esikoulussa. Kun lapsi saavuttaa tietyn osaamisen tason, itse lu-
keminen oivalletaan lyhyessd ajassa (Aro, 2004; Holopainen, 2002; Leppédnen,
2006). Leppdsen (2006) tutkimuksessa huomattiin, ettd lukutaidon kehitys esi-
koulussa oli nopeampaa niilld lapsilla, joilla oli hyvét taidot lukemisen osa-alu-
eilla verrattuna muihin oppilaisiin. Kuitenkin taidoiltaan heikommat esikoulu-
laiset kuroivat eroa kiinni ja kehittyivdt nopeammin ensimmadisen luokan aikana

(Leppédnen, 2006).



Osa lapsista oppii lukemaan jo ennen kouluik&d, kun taas ldhes kaikki osaa-
vat lukea ensimmadisen kouluvuoden loppuun mennessa (Aro, 2004; Leppénen,
2006). Kokoavan lukemisen taidon oppimisen jdlkeen lapselle alkaa kertya koke-
musta lukemisesta, ja vahitellen sanojen ddnteellinen kokoaminen nopeutuu ja
tulee yhd automaattisemmaksi (Chall, 1996; Ehri & McCormick, 1998). Lukemi-
nen alkaa olla sujuvampaa ja lukuisten toistojen kautta aletaan tunnistaa myos
kirjaimia suurempia yksikoitd luettavista sanoista, mikd tekee lukemisesta en-
tistd nopeampaa ja sujuvampaa (Chall, 1996; Ehri & McCormick, 1998; Kuhn ym.,
2010).

Kuten aiemmin mainittiin, erot oppilaiden vililld alkavat ndkyd lukemisen
sujuvuudessa (Aro & Wimmer, 2003; Korpipdd ym., 2017; Share, 2008), ja Aron
(2004) mukaan erot lasten vilillad tulevat esiin jo ensimmadisen luokan aikana. Eli
vaikka lapsi osaisi lukea eli dekoodata sanoja, ei lukeminen kuitenkaan ole valt-
tamattd sujuvaa. Lukemisen sujumattomuutta pidetddnkin yhtend lukivaikeu-

den ydinongelmista (Koponen ym., 2017).
1.1.2 Lukivaikeus

Lukivaikeudella (reading disability) tarkoitetaan usein sanojen dekoodauksen eli
mekaanisen lukemisen vaikeutta, jolloin lukeminen on hidasta, epatarkkaa ja
epdsujuvaa (de Jong & van der Leij, 2003; Lyon, Shaywitz & Shaywitz, 2003; Ho-
lopainen ym., 2001). Lukivaikeus liittyy ldheisesti lukusujuvuuden ongelmiin,
silld se ilmenee lukemisen hitautena paitsi suomen kielessd myos ortografialtaan
erilaisissa kielissad (Aro ym., 2011; Share, 2008; Ziegler, Perry, Ma-Wyatt, Ladner
& Schulte-Korne, 2003). Lukivaikeutta arvioidaan esiintyvén noin 6-10 % suoma-
laislapsista (Ketonen, 2010).

Kuten aiemmassa luvussa mainittiin, tietyt kielelliset taidot ennustavat lu-
kemisen kehitystd, eli mitd paremmin oppilas hallitsee ne, sitdi nopeammin han
oppii mekaanisen lukutaidon ja kehittyy lukemisen sujuvuudessa. Samaa pétee
myos toisin pdin, silld tutkimusten mukaan kielellisista taidoista etenkin ongel-

mat nopeassa nimedmisessd, fonologisessa tietoisuudessa ja kirjaintuntemuk-
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sessa ennustavat lukemisen ongelmia (Eklund, Torppa & Lyytinen, 2013; Heik-
kila, Narhi, Aro & Ahonen, 2009; Holopainen ym., 2001; Kiuru ym., 2003; Landerl
ym., 2009; Lyytinen, Erskine, Tolvanen & Torppa, 2006; Torppa, Georgiou,
Niemi, Lerkkanen & Poikkeus, 2017). Esimerkiksi lukivaikeutta esiintyi enem-
maén ja se oli vakavampaa oppilailla, joilla oli haasteita sekd nopeassa nimedmi-
sessd ettd fonologisessa tietoisuudessa (Heikkild, Torppa, Aro, Narhi & Ahonen,
2016). Haasteet ndissa kielellisissd taidoissa saattavat johtaa siihen, ettd kirjain-
ddnne-vastaavuuksien oppiminen on hidasta ja ty6ldstd, eikd taito automatisoidu
(ks. Ehri & McCormick, 1998; Torppa ym., 2017). Tastd syystd kokoavan lukemi-
sen oppiminen ja lukusujuvuuden kehittyminen kestdvat pidempddn. Oppilaat,
joilla ilmenee lukemisen ongelmia, ovat kuitenkin heterogeeninen ryhms, ja jo-

kaisen oppimispolku on yksil6llinen (Holopainen, 2002; Lerkkanen, 2003).

1.2 Laskusujuvuus

Kuten sujuvaa lukemista my6s sujuvaa peruslaskutaitoa tarvitaan arjessa selviy-
tymiseen. Lukuihin ei voi olla torm&damadtta jokapdivdisessd arjessa ja mychem-
min tyoeldmassd. Peruslaskutaitoon kuuluu aritmeettisten laskujen eli yhteen-,
vahennys-, kerto- ja jakolaskujen hallinta (Koponen, 2008). Laskusujuvuudella
tarkoitetaankin ndiden hallitsemista nopeasti, tarkasti ja vaivattomasti (Locuniak
& Jordan, 2008). Toisin sanoen laskeminen on niin automatisoitunutta, ettd kay-
tettdvissd olevaa kapasiteettia voidaan kohdentaa itse tehtdvan ratkaisemiseen
(Lander] & Kolle, 2009; Locuniak & Jordan, 2008; Rusanen & Résédnen, 2012). Vas-
taavasti lukemisessa mekaanisen dekoodauksen automatisoituessa voidaan kes-
kittyd luetun ymmartdmiseen ja lukemisen sujuvuuteen.

Laskusujuvuuteen kuuluu myos tehokas laskustrategioiden kaytto, esimer-
kiksi vastausten palauttaminen muistista ja lukujen hajottaminen (esim. 9 = 5 +
4) luettelemisen sijaan (Carr & Alexeev, 2011; Geary, 2011b; Koponen, 2008; Ko-
ponen, 2012; Siegler & Braithwaite, 2017; Vanbinst, Ceulemans, Ghesquiére & De

Smedt, 2015). Koska matematiikka on luonteeltaan kumuloituvaa, on vankka pe-
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ruslaskutaito oleellinen tydkalu mydhemmé&n matemaattisen osaamisen kan-
nalta (Fuchs ym., 2006; Rasdnen, 2012). Sujuva peruslaskutaito on siis matemaat-
tisen osaamisen kivijalka, jota tarvitaan myos suurten lukujen kasittelemisessd ja

monivaiheisten laskujen ratkaisemisessa.

1.21 Matemaattisten taitojen ja laskusujuvuuden kehitys

Kuten lukemisessa, myds matemaattinen osaaminen perustuu matematiikan
osa-alueiden kumulatiiviseen kehittymiseen (Rdsanen, 2012). Toisin sanoen uusi
asia rakentuu aiemmin opitun péélle. Aunion (2008) mukaan matematiikassa
ndhd&an olevan neljd taitoryvéstd, joihin kuuluvat laskemisen taidot, aritmeetti-
set perustaidot, lukumaéérdisyyden taju sekd matemaattisten suhteiden ymmar-
taminen (myods Aunio & Résdnen, 2015). Esimerkiksi usein mitatut lukujonotai-
dot, lukujen luetteleminen ja numerosymbolien hallinta sisdltyvét laskemisen tai-
toihin. Aritmeettisten yhdistelmien muistaminen sekéd yhteen- ja vahennyslasku-
taito taas kuuluvat aritmeettisiin perustaitoihin (Aunio, 2008; Aunio & Résdnen,
2015), jotka nopeutuessaan ja automatisoituessaan ilmentdvét juuri laskusuju-
vuutta.

Ensimmadisten elinvuosien aikana lapsi alkaa hahmottaa lukumaéria ja siitd
muutaman vuoden pddstd hallita lukusanoja ja lukukésitteen merkitysta (Butter-
worth, 2005; Geary, 2011a; Geary, 2013). Vahitellen esikoulun ldhestyessd opitaan
lukujonotaitoja, jolloin lukujonon avulla voidaan mielessd laskea aritmeettisia
peruslaskutoimituksia (von Aster & Shalev, 2007). Laskemisen oppimisen edel-
lytyksend on, ettd lapsi ymmartdd yksi-yhteen -vastaavuuden, lukusanojen jér-
jestyksen, viimeisen sanotun sanan tarkoittavan lukumdarad, laskettavuuden ja
sen, ettei laskemisen jdrjestykselld ole vilid (Gelman & Gallistel, 1978). Néin lap-
selle kehittyy yhteys lukusanan, méadran ja symbolin vélille. Tdama on edellytys
lukujen suhteiden ymmartdmiselle ja perusaritmetiikan oppimiselle (Aunio &
Réasanen, 2015; Geary, 2013; Krajewski & Schneider, 2009). Geary (2013) pitdé las-

kutaidon oppimisen tdrkeind kohtina juuri lukukésitteen (concept mapping) op-
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pimista ja kymmenjdrjestelmén hallintaa, jolloin lapsi alkaa ymmartdd esimer-
kiksi lukujen viélisid suhteita. Yhteen- ja vahennyslaskun oppiminen mahdollis-
tavat myos kerto- ja jakolaskun ymmartdmisen (Siegler & Braithwaite, 2017).

Aluksi laskemisen strategiat ovat luettelemista ja sormilla laskemista, joi-
denjdlkeen opitaan kdyttdimdaan kehittyneempid strategioita ja eri strategioita rin-
nakkain (Carr & Alexeev, 2011; Geary, 2011b; Koponen, 2008; Koponen, 2012;
Siegler & Braithwaite, 2017). Vahitellen laskemisen harjoittelun ja kokemuksen
myotd lapsen laskustrategiat kehittyvit ja peruslaskutoimitukset alkavat auto-
matisoitua (Aunio, 2008; Rusanen & Résdnen, 2012). Laskustrategioista tulee va-
hitellen tehokkaita ja aikaa sdédstavid (Vanbinst ym., 2015): lapsi alkaa esimerkiksi
muistaa vastauksia ulkoa, mikd on sujuvin ja nopein laskujen ratkaisutapa (Au-
nio, 2008; Koponen, 2012; Rusanen & Résdnen, 2012; Siegler & Braithwaite, 2017).
Tdllainen sujuva ja automatisoitunut laskeminen sallii my®os sen, ettd tarkkaavai-
suutta voidaan keskittdd muihin asioihin tehtdvéssda (Landerl & Kolle, 2009;
Locuniak & Jordan, 2008; Rusanen & Rasdnen, 2012).

Tutkimuksissa on 16ydetty monia laskusujuvuutta eli aritmeettisten perus-
laskutoimitusten osaamista ennustavia tekijoitd. Ndistd taidoista numeroiden ja
tilan kasittdmiseen liittyvdt numeerinen prosessointinopeus (Fuchs ym., 2006;
Geary, 2011b; Geary, Hoard, Nugent & Bailey, 2012; Moll, Gobel, Gooch, Landerl
& Snowling, 2016), visuospatiaalinen hahmottaminen (Locuniak & Jordan, 2008;
Zhang ym., 2014), lukujonotaidot (Lepola, Niemi, Kuikka & Hannula, 2005) ja
analogisen pdéttelyn taidot (Lepola ym., 2005; Moll ym., 2016). Muita laskusuju-
vuutta ennustavia tekijoitd ovat tyomuisti (Andersson, 2008; van Daal, van der
Leij & Ader, 2013; Geary, 2011b), tarkkaavuus (Fuchs ym., 2006; Geary ym., 2012;
Locuniak & Jordan, 2008), toiminnanohjaus (van Daal ym., 2013), nopea nimea-
minen (Cui ym., 2017; Koponen ym., 2013), fonologinen dekoodaus (Fuchs ym.,
2006) ja kirjaintuntemus (Zhang ym., 2014). Tastd voidaan pdatelld, ettd laskemi-
sen ja lukemisen taustalla on monia ja osittain samoja osataitoja ja siksi vaikeuk-
sia saattaa esiintyd molemmissa taidoissa samanaikaisesti (esim. van Daal ym.,

2013; Moll ym., 2016; Raddatz, Kuhn, Holling, Moll & Dobel, 2017).
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Muuta matemaattista osaamista kuin laskusujuvuutta ennustavat sanan-
tunnistus (Fuchs ym., 2006), kasitteenmuodostus (Fuchs ym., 2006; Kikas, Peets,
Palu & Afanasjev, 2009), luetun ymmartdminen (Bjorn, Aunola & Nurmi, 2016),
spontaani suuntautuminen lukumaéariin (Hannula-Sormunen, Lehtinen & Résé-
nen, 2015; Hannula, Lepola & Lehtinen, 2010), ongelmanratkaisutaidot (Fuchs
ym., 2006) sekd lukujonotaidot ja niihin liittyvé sarjoittaminen (Aunola ym., 2004;
Geary, 2011b; Willcutt ym., 2013). Néistd sanantunnistukseen, kdsitteenmuodos-
tukseen ja luetun ymmartamiseen liittyvit taidot ndkyvét etenkin matematiikan
sanallisista tehtdvistd suoriutumisessa.

Alle kouluikdisille suunnatuilla varhaisilla tukitoimilla, kuten tyoskentely-
taitojen ja matemaattisten valmiuksien opettamisella, on todettu olevan myon-
teinen vaikutus aritmeettisten taitojen kehitykselle (Lehrl, Kluczniok & Ross-
bach, 2016; Razza, Martin & Brooks-Gunn, 2015). Kuitenkin matemaattista osaa-
mista ennustavissa taidoissa muita selvasti heikommat oppilaat suoriutuvat teh-
tavistd heikommin, mutta myos kehittyvat hitaammin (Geary ym., 2012; Landerl
& Kolle, 2009; Rasdnen, 2012). Lisdksi Salmisen (2015) interventiotutkimuksessa
todettiin, ettd taitotasoltaan heikompien esiopetusikdisten lasten taidot eivét
yleistyneet ja siirtyneet toisiin konteksteihin yhta hyvin kuin taitavammilla lap-
silla. Matematiikan oppimisessa tapahtuukin niin sanottu matteusvaikutus: op-
pilaiden véliset erot matemaattisissa taidoissa kasvavat ajan myotd, jolloin taita-
vat oppivat enemman ja heikompien oppilaiden matemaattiset vaikeudet kasau-

tuvat (Rédsanen, 2012).
1.2.2 Matematiikan vaikeus

Matematiikan oppimisvaikeus ndkyy etenkin vaikeuksina oppia ja muistaa arit-
meettisia peruslaskutoimituksia, mikad tekee laskemisesta epdsujuvaa (Geary,
1993; Geary & Hoard, 2001; Landerl, Gobel & Moll, 2013; Réasédnen, 2012). Oppi-
laat, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, eivit siis hallitse sujuvasti perus-
laskutoimituksia, mikd ndkyy jo helpommissa, yksinumeroisissa tehtdvissa (Ru-
sanen & Rédsdnen, 2012). Tallaista hidasta ja epdsujuvaa laskemista pidetddankin

matematiikan oppimisvaikeuksien ydinongelmana (Koponen ym., 2017).
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Vaikeuteen liittyy myos hitaiden ja epatehokkaiden laskustrategioiden
kaytto, jolloin oppilas esimerkiksi luettelee vastauksen suoran mieleenpalautta-
misen sijaan (Koponen, 2012; Siegler & Braithwaite, 2017). Lisdksi haasteita ilme-
nee numeerisen tiedon mieleenpalauttamisessa ja avaruudellisessa hahmottami-
sessa sekd lukumadrdisyyden ymmartamisessd (Geary, 1993; Geary, 2011a; Lan-
derl, Bevan & Butterworth, 2004; Landerl ym., 2013).

Matemaattisen oppimisvaikeuden esiintyvyys vaihtelee jonkin verran tut-
kijan ja méérittelytavan mukaan: kouluikdisilla lapsilla esiintyvyydeksi on arvi-
oitu 5-7 % (Butterworth, Varma & Laurillard, 2011; Radsanen, 2012), 3-7 % (Lan-
derl & Moll, 2010) ja 5-8 % (Geary, 2011a). Varsinaisia laskusujuvuuden ongel-

mia taas on tutkittu olevan noin 9 %:la oppilaista (Reigosa-Crespo ym., 2012).

1.3 Komorbidit lukemisen ja laskemisen ongelmat

Komorbiditeetin késite on perdisin lddketieteestd, jossa komorbiditeetilla tarkoi-
tetaan kahta erillistd sairautta tai hdiriotd, jotka esiintyvét samaan aikaan (Lan-
derl ym., 2013; Rutter, 1997). Kasitettd sovelletaan myos oppimisvaikeustutki-
muksessa, ja tdssd tutkielmassa komorbiditeetilld tarkoitetaan lukemisen ja ma-
tematiikan sujuvuuden ongelmien paillekkdistymistd eli yhtdaikaista esiinty-
mistd samalla oppilaalla. Lukemisen ja laskemisen sujuvuus ovat yhteydessa toi-
siinsa (Vdisanen & Aunio, 2016), ja niiden taustalla on tutkittu olevan monia yh-
teisid mutta myos erillisid kognitiivisia taitoja ja muita taustatekijoitd, jotka vai-

kuttavat paallekkidisten ongelmien ilmenemiseen.
1.3.1 Taustatekijat

Yksittdinen lukemisen tai matematiikan oppimisvaikeus lisdd lukemisen ja las-
kemisen ongelmien paillekkdistymisen riskid, silld lukemisen ja matematiikan
taidot vaativat samankaltaisia prosesseja (Landerl & Moll, 2010). Lukemisen ja
laskemisen ongelmien paillekkdistymisen taustalla on tutkittu olevan osittain sa-

moja kognitiivisia tekijoitd, jotka ilmenevét eri tavalla lukemisessa ja laskemi-
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sessa (Landerl ym., 2009). Nditd lukemisen ja matematiikan komorbiditeetin ris-
kia lisdadvid yhteisid kognitiivisia prosesseja ovat esimerkiksi muistitoimintoihin
liittyvat tiedon varastointi ja mieleen palauttaminen (van Daal ym., 2013; Geary,
1993; Koponen, Aunola, Ahonen & Nurmi, 2007). Oppilaan voi esimerkiksi olla
vaikea palauttaa muistista kirjainten nimid, mikd heijastuu lukemisen sujuvuu-
teen. Toisaalta matematiikassa voi olla vaikeuksia muistaa lukujen hajotelmia tai
kertolaskuja, mika taas ndkyy laskemisen vaikeutena ja sujumattomuutena.
Lukemisen ja matematiikan vaikeuksien taustalla on siis osittain samoja
taustatekijoitd, jotka lisddvat haasteita sekd lukemisessa ettd matematiikassa
(Moll ym., 2016; Korpipdd ym., 2017). Lukemisen ja matematiikan taitojen kehi-
tyksen ongelmille yhteisid taustatekijoitd ovat muun muassa heikko tyomuisti,
fonologinen prosessointi, sanallinen ymmartdminen, nopea nimedminen ja las-
keminen (Koponen ym., 2013; Koponen ym., 2016; Korpipad ym., 2017; Peterson
ym., 2017). Aritmeettisiin laskuihin liittyvd faktojen muistista palauttaminen
vaatii verbaalisia taitoja, mikd osoittaisi muistisddntojen perustuvan sanallisiin
representaatioihin. Tamé ajatus saa vahvistusta Koerten ym. (2016) tutkimuk-
sesta, jossa ongelmien pdillekkdistyminen ilmeni lukivaikeuksisten lasten heik-
kona matemaattisena suoriutumisena verrattuna normaalisti suoriutuviin ver-
rokkilapsiin. Myos tehtdvdorientaation (Mégi, Lerkkanen, Poikkeus, Rasku-Put-
tonen & Nurmi, 2011; Onatsu-Arvilommi & Nurmi, 2000; Zhang, Nurmi, Kiuru,
Lerkkanen & Aunola, 2011) ja toiminnanohjauksen taitojen (van Daal ym., 2013;
De Weerdt, Desoete & Roeyers, 2012; Lundberg & Sterner, 2006; Willcutt ym.,
2013) on tutkittu olevan mahdollisia lukemisen ja laskemisen paallekkéistynei-
den ongelmien taustalla olevia tekijoitd. Toisin sanoen oppilaan, jolla on esimer-
kiksi toiminnanohjauksen ongelmia, voi olla vaikea keskittya tai aloittaa tehta-
vad, mikd nakyy sekd lukemisen ettd matematiikan tehtdvissd suoriutumisessa.
Lukemisen ja matematiikan vaikeuksien komorbiditeetin taustalla siis nih-
d&dédn olevan samoja tekijoitd, mutta toisaalta lukeminen ja laskeminen ovat tai-
toina erilaisia. On my0s ehdotettu, ettd erillisten oppimisvaikeuksien taustalla

oleva kognitiivinen perusta olisi luki- ja matematiikan vaikeuksissa erilainen
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(Willburger, Fussenegger, Moll, Wood & Landerl, 2008). Esimerkiksi osassa tut-
kimuksista fonologinen tietoisuus liitetddn vain lukemisen vaikeuteen, mutta ei
matematiikan (Cirino ym., 2015; van Daal ym., 2013; Landerl ym., 2009).
Ensisijainen oppimisvaikeus médrittdd ongelman nakymisen kaytannossa.
Esimerkiksi oppilaalla, jolla on lukemisen vaikeuksia, on erilaisia vaikeuksia ma-
tematiikassa kuin taas oppilaalla, jolla on ldhtokohtaisesti matematiikan pulmia
(Moll, Gobel & Snowling, 2015). Mikéli oppilaalla on selkeitd vaikeuksia seka lu-
kemisessa ettd matematiikassa, vaikeudet ovat usein suurempia ja sitkeampid
verrattuna oppilaaseen, jolla on erillinen lukemisen tai matematiikan oppimis-

vaikeus (Cirino ym., 2015; Fuchs ym., 2010; Koponen ym., 2017).

1.3.2 Esiintyvyys ja pysyvyys

Tietddksemme vain muutamassa tutkimuksessa on tutkittu luku- ja laskusuju-
vuuden komorbiditeetin esiintyvyyttd (Koponen ym., 2017; Landerl & Moll,
2010; Moll, Kunze, Neuhoff, Bruder & Schulte-Korne, 2014). Suurin osa aikaisem-
mista tutkimuksista on tehty poikkileikkausasetelmalla ja ainoastaan Koponen
ym. (2017) on tutkinut luku- ja laskusujuvuuden ongelmien péaallekkdistymista
pitkittdistutkimusasetelmalla. Pitkittdistutkimus mahdollistaa ongelmien pysy-
vyyden tarkastelun, josta on toistaiseksi vain vdhdn tutkittua tietoa (Koponen
ym., 2017).

Lukemisen ja laskemisen vaikeuksien komorbiditeetin esiintyvyys vaihte-
lee suuresti tutkimusten valilld (ks. Landerl & Moll, 2010). Kirjallisuuskatsauk-
sessa, jossa oli mukana useita tutkimuksia, todettiin, ettd 17-70 %:1la oppilaista,
joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, on haasteita my6s lukemisessa. Sitd
vastoin 11-59 % oppilaista, joilla on lukemisen vaikeuksia, on vaikeuksia mydos
matematiikassa (Landerl & Moll, 2010). Esiintyvyyden vaihtelu voi johtua mo-
nista eri asioista: testeihin kohdistuneista valinnoista, mittarien operationalisoin-
nista ja mitattavista taidoista, katkaisurajoista sekd tutkimuksen ulkopuolelle ja-
tettdvista ryhmistd. (Dirks, Spyer, van Lieshout & de Sonneville, 2008; Landerl &

Moll, 2010). Katkaisurajat ovat mielivaltaisia ja vilillda ongelmallisia, silld rajan
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molemmin puolin on oppilaita, jotka ovat taidoiltaan hyvin ldhelld toisiaan
(Branum-Martin, Fletcher & Stuebing, 2013).

Kuten todettua, komorbiditeetin esiintyvyyden katkaisurajat ovat mielival-
taisia ja niitd on kaytetty usealla eri tavalla aiemmissa tutkimuksissa. Esimerkiksi
Landerl ja Moll tutkimusryhmineen ovat kdyttaneet keskihajontoihin perustuvia
katkaisurajoja: yhdessd tutkimuksessa rajoina olivat 1 ja 1.5 keskihajontaa alle
ikdtason normin (Landerl & Moll, 2010) ja toisessa 1, 1.25 ja 1.5 keskihajontaa alle
ikdtason normin (Moll ym., 2014). Tiukinta 1.5 keskihajonnan katkaisurajaa kay-
tettdessd saadaan aineistosta esille ne oppilaat, joiden ongelmat ovat vaikeimpia
(Dirks ym., 2008).

Komorbiditeetin esiintyvyyttd tarkastellaan keskihajontojen avulla silloin,
kun mittareina on normeerattuja testeji, mutta muissa tapauksissa kat-
kaisurajoina kdytetddn persentiilirajoja (Dirks ym., 2008; Koponen ym., 2017).
Persentiilirajoja kdytetddn, jos tutkimuksessa on kdytetty normeeraamattomia
testejd, aineiston ryhméakoot vaihtelevat tai ne ovat pienid. Koposen ym. (2017)
tutkimuksessa kadytettiin kahta katkaisurajaa: Tiukemmaksi katkaisurajaksi maa-
riteltiin alle 7. persentiilin, joka vastaa tasoltaan yli 1.5 keskihajonnan verran hei-
kompaa suoriutumista kuin ikdtason keskiarvo. Viljempi katkaisuraja puoles-
taan asetettiin alle 16. persentiiliin, joka vastaa -1 keskihajontaa (Koponen ym.,
2017). Tassa tutkielmassa replikoimme juuri edelld kuvattua Koposen ym. tutki-
musta ja kdytdmme alle 7. ja alle 16. persentiilin katkaisurajoja. Tutkielmamme

kannalta keskeiset tutkimukset on kuvattu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Tiivistelméd aiemmista tutkimuksista luku- ja laskusujuvuuden
ongelmien komorbiditeettiin liittyen (mukailtu Koponen ym. 2017)

Vuosi  Tutkijat Otos-  Mittarit Kat- Esiinty-  Pysyvyys
koko kaisuraj vyys
a

2010 Lander]l & 2586  Aritmetiikanjalau- -1kh 37-39 % -
Moll seiden mielessd lu-
kemisen sujuvuus  -15kh  23-26 %

2014 Mollym. 1633 Aritmetiikanjalau- -1kh 34-41 % -
seiden mielessi lu-
kemisen sujuvuus  -125kh 25-33 %

-1.5kh  22-31%
2017 Koponen 1995 Aritmetiikanjalau- 16. per- 35-46 %  41-73 %

ym. seiden mielessd lu- sentiili
kemisen sujuvuus
7. per- 27-37 %

sentiili

Kuten taulukosta 1 ndhd&én, katkaisuraja vaikuttaa komorbiditeetin esiintyvyy-
teen siten, ettd viljempdd rajaa kédytettdessd esiintyvyys on yleisempéd. Koposen
ym. (2017) tutkimuksessa 16. persentiilin alle jadneistd oppilaista 35-46 %:1la oli
sekd lukemisen ettd laskemisen sujuvuuden ongelmia, kun taas 7. persentiilin ra-
jaa kdytettdessd vastaava tulos oli 27-37 %. Vastaavasti Landerl & Moll (2010)
kayttivat katkaisurajoina -1 ja -1.5 keskihajontoja alle ikdtason normin, jolloin val-
jempédd rajaa kidytettdessa 37-39 %:lla oli sekd lukemisen ettd laskemisen suju-
vuuden ongelmia, kun taas tiukemmalla rajalla vastaava tulos oli 23-26 % (ks.
taulukko 1).

Komorbiditeetin esiintymistd on tarkasteltu myos sukupuolten valilla.
Osassa tutkimuksista ei ole 16ydetty eroja sukupuolten vililla (Moll ym., 2014),
mutta on myos tuloksia siitd, ettd lukemisen ja laskemisen sujuvuuden pééllek-

kéisid ongelmia esiintyisi enemmadn tytoilld kuin pojilla (Landerl & Moll, 2010).
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Molemmissa tutkimuksissa havaittiin, ettd tytoillda on enemmén erillisid matema-
titkkan vaikeuksia kuin pojilla, mutta lukemisen suhteen eroja sukupuolten valilld
ei loydetty (Landerl & Moll, 2010; Moll ym., 2014).

Kuten aiemmin todettiin, tdhédn tietoon vain Koponen ym. (2017) ovat tut-
kineet luku- ja laskusujuvuuden komorbiditeetin pysyvyytta pitkittdistutkimuk-
sena. Tulokset osoittivat, ettd komorbidit oppimisvaikeudet ovat pysyvampia
(41-73 %) kuin erilliset vaikeudet lukemisessa (42-59 %) tai matematiikassa (23-
62 %) (Koponen ym., 2017; vrt. Cirino ym., 2015; Fuchs ym., 2010). Koposen ym.
(2017) saamien tulosten mukaan komorbidit lukemisen ja laskemisen sujuvuu-
den ongelmat olivat melko pysyvid jo toisesta luokasta ldhtien, ja sekd komorbi-
dit ettd erilliset oppimisvaikeudet muuttuivat pysyvammiksi ensimmadisen ja
neljannen luokan vélillda. Oppimisvaikeuksien paillekkdistymisen ja pysyvyy-

den estamiseksi oppimisen tukeminen varhaisessa vaiheessa on tarkeda.

14 Tutkimuskysymykset

Téssd tutkielmassa replikoidaan Koposen ym. (2017) tutkimusta pienin eroin.
Tutkielman tarkoituksena on tutkia luku- ja laskusujuvuuden ongelmien paal-
lekkdistymistd eli komorbiditeettia eri-ikdisilld oppilailla. Tavoitteena on myos
tarkastella padllekkdistymisen pysyvyyttd vuoden aikana. Koposen ym. (2017)
tutkimuksessa samojen oppilaiden kehitystd seurattiin ensimmadiseltd neljannelle
luokalle, kun taas tdssd tutkielmassa seuranta-aika oli vuoden mittainen. Suju-
vuusongelmien yhteisesiintyvyyttd ja pysyvyyttd tutkitaan kayttamalld kahta eri
katkaisurajaa, joita myos Koponen ym. (2017) kayttivat. Tutkimuskysymyk-

semme muotoutuivat seuraaviksi:

1. Kuinka suurella osalla 2.-5.-luokkalaisista oppilaista on vaikeuksia seké luke-
misen ettd laskemisen sujuvuudessa?
1.a Miten sujuvuusongelmille asetettu katkaisuraja vaikuttaa paallekkaisty-
neiden sujuvuusongelmien esiintyvyyteen?

1.b Esiintyyko ongelmien padallekkdisyyttd yhtd paljon eri luokka-asteilla?
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1.c Eroaako sujuvuusongelmien pé&allekkdistyminen oppilailla, joilla luku-
sujuvuus on melko heikkoa tai heikointa? Entéd eroaako sujuvuusongelmien
pddllekkdistyminen oppilailla, joilla laskusujuvuus on melko heikkoa tai

heikointa?

2. Kuinka pysyvid lukemisen ja laskemisen sujuvuuden péillekkdiset ongelmat
ovat seuranta-aikana?
2.a Miten sujuvuusongelmille asetettu katkaisuraja vaikuttaa paallekkaisty-
neiden sujuvuusongelmien pysyvyyteen?
2.b Ovatko pééllekkdistyneet ongelmat yhtd pysyvid eri luokka-asteilla?
2.c Ovatko pddllekkdistyneet ongelmat pysyvampid kuin erilliset oppimis-

vaikeudet?
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2 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

2.1 Tutkimuksen konteksti

Pro gradu -tutkielmamme aineisto on kerdtty osana Mindpystyvyys ja oppimis-
vaikeusinterventiot -hanketta (SELDI), jonka ovat toteuttaneet yhteistyossa Jy-
vaskyldan yliopiston Kasvatustieteiden laitos ja Niilo Maki instituutti. Hankkeen
on rahoittanut Suomen Akatemia. Hankkeen tarkoituksena oli tutkia lukemisen
ja matematiikan oppimisvaikeuksien yhteyttd motivationaalisiin tekijoihin, ku-
ten mindpystyvyyteen sekd kehittdd nditd taitoja tukevia menetelmid interventi-
oiden avulla. Hankkeeseen ilmoittautui 17 koulua keski- ja itdsuomalaisista kun-
nista. Tutkimukseen osallistui hieman alle 1400 2.-5.-luokkalaista oppilasta. Ai-
neisto kerédttiin vuosien 2013-2014 aikana. Mittauskertoja oli nelja: marras-
kuussa, tammikuussa, toukokuussa ja viimeinen seuraavan lukuvuoden alussa
syyskuussa.

Ennen tutkimuksen toteuttamista siitd pyydettiin lausunto Jyvaskyldan yli-
opiston eettiseltd toimikunnalta, ja tutkimuksen toteuttamista muokattiin lau-
sunnon mukaan. Tutkimusluvat kysyttiin kuntien opetustoimen johtajilta, minka
jdlkeen tiedotettiin hankkeen yhteyshenkil6ind toimineita erityisopettajia. Tutki-
mukseen osallistuminen oli vapaaehtoista ja osallistumiseen pyydettiin luvat op-
pilailta ja heiddn vanhemmiltaan. Lisdksi tutkittavia informoitiin siitd, mita ol-
laan tutkimassa ja siitd, ettd heilld on oikeus keskeyttdd tutkimukseen osallistu-
misen missd vaiheessa tahansa. Aineiston kerédsivit tutkimusapulaiset, jotka oli-
vat saaneet tehtdavian koulutuksen. Hankkeeseen kuuluva aineisto keréttiin, sii-
lytettiin ja analysoitiin hyvada tieteellistd kdytantod ja eettisid periaatteita noudat-

taen.
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2.2 Tutkittavat

Tutkimuksen aineisto koostuu 1385 2.-5.-luokkalaisen oppilaan testituloksista.
Tutkittavista tyttojd oli 48 % (n = 659) ja poikia 52 % (n = 714). Tutkittavista op-
pilaista 2.-luokkalaisia oli 15.5 % (n = 213), 3.-luokkalaisia 35.3 % (n = 485), 4.-
luokkalaisia 27.8 % (n = 382) ja 5.-luokkalaisia 21.5 % (n = 295). Tarkemmat tiedot
tutkittavien ika- ja sukupuolijakaumista esitetddn kuviossa 1. Otoskoko vaihteli
hieman eri muuttujien valilld muun muassa poissaoloista johtuvien puuttuvien

tietojen vuoksi.
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KUVIO 1. Tutkittavien jakauma luokka-asteittain ja sukupuolittain

2.3 Tutkimuksessa kdytettavit mittarit

Vuoden seurantajakson aikana aineistoa keréttiin neljdlld eri mittauskerralla.
Tdssa tutkielmassa kdytimme kuitenkin vain kahta mittauskertaa: ensimmadistd,
vuoden 2013 marraskuussa, sekd viimeistd, vuoden 2014 syyskuussa, tehtyad mit-
tausta. Valitsimme ndma mittauskerrat, jotta saimme mahdollisimman pitkén ai-

kavilin paillekkdistyneiden ongelmien pysyvyyden tarkastelemiseksi. Aineisto
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kerattiin luokkatilanteessa ryhmaétestauksena, jossa koulutetut tutkimusavusta-
jat ohjeistivat tehtdvat ja toimivat ajanottajina. Téassd tutkielmassa kaytettavat
mittarit olivat valmiita aikarajallisia testejd. Lukusujuvuutta testattiin kahdella
testilld, joista toinen mittasi sanojen erottelukykyd ja toinen lauseiden lukemista
sekd luetun ymmartamistd. Laskusujuvuutta testattiin kolmella erilaisella arit-
meettisia taitoja mittaavalla testilld, jotka koostuivat erilaisista yhteen-, vahen-
nys-, kerto- ja jakolaskuista.

Sanantunnistus. Sanaketjutestissd oppilaiden tuli lukea ja erotella sanoja
pystyviivoin yhteen kirjoitettujen sanojen ketjuista mahdollisimman nopeasti
(esim. poika/ pitkd/kesd) (Lindeman, 1998). Tehtdvdosiossa oli 3.5 minuutin ai-
karaja, jonka aikana lapsen tuli edetd niin pitkélle, kun hén ehtii. Yhdessa ket-
jussa oli 2-4 sanaa ja sanaketjuja oli yhteensa 78. Jokaisesta oikein tunnistetusta
ja erotellusta sanasta sai yhden pisteen, vadrastd tai vastaamatta jatetystd nolla
pistettd. Tehtdvan maksimipistemééara oli 214. Testi on normitettu suomalaisille
oppilaille.

Lauseiden lukeminen. Lauseiden lukemistehtdva on osa Lukimat-arvioin-
tivélineistod (Salmi, Eklund, Jarvisalo & Aro, 2011; Eklund, Salmi, Polet & Aro,
2013). Tehtdvassa oli 70 lyhyttd ja helppoa viaittamaa (esim. Kaakaota voi juoda).
Oppilaiden tuli lukea hiljaa mielessdan véittamia ja merkitd ne joko oikeiksi tai
véadriksi mahdollisimman nopeasti. Oppilas eteni tehtdvdssd niin pitkille kuin
ehti kolmen minuutin aikana. Oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen, vaarastd,
vastaamatta jdtetystd tai molempien vaihtoehtojen rastittamisesta ei yhtddan pis-
tettd. Tehtdvan maksimipistemdara oli 70.

Yhteenlasku. Yhteenlaskutaitoa testattiin kaksisivuisella tehtdvalomak-
keella, jossa oli yhteensa 120 laskua (Koponen & Mononen, 2010a). Oppilaita oh-
jattiin laskemaan yhteenlaskuja mahdollisimman nopeasti ja tarkasti niin monta
kuin ehtii kahden minuutin aikana. Yhteenlaskutehtdvissa laskettavat luvut oli-
vat pienempid kuin kymmenen, esimerkiksi 4+6. Oikeasta vastauksesta sai yh-
den pisteen, vadrasta tai vastaamatta jdatetystd ei yhtdan. Tehtdvan maksimipiste-

maard oli 120.
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Vidhennyslasku. Samoin kuin yhteenlaskussa, vahennyslaskutaidon testaa-
misessa kdytettiin kaksisivuista tehtdvdlomaketta, joka sisilsi 120 laskua (Kopo-
nen & Mononen, 2010b). Aikaraja oli tdssdkin osiossa kaksi minuuttia, jonka ai-
kana oppilaan tuli laskea vdhennyslaskuja mahdollisimman nopeasti ja tarkasti.
Viahennyslasku-tehtdvdosiossa vahennettava luku oli pienempi kuin 20, esimer-
kiksi 15 - 8. Oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen, vaarastd tai vastaamatta ja-
tetystd ei yhtadn. Tehtdvan maksimipistemadra oli 120.

Aritmetiikka. Aritmetiikan taitoa testattiin kaksisivuisella tehtdvdlomak-
keella, jossa oli kaikkiaan 30 laskua (Aunola & Rasanen, 2007). Oppilaita ohjattiin
tassakin tehtdvadosiossa laskemaan niin monta laskua kuin ehtii kahden minuutin
aikana. Lisdksi heille kerrottiin, ettei kaikkia laskuja valttamaétta ole vield opetettu
heille koulussa. Tehtédvéssa oli yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuja sekaisin
ja oppilaan tuli kirjoittaa puuttuva luku tehtdvan vastaukseksi tai lausekkeeseen
(esim. 50 + 20 = _ja 5 - _ -1 =1). Oikein vastatusta laskusta sai yhden pisteen,
vddrastd tai vastaamatta jatetystd nolla pistettd. Tehtdavan maksimipistemadra oli
30.

Tehtdvien lopulliset pistemddrat saatiin, kun oikeista vastauksista vahen-
nettiin vaarat ja vastaamatta jatetyt kohdat. Ndistd pistemddristd muodostettiin
tehtdvien muuttujat, jotka yhdistettiin keskiarvomuuttujiksi erikseen lukemisen

ja laskemisen osalta.

24 Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin kdyttamalla SPSS 24.0 -ohjelmaa. Aluksi laskimme mitta-
rien keskiarvot ja keskihajonnat luokka-asteittain ja mittauskerroittain (liite 1).
Taman jdlkeen standardoimme luku- ja laskusujuvuutta mittaavat muuttujat z-
pisteiksi luokittain ja mittauskerroittain siten, ettd vahensimme saadusta tulok-
sesta luokan keskiarvon ja jaoimme tuloksen keskihajonnalla. N&din saimme mit-

tarit samalle asteikolle, jolloin niitd oli mahdollista vertailla ja yhdistella.
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Standardoinnin jdlkeen tarkastelimme mittareiden vilisid korrelaatioker-
toimia luokittain ja mittauskerroittain (liite 2). Kdytimme Spearmanin korrelaa-
tiokerrointa, silld osa muuttujista oli hieman vinoja ja huipukkaita. Kaikki saadut
korrelaatiot olivat tilastollisesti merkitsevid (p < .01). Sanantunnistusta ja lausei-
den lukemista mittaavat tehtdvéat korreloivat keskendan kohtalaisesti tai vahvasti
(.649-.747, p < .01), kuten my6s laskusujuvuuden kolme osiota (yhteen-ja viahen-
nyslasku .730-.869, p < .01, yhteenlasku ja aritmetiikka .638-.769, p < .01 sekéd
vdhennyslasku ja aritmetiikka .691-.773, p < .01). Ndistd suurin positiivinen kor-
relaatio oli yhteen- ja vihennyslaskumittareiden valilla.

Korrelaatioiden tarkastelun jdlkeen yhdistimme sanantunnistuksen ja lau-
seiden lukemisen muuttujat lukusujuvuuden keskiarvomuuttujaksi erikseen
sekd ensimmadiselle ettd viimeiselle mittauskerralle. Samoin laskusujuvuuden
kohdalla yhdistimme yhteenlasku-, vahennyslasku- ja aritmetiikkamuuttujat las-
kusujuvuuden keskiarvomuuttujaksi molemmille mittauskerroille. Laskusuju-
vuuden muuttujien Cronbachin alfat olivat valilld .868-.912. Kaikki keskiarvo-
muuttujat jakautuivat normaalisti.

Muuttujien muodostamisen jdlkeen tutkimme persentiilirajojen ja keskiha-
jontojen yhtenevdisyyttd muuttujissa. Paddyimme kadyttamaan 7. ja 16. persentii-
lin katkaisurajoja, silld ne vastasivat suurin piirtein -1 ja -1.5 keskihajonnan rajoja.
Paadtokseen vaikutti myos se, etteivat kaikki kdyttimamme testit olleet suomalai-
sille lapsille normitettuja. Lisdksi halusimme saada jakauman heikoimmin suo-
riutuvien joukkoon suunnilleen yhtd suuren osuuden oppilaista joka luokka-as-
teelta ja tarkastella komorbiditeettia eli sujuvuuden ongelmien paillekkdisty-
mistd luokittain.

Katkaisurajojen mddrittamisen jdlkeen muodostimme luku- ja laskusuju-
vuuden keskiarvomuuttujista mittauskerroittain dikotomiset muuttujat, joissa
normaalisti suoriutuvat (yli 16. tai yli 7. persentiilin) saivat arvon 0 ja katkaisura-
jan alle jaavat (alle 7. tai alle 16. persentiilin) puolestaan arvon 1. Teimme myos
yhdistetyn muuttujan, jossa erittelimme normaalisti suoriutuvat (yli 16. persen-
tiilin), heikot (alle 7. persentiilin) ja tille vélille jadvat oppilaat (7. ja 16. persentii-

lin valilld) mittauskerroittain.
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Komorbidien sujuvuuden ongelmien esiintymistd tutkittiin ristiintaulu-
koinnin avulla. Tdssd vaiheessa muuttujien vilistd riippuvuutta tarkasteltiin
Khiin nelictestilld. Tarkastelimme komorbiditeettia kdyttamallad alle 16. ja alle 7.
persentiilin rajoja. Tutkimme komorbiditeetin esiintymistd oppilailla, joilla ilme-
nee vaikeuksia toisessa taidossa, mutta myos sen esiintymistd koko oppilasjou-
kossa. Esiintyvyyden kohdalla tarkastelimme my®6s havaittu/ odotettu-kerrointa,
joka kertoo tutkimuksessa havaittujen oppilaiden, joilla on molempia vaikeuksia,
suhteen laskennallisesti arvioituun maédrdaan. Esimerkiksi luku kaksi ha-
vaittu/odotettu-kertoimena kertoo, ettd tapauksia havaittiin kaksi kertaa niin
paljon, kuin olisi ollut laskennallisesti odotettavissa. Lisdksi tutkimme tdydenta-
vdna tarkasteluna, eroavatko heikoimmat lukijat ja laskijat melko heikoista on-
gelmien padllekkdistymisen suhteen. Heikko osaaminen luku- tai laskusujuvuu-
dessa maéadriteltiin alle 7. persentiiliin ja melko heikko osaaminen 7.-16. persentii-
lin vélille.

Pysyvyyden tarkastelua varten muodostimme muuttujat pysyvésti komor-
bideille luku- ja laskusujuvuuden vaikeuksille. Komorbiditeetin pysyvyytta tar-
kasteltiin siten, ettd oppilaan tuli kuulua ensimmadiselld mittauskerralla alle 7.
persentiilin, mutta toisella joko alle 7. tai alle 16. persentiilin. Tiukemmalla rajalla
saatiin selville ne oppilaat, joiden suoriutuminen pysyi hyvin heikkona ja viljem-
malla taas ne oppilaat, jotka ovat edelleen heikkoja, mutta tavoittaneet ikdtasonsa
mukaista suoriutumista. Muodostimme vastaavat muuttujat erillisille oppimis-
vaikeuksille: oppilaan tuli kuulua 1. mittauskerralla alle 7. persentiilin joko luke-
misessa tai matematiikassa ja suoriutua normaalisti toisessa taidossa (yli 16. per-
sentiilin) sekd viimeiselld mittauskerralla kuulua joko alle 7. tai alle 16. persentii-
lin samassa taidossa ja suoriutua toisesta edelleen normaalisti (yli 16. persentii-
lin). Komorbiditeetin ja erillisten oppimisvaikeuksien pysyvyyttd tarkasteltiin

ristiintaulukoinnin avulla.
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3 TULOKSET

3.1 Komorbidien sujuvuusongelmien esiintyvyys

Aluksi tarkastelimme lukemisen ja laskemisen sujuvuuden ongelmien yhteis-
esiintyvyyttd koko aineistossa. Khiin nelidtestin tulokset osoittivat, ettd luku- ja
laskusujuvuuden riippuvuus on tilastollisesti merkitsevdd eri luokka-asteilla
(3(1) = 11.9-35.1, p < .001). Kdytimme kahta eri katkaisurajaa méadrittelemadn
ongelman vaikeustasoa: alle 16. persentiilin véljempada ja alle 7. persentiilin tiu-
kempaa katkaisurajaa. Koko oppilasjoukosta 2-7 %:1la on vaikeutta seka lukemi-

sen ettd laskemisen sujuvuudessa kdyttamillimme katkaisurajoilla (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Komorbiditeetin esiintyvyyden arviot koko aineistossa luokittain
ja katkaisurajoittain

Alle 16. %* Alle 7. %**
Luokka-aste % h/o % h/o
2.1k 6.1 % 24 2.0 % 44
3.1k 54 % 2.0 2.0 % 3.9
4.1k 7.0 % 2.6 2.6 % 53
5.1k 6.4 % 2.6 1.7 % 5.5

h/o = havaittu/odotettu
*alle 16. persentiilin katkaisuraja luku- ja laskusujuvuudessa

**alle 7. persentiilin katkaisuraja luku- ja laskusujuvuudessa

Komorbiditeettia havaittiin 2.0-5.5 kertaa enemmén kuin oli laskennallisesti odo-
tettavissa. Valjempédd rajaa kdytettdessd vaikeuksien padllekkdistymistd esiintyi
jokaisella luokka-asteella noin 6 %:lla oppilaista, kun taas tiukempaa rajaa kay-

tettdessd vain noin 2 %:lla. Tiukemmalla rajalla saatiin esille ne oppilaat, joilla
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oppimisvaikeudet ovat vakavampia, ja siksi nditd oppilaita on vidhemman. Paal-
lekkdisid oppimisvaikeuksia esiintyy siis luokasta riippumatta muutamalla pro-
sentilla kaikista oppilaista.

Toiseksi tutkimme, kuinka suurella osalla oppilaista luku- ja laskusujuvuu-
den ongelmat pdillekkdistyvit, kun oppilaalla on vaikeutta toisessa ndista tai-
doista. Tarkastelimme siis lukemisen ja laskemisen sujuvuuden péaallekkdisten
ongelmien esiintyvyyttd eri luokka-asteilla kdyttden kahta eri katkaisurajaa. Ko-
morbiditeetin esiintyvyys vaihteli 28-43 %:n vililld ja havaittu/odotettu-kerroin
2.0:sta 5.3:een (taulukko 3). Viljempadd (alle 16. persentiilin) rajaa kdytettdessa yli
kolmasosalla oppilaista (33-43 %) oli sekd lukemisen ettd laskemisen sujuvuuden
ongelmia. Padllekkdisid ongelmia havaittiin vahan yli kaksi kertaa enemman
kuin mita tilastolliset todenndkoisyydet antoivat odottaa (havaittu/odotettu-ker-
roin vaihteli 2.0:sta 2.6:een). Vastaavasti tiukempaa rajaa (alle 7. persentiilin) kady-
tettdessd noin kolmasosalla oppilaista (28-38 %) oli padllekkdisid sujuvuuden on-
gelmia. Télld katkaisurajalla ongelmien péaéllekkdisyyttd havaittiin jopa viisi ker-
taa enemmadn kuin oli odotettavissa (havaittu/odotettu-kerroin vaihteli 3.9:sta

5.5:een).

TAULUKKO 3. Komorbiditeetin esiintyvyyden arviot luokittain ja katkaisura-
joittain oppilailla, joilla esiintyy luku- tai laskusujuvuuden ongel-

mia
Alle 16. %* Alle 7. %**
Luokka-aste % h/o % h/o
2.1k 38-39 % 24 31 % 44
3.1k 33 % 2.0 28 % 3.9
4.1k 42-43 % 2.6 36-38 % 53
5.1k 40-41 % 2.6 33-35 % 5.5

h/o = havaittu/odotettu
*alle 16. persentiilin katkaisuraja luku- ja laskusujuvuudessa

**alle 7. persentiilin katkaisuraja luku- ja laskusujuvuudessa
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Eri luokka-asteiden vililld ei ndyttdisi olevan suuria eroja komorbiditeetin esiin-
tyvyydessad eri katkaisurajoilla, silld tulokset vaihtelevat kymmenen prosenttiyk-
sikon sisdlld. Kuitenkin kolmannen luokan tulokset poikkesivat muista siten, ettd
tamdn luokan oppilailla sujuvuuden ongelmien padllekkdisyyttd on hieman va-
hemman kuin muilla luokilla sekd véljempda ettd tiukempaa rajaa kéytettdessa.
Lisdksi nayttdisi siltd, ettd padllekkdisten sujuvuusongelmien esiintyminen on
hieman yleisempédd ylemmilld kuin alemmilla luokka-asteilla.

Seuraavaksi tarkastelimme, miten heikko (alle 7. persentiilin) tai melko
heikko (7.-16. persentiilin vililld) osaaminen luku- tai laskusujuvuudessa vaikut-
taa toisen vaikeuden pdillekkdiseen esiintymiseen (taulukko 4). Toisin sanoen,
kasautuuko ongelmien pééllekkdistyminen heikoimmille lukijoille tai laskijoille
ja onko luku- ja laskusujuvuuden vililld eroa padllekkdistymisen kasautuvuu-

dessa.

TAULUKKO 4. Komorbiditeetin esiintyvyys ensisijaisen vaikeuden, katkaisura-
jan ja luokka-asteen mukaan

Lukusujuvuus Laskusujuvuus

Luokka-aste 7.-16. % Lu Alle7. % Lu 7.-16. % La Alle7. % La
-alle16. % La -alle16. % La -alle16. % Lu -alle16. % Lu

2.1k 22 % 57 % 33 % 46 %
3.1k 19 % 50 % 25 % 44 %
4.1k 34 % 52 % 38 % 50 %
5.1k 35 % 47 % 39 % 44 %

Lu = lukusujuvuus, La = laskusujuvuus

Tulokset osoittivat, ettd sekd heikoimmilla lukijoilla ettd laskijoilla liitinn&dison-
gelman esiintyminen on yleisempada (44-57 %) verrattuna taidoiltaan melko heik-

koihin oppilaisiin (19-39 %). Toisin sanoen ongelmien ollessa vaikeimpia toden-
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nakoisyys sujuvuuden ongelmien yhteisesiintyvyyteen on suurempi. Noin puo-
lella (47-57 %) heikoimmista lukijoista on laskusujuvuuden vaikeuksia, kun taas
melko heikoista lukijoista noin neljdsosalla (19-35 %) ongelmat ovat paallekkai-
sid. Laskusujuvuuden kohdalla tulokset olivat samansuuntaisia lukusujuvuuden
kanssa: vahan alle puolella (44-50 %) heikoimmista laskijoista ja noin kolmas-
osalla (25-39 %) melko heikoista laskijoista oli myos lukusujuvuuden ongelmia.
Ensisijaisella vaikeudella ei siis ndyttdisi olevan vaikutusta ongelmien pééllek-
kaistymiseen. Tastd voidaan péddtelld, ettd mitd heikommin lukemisessa tai laske-
misessa suoriudutaan, sitd todenndkoisemmin on vaikeuksia myos toisessa tai-

dossa.

3.2 Komorbidien sujuvuusongelmien pysyvyys

Aineistosta 56-75 %:1la oppilaista, jotka asettuivat sekd lukemisessa ettd laskemi-
sessa alle 7. persentiiliin seurantajakson alussa, oli myshemminkin ainakin jon-
kin tasoisia padllekkdisid lukemisen ja laskemisen vaikeuksia (joko lukemisessa
tai laskemisessa alle 7. persentiilin ja toisessa alle 16. persentiilin) (taulukko 5).
Toisin sanoen yli puolella oppilaista komorbidit ongelmat pysyvét luokka-as-
teesta riippumatta. Heikoiten suoriutuvista oppilaista 11-25 % sijoittui alle 7. per-
sentiiliin sekd ensimmadiselld ettd viimeiselld mittauskerralla molemmissa tai-
doissa. Toisin sanoen sitkeimmét oppimisvaikeudet olivat pysyvid alle neljas-
osalla oppilaista, mikd on vahemmain kuin tarkasteltaessa pysyvyyttd viljem-
malld katkaisurajalla.

Erillisten oppimisvaikeuksien pysyvyyden arviot vaihtelivat viljempaa
katkaisurajaa kdytettdessd lukemisessa 19-67 %:n vililld ja matematiikassa 14-70
% valilld (taulukko 5). Ongelmat ovat pysyvampid ylemmilld luokka-asteilla:
2.ja 3. kolmannella Iuokalla noin alle kolmasosalla ongelmat olivat pysyvid, kun
taas 4. ja 5. luokalla yli puolella heikosti suoriutuvista oppilaista lukemisen on-
gelmat olivat pysyvid. Myos matematiikan vaikeudet olivat pysyvampid ylem-

milld luokka-asteilla, ja pysyvyyden todenndkoisyys kasvoi toisen ja viidennen
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luokan vilissd. Pysyvyyden arviot vaihtelivat myos tiukempaa rajaa kaytetta-
essd: lukemisessa 6-44 %:lla ja vastaavasti laskemisessa 0-50 %:1la oppilaista on-
gelmat pysyivit sitkeind. Ongelmat olivat pysyvimpid ylemmillad luokilla, poik-
keuksena kolmannen luokan lukemisen ongelmat (6 %), jotka olivat vihemman

pysyvid kuin toisella luokalla (33 %).

TAULUKKO 5. Komorbidien ja erillisten oppimisvaikeuksien pysyvyys vuoden
seurantajakson aikana luokittain ja katkaisurajoittain

Komorbidit Lukeminen Laskeminen
Luokka-  Vil- Tiu- Viljempi* Tiu- Viljempi* Tiu-
aste jempi* kempi** kempi** kempi**
2.1k 75 % 25 % 33 % 33 % 14 % 0.0 %
3.1k 56 % 22 % 19 % 6.3 % 28 % 17 %
4.1k 56 % 11 % 58 % 42 % 33 % 17 %
5.1k 67 % 17 % 67 % 44 % 70 % 50 %

*védljempi = 1. mittauskerralla molemmat taidot/ taito alle 7. persentiilin ja 2. mittauskerralla
alle 16. persentiilin, erillisissa lisdksi toinen taito yli 16. persentiilin

**tiukempi = 1. ja 2. mittauskerralla molemmat taidot/ erillinen taito alle 7. persentiilin, eril-
lisissa lisdksi toinen taito yli 16. persentiilin

Viljempdd katkaisurajaa kéytettdessd komorbidit oppimisvaikeudet olivat paa-
sdantoisesti pysyvdampid kuin erilliset oppimisvaikeudet. Neljannestd luokasta
alkaen komorbidit vaikeudet olivat kuitenkin ldhes yhtd pysyvid kuin erilliset
lukemisen vaikeudet. Tiukemmalla rajalla tarkasteltuna vain kolmannella luo-
kalla komorbidit ongelmat olivat pysyvampid kuin erilliset oppimisvaikeudet.
Seka komorbidit ettd erilliset oppimisvaikeudet olivat pysyvimpid ylemmilla
luokka-asteilla lukuun ottamatta toisella luokalla esiintyvid komorbideja ja eril-
lisid lukusujuvuuden vaikeuksia. Méddriteltdessd ongelmien pysyvyys véljemmin
(toisella mittauskerralla toisessa taidossa alle 16. persentiilin) sekd paallekkéiset
ettd erilliset vaikeudet olivat pysyvampid kuin tiukemmassa madrittelyssa (toi-

sella mittauskerralla tarkasteltavassa taidossa alle 7. persentiilin).
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4 POHDINTA

4.1 Tulosten tarkastelu ja johtopaitokset

Taman tutkielman tarkoituksena oli saada lisdd tietoa ja toisaalta vahvistaa aiem-
pia tutkimustuloksia luku- ja laskusujuvuuden ongelmien yhteisesiintyvyydesta
ja ongelmien pysyvyydestd kahdella eri katkaisurajalla. Kahta katkaisurajaa
kayttamalld pystyttiin selvittdmé&an lukemisen ja laskemisen ongelmien paallek-
kdistymistd tarkemmin ja monipuolisemmin. Pysyvyyttd tarkastelimme vuoden
seurantajakson aikana. Suurin osa aikaisemmasta komorbiditeettia kasittelevasta
tutkimuksesta on toteutettu poikkileikkausasetelmalla (mm. Landerl & Moll,
2010; Moll ym., 2014) ja juuri tdstd syystd melko harvassa tutkimuksessa on voitu
tutkia pysyvyyttd (Koponen ym., 2017).

Esiintyvyyden tuloksista ilmeni, ettd koko aineistosta lukemisen ja laskemi-
sen sujuvuusongelmien padllekkdistymistd on muutamalla prosentilla (1.7-7 %)
oppilaista jokaisella luokka-asteella. Tietddksemme aikaisemmissa tutkimuksissa
komorbiditeetin esiintyvyyttd ei ole tarkasteltu koko oppilasjoukon nikokul-
masta, mikd voi johtua katkaisurajan méadrittamisestd ja sen vaikutuksesta tulos-
ten vaihtelevuuteen. Tarkasteltaessa niitd oppilaita, joilla on ensisijaisesti vai-
keuksia lukemisessa tai laskemisessa, noin kolmanneksella (28-34 %) oli vai-
keutta myos toisessa taidossa.

Katkaisurajan médarittdminen vaikutti komorbidien sujuvuuden ongelmien
esiintyvyyteen siten, ettd kdytettdessd tiukempaa rajaa pddllekkdisyyttd esiintyi
vdhemman. Suhteutettaessa havaitut tulokset laskennallisesti odotettuun huo-
mattiin, ettd viljempédd katkaisurajaa kdytettdessd esiintyvyys oli kaksi kertaa
odotettua yleisempéd, kun taas tiukemmalla rajalla se oli nelin- tai viisinkertaista.
Saamamme tulokset olivat samansuuntaisia aikaisempien tutkimustulosten
kanssa, silld myo6s aikaisemmissa tutkimuksissa lukemisen ja laskemisen suju-
vuusongelmien yhteisesiintyvyyttd on todettu olevan noin kolmas- tai neljds-

osalla oppilaista (Koponen ym., 2017; Landerl & Moll, 2010; Moll ym., 2014).
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On tutkittu, ettd mitd vaikeampia ongelmat ovat, sitd suurempi on riski
myo6s muille oppimisen haasteille (Cirino ym., 2015; Fuchs ym., 2010). Lukusuju-
vuuden taidoiltaan heikoimmilla oppilailla pddllekkdistyminen oli yleisempadd
kuin melko heikoilla. Sama havaittiin my6s laskusujuvuuden kohdalla. Hei-
koimmista lukijoista ja laskijoista noin puolella (44-57 %) ongelmat paallekkais-
tyvat, kun taas melko heikoista lukijoista ja laskijoista ndin kdy kolmella-viidelld
kymmenesta (19-39 %).

Ensisijaisella vaikeudella ei nédyttdisi olevan huomattavaa vaikutusta ko-
morbidititeetin esiintyvyyteen, vaikka heikoin osaaminen lukusujuvuudessa
ndyttdisi ennustavan laskusujuvuuden ongelmia (47-57 %) hieman todennakoi-
semmin kuin toisin pédin (44-50 %). Vastaavasti melko heikko osaaminen lasku-
sujuvuudessa ennustaa lukusujuvuuden ongelmia todenndkdisemmin (25-39 %)
kuin melko heikko lukusujuvuus laskusujuvuuden ongelmia (19-35 %), mutta
erot eivit ole suuria.

Ongelmien kasautuminen luku- ja laskusujuvuudessa heikoimmille voisi
selittyd silld, ettd lukemisen ja laskemisen taitojen taustalla on osittain samoja
taustatekijoitd, kuten heikko tyomuisti tai prosessointinopeus (Landerl ym.,
2009; Landerl & Moll, 2010). Aiemmissa tutkimuksissa on huomattu heikomman
luku-ja laskusujuvuuden osaamisen lisddvan padllekkdisten ongelmien riskid,
eikd silld ole ollut merkitystd, kohdistuuko ensisijainen vaikeus lukemiseen tai
laskemiseen (Koponen ym., 2017; Landerl & Moll, 2010).

Lukemisen ja laskemisen sujuvuusongelmien pysyvyyttd tarkasteltiin seka
komorbiditeetin ettd erillisten oppimisvaikeuksien ndkokulmasta vuoden seu-
rantajakson aikana. Kuten esiintyvyyttd, myos pysyvyyttd tarkasteltiin kahta eri
katkaisurajaa kdyttden, mikd poikkesi aiemmista tutkimuksista. Oletimme, etta
tiukempaa katkaisurajaa kdytettdessd saataisiin esille kaikkein vaikeimmat oppi-
misen ongelmat, jolloin niiden voisi ajatella olevan my6s pysyvampid ja haasta-
vammin kuntoutettavissa (vrt. Cirino ym., 2015). Tulokset kuitenkin osoittivat,
ettd vdljemmalld rajalla tarkasteltuna yli puolella oppilaista sekd lukemisen ettd
laskemisen ongelmat olivat pysyvid, kun taas tiukemmalla rajalla ongelmat py-

syivat vain noin yhdelld tai kahdella kymmenesta.
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Taitotaso ei siis ndiden tulosten perusteella ndyttdisi ennustavan vaikeuk-
sien pysyvyyttd, vaan se ennemminkin kertoo komorbidien ongelmien olevan
suhteellisen pysyvid vaikeuden asteesta riippumatta. Kaikkein pysyvimpid on-
gelmat nayttivat olevan toisella luokalla sekéd tiukemmalla ettéd viljemmalla kat-
kaisurajalla tarkasteltuna. Valjemmalld katkaisurajalla saadut tulokset ovat sa-
mansuuntaisia kuin mitd aiemmassa tutkimuksessa on todettu (Koponen ym.,
2017).

Tarkasteltaessa erillisten oppimisvaikeuksien pysyvyyttd vuoden aikana
huomattiin, ettd tulokset olivat hyvin vaihtelevia (ks. Taulukko 5). Oletustemme
vastaisesti myos erillisten oppimisvaikeuksien kohdalla pysyvyys oli vdhdisem-
pad kdytettdessd tiukempaa katkaisurajaa, eli erillisetkin oppimisvaikeudet nayt-
tdisivdat olevan melko pysyvid ongelman katkaisurajasta riippumatta. Saa-
miemme tulosten perusteella lukemisen ja laskemisen ongelmat nayttdisivit ole-
van ldhes yhtd pysyvid. Tamd on todettu myos Koposen ym. (2017) tutkimuk-
sessa muiden, paitsi alkuopetusikdisten oppilaiden osalta, silld ndilld oppilailla
erilliset lukemisen ongelmat olivat aritmetiikan ongelmia pysyvampid. Erillisten
oppimisvaikeuksien pysyvyyttd tarkasteltaessa huomattiin kuitenkin, ettd niin
lukemisen kuin laskemisenkin ongelmat olivat pysyvampid ylemmilld luokka-
asteilla: suurimmalla osalla viidesluokkalaisista oppilaista ongelmat olivat pysy-
vid. Aikaisemmassa tutkimuksessa komorbidien oppimisvaikeuksien on todettu
olevan erillisid pysyvampid (Koponen ym., 2017), mika nakyi tdssd aineistossa

vain véljempad katkaisurajaa kdytettdessa.

4.2 Tutkimuksen arviointi

Tutkielmamme vahvuutena oli suuri aineisto, jossa oli tietoa ldhes 1400 oppilaan
luku- ja laskusujuvuuden taidoista. Lisdksi aineisto oli kerdtty pitkittdistutki-
musasetelmalla, joka sisdlsi neljd mittauskertaa vuoden sisilld. Laajan aineiston

ansiosta saimme tietoa myos eri-ikdisten oppilaiden suoriutumisesta. Yksi kayt-
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tamistdmme mittareista oli my0s standardoitu, mika lisdd tutkimuksen luotetta-
vuutta. Suuren otannan vuoksi etenkin esiintyvyyden tuloksia voidaan pitda
melko yleistettdvind alakouluikdisille oppilaille Suomessa.

Kéaytimme katkaisurajoina samanlaisia katkaisurajoja kuin aiemmissa ai-
hetta kasittelevissa tutkimuksissa, mikd parantaa tulosten vertailtavuutta. Myos
saamamme tulokset vastasivat aiemmissa tutkimuksissa saatuja tuloksia sekéa
esiintyvyyden ettd pysyvyyden osalta. Katkaisurajoina kdytetyt persentiilit vas-
tasivat hyvin muuttujien jakaumien keskihajontoja, ja persentiilirajoja kaytta-
maélld mahdollistettiin normittamattomien testien kaytto ja tulosten vertailtavuus
luokkien vililld. Katkaisurajat ovat kuitenkin mielivaltaisia, jolloin katkaisurajan
molemmilla puolilla on ldhes yhtd hyvin suoriutuvia oppilaita. Talloin muut
kuin testitilanteesta johtuvat tekijdt, kuten oppilaan sen hetkinen kunto, tunnetila
tai yleisemmin kaikkeen mittaamiseen liittyva mittavirhe, voivat vaikuttaa tulos-
ten luotettavuuteen.

Toisaalta aineisto olisi voinut olla suurempikin, jotta se olisi kompensoinut
oppilaiden poissaoloista johtuvia puuttuvia tietoja. Esimerkiksi tutkittaessa ko-
morbiditeetin pysyvyyttd tarkastellaan sekd luku- ettd laskusujuvuuden taitoja
molemmilla mittauskerroilla, jolloin molempien taitojen kaikista mittareista tar-
vitaan tietoa. Nyt katkaisurajan alapuolelle saattoi jaddd vain muutama oppilas,
jolloin puuttuvien tietojen merkitys korostuu varsinkin pysyvyyden tarkastelun
ndkokulmasta. Pysyvyyden osalta tulokset eivét siis vilttamdttd ole yleistetta-
vissd alakouluikdisille oppilaille, silld taidoiltaan heikoimpia oppilaita oli melko
vahan. Eri luokka-asteilla oli myos hieman eri maara oppilaita, mikd voi vaikut-
taa luokka-asteiden tulosten vertailtavuuteen. Luku- ja laskusujuvuuden pail-
lekkédisten ongelmien pysyvyyttd voitaisiin tarkastella luotettavammin, jos seu-
ranta-aika olisi pidempi ja otoskoko vieldkin suurempi. Tamé kuitenkin vaatisi

enemmadn resursseja ja puuttuvien tietojen paikkaamista.
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4.3 Jatkotutkimushaasteet ja kdytdntoon soveltaminen

Jatkossa komorbiditeettia olisi hyva tutkia suuremmalla otoksella ja pidemmalla
seuranta-ajalla tai ainakin pyrkid paikkaamaan yksittdisidkin puuttuvia tietoja.
Eri katkaisurajoja kdyttamalld saadaan lisdtietoa vaikeuden asteen vaikutuksesta
komorbiditeetin esiintyvyyteen, miké toisi pysyvyyteenkin uusia ndkokulmia.
Toisaalta ilmi6td voisi lahestyd myos taustatekijoiden tarkastelun kautta ja siten
syventyd yksittdisiin oppilaisiin, joiden ongelmat paallekkdistyvét ja ndyttdisivat
olevan pysyvid. Aihetta olisi kiinnostavaa tutkia myos siitd ndkokulmasta, miten
paéllekkdistyvien ongelmien taustalla olevat tekijdt ilmenevét lukemisen tai las-
kemisen sujuvuudessa erityisesti silloin, kun toisessa taidossa on merkittavia vai-
keuksia. Oppilaiden oppimispolut ovat kuitenkin yksil6llisid, ja tdlld tavoin voi-
taisiin saada tdydentdvad tietoa ongelmien kehittymisestd ja paallekkdistymi-
sestd. Interventiotutkimuksen avulla voitaisiin myos selvittdd, mitkd tukitoimet
toimivat erityisesti padllekkdisiin luku- ja laskusujuvuuden ongelmiin ja siten
tuoda arviointi- ja seurantavilineitd myos kentdlld toimiville opettajille ndiden
komorbidien sujuvuusongelmien tukemiseksi.

Kaiken kaikkiaan komorbiditeetin esiintyvyys ndyttdd olevan melko
yleistd: ainakin kolmasosalla lukemisen ja laskemisen vaikeudet paallekkaistyvit
ja ovat pysyvid. Valjempdd katkaisurajaa kadytettdessda komorbidit vaikeudet to-
denndkoisemmin pysyvit kuin kehittyvat normaalisti suoriutuvien tasolle. On-
gelmat nayttdisivat lisdaksi kasautuvan taidoiltaan heikoimmille oppilaille, mika
kasvattaa entisestddn oppilaiden vélisid taitoeroja. Tulosten perusteella lukemi-
sen ja laskemisen sujuvuuden komorbidit ongelmat nadyttavit siis olevan melko
arkipdivanen ilmio.

IImion yleisyyden vuoksi opettajien on tidrkedd tiedostaa ongelmien mah-
dollinen p&dllekkdistyminen ja pysyvyys. Tutkimuksissa saatujen esiintyvyysar-
vioiden perusteella opettajien on myos helpompi tunnistaa oppilaiden komor-
bideja vaikeuksia ja toisaalta tarjota varhaista ja kohdennettua tukea. Opettajien

tulisi my0s seurata luku- ja laskusujuvuuden kehittymista jo luku- ja laskutaidon
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kehityksen alkumetreilts, jotta mahdollista oppimisvaikeutta voitaisiin tukea te-
hokkaasti ja ehkdistd vaikeuksien kasautumista. Vaikka niin paaillekkédiset kuin
erillisetkin ongelmat nayttdisivit olevan melko pysyvid, osa oppilaista kuitenkin
tavoittaa ikdtasonsa mukaista suoriutumista. Tamd vaatii tietysti tukitoimia ja

systemaattista harjoittelua kyseisessa taidossa.
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LIITTEET

Liite 1. Standardoitujen mittareiden kuvailevat tiedot luokka-asteittain
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Luokka-  mittari mittaus- N min max ka kh
aste kerta
2.luokka Sanantun- 1 202 0 142 44.72 25.67
nistus
4 162 2 155 77.18 33.44
Lauseiden 1 203 3 40 18.30 7.02
lukeminen
4 162 6 66 26.85 9.69
Yhteen- 1 204 0 51 21.71 8.78
lasku
4 162 2 67 32.55 12.30
Védhennys- 1 204 4 50 17.58 7.99
lasku
4 162 0 62 26.38 11.82
Aritme- 1 205 2 20 9.95 410
tiikka
4 162 1 24 13.81 4.85
3.luokka Sanantun- 1 467 8 185 77.18 29.36
nistus
4 430 0 199 104.86 33.91
Lauseiden 1 468 6 48 26.48 8.22
lukeminen
4 430 0 69 33.37 9.94
Yhteen- 1 464 1 83 28.74 9.98
lasku
4 428 3 91 38.71 13.31
Vdhennys- 1 463 2 54 25.63 9.52
lasku
4 428 1 64 31.85 12.85
Aritme- 1 462 0 23 13.94 454
tiikka
4 428 1 26 16.28 4.63
4.luokka Sanantun- 1 369 11 212 99.56 35.28
nistus
4 343 4 214 133.53 40.15
Lauseiden 1 369 3 70 32.53 9.78
lukeminen
4 343 7 70 40.67 11.17

(jatkuu)
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Luokka- mittari mittaus- N min max ka kh
aste kerta
Yhteen- 1 353 6 88 36.74 13.18
lasku
4 312 0 104 44.23 16.90
Védhennys- 1 353 4 85 30.89 11.85
lasku
4 312 0 89 35.29 15.05
Aritme- 1 352 2 26 15.86 4.36
tiikka
4 312 0 28 17.64 473
5.luokka Sanantun- 1 284 18 226 123.55 37.69
nistus
4 249 0 338 154.63 44.60
Lauseiden 1 285 5 70 38.36 10.84
lukeminen
4 249 0 70 45.12 12.65
Yhteen- 1 279 18 101 46.00 15.24
lasku
4 241 0 120 54.40 19.31
Vdhennys- 1 279 4 87 37.24 14.01
lasku
4 241 0 120 43.16 18.06
Aritme- 1 277 2 27 18.49 413
tiikka
4 241 0 29 19.67 4.65
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Liite 2. Mittareiden viliset Spearmanin korrelaatiot luokka-asteittain

1 Sanantunnis-
tus 1. mittaus

2 Sanantunnis-
tus 4. mittaus

3 Lauseiden lu-
keminen 1. mit-
taus

4 Lauseiden lu-
keminen 4. mit-
taus

5 Yhteenlasku
1. mittaus

6 Yhteenlasku
4. mittaus

7 Véhennys-
lasku 1. mittaus

8  Vihennys-
lasku 4. mittaus

9 Aritmetiikka
1. mittaus

10 Aritmetiikka
4. mittaus

774

*%

.649

.678

*%
406
*%
372
*%
414

*%

344

*%

458

452
*%

.628

747

*k
437
*k
414
*k

422

*%

.389

*%

421

*%

467
*%

707

%
441
ok
448
%

431

*%

452

*%

421

*%

515

510
.530

496

*%

541

537

579

.696

767

*%

712

.656

.636

*%

.686

*%

.865

582

.672

*%

.705

*%

.705

.633

*%

.622% -
*

J73% .676% -

1 Sanantunnis-
tus 1. mittaus

2 Sanantunnis-
tus 4. mittaus

3 Lauseiden lu-
keminen 1. mit-
taus

4 Lauseiden lu-
keminen 4. mit-
taus

5 Yhteenlasku
1. mittaus

6 Yhteenlasku
4. mittaus

7 Véhennys-
lasku 1. mittaus

.747

*%

729

*%
.584
*%

325

*%

.349

*%

.347
*%

.564

.676

.358

*%

431

*%

409

*%

.685

.356

*%

325

*%

343

*%

373

*%

378

*%

.370

*%

.664

*%

.730

*%

.682

*%

(jatkuu)
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3

4

5

6

7

8  Vihennys-
lasku 4. mittaus

9 Aritmetiikka
1. mittaus

10 Aritmetiikka
4. mittaus

.338
.384

404

*%

441

406

427

*%

275
329

382

*%

343

*%

339

*%

406

*%

.647

*%

.638

*%

.606

*%

.845

*%

.614

*%

.720

*%

.755

*%

741

*%

.650

*%

.650*

728%

693* -

1 Sanantunnis-
tus 1. mittaus

2 Sanantunnis-
tus 4. mittaus

3 Lauseiden lu-
keminen 1. mit-
taus

4 Lauseiden lu-
keminen 4. mit-
taus

5 Yhteenlasku
1. mittaus

6 Yhteenlasku
4. mittaus

7 Véhennys-
lasku 1. mittaus

8  Vihennys-
lasku 4. mittaus

9 Aritmetiikka
1. mittaus

10 Aritmetiikka
4. mittaus

.755

*%

725

.598

372

.388
.302

.348

*%

.356

*%

410

*%

.612

*%
.671
*%

.387

*%

439
.336

373

*%

403

*%

.390

732
*%

431

392
.386

.380

*%

418

*%

414

*%

414

*%

430
399

354

*%

420

*%

394

776

816

.745

*%

.700

*%

.664

732
*%

.788

*%

.638

*%

.684

775

*%

726

*%

.622

*%

.612*
*

.691*

720% -
*

1 Sanantunnis-
tus 1. mittaus

2 Sanantunnis-
tus 4. mittaus

3 Lauseiden lu-
keminen 1. mit-
taus

4 Lauseiden lu-
keminen 4. mit-
taus

.808

.651

.550

*%

573

.659

*%

.720

*%

(jatkuu)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Yhteenlasku 436 481 444 411 -
1. mittaus ** ** ** i
6 Yhteenlasku .355 461 310 420 773 -
4' mittaus *% *% *% *% *%
7  Viahennys- 467 512 386 400 .796 750 -
lasku 1. mittaus ** wE *x w w w
8 Vihennys- 387 452 303 38 717 869 789 -
lasku 4. mittaus ** *x *k *k *k **x **x
9 Aritmetiikka 496 483 399 408 679 .643 756 .675*% -
1' mittaus *% *% *% *% *% *% *% *
10 Aritmetiikka 459 501 365 458 .625 769 679 .764* .675% -
4' mittaus *% *% *% *% *% *% *% * *

#*p < 01



