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Airi Taipale

Matematiikan, lukemisen
ja kirjoittamisen vaikeuksien

paallekkaistyminen nuoruusiassa

Airi Taipaleen viitoskirja “Matematii-
kan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuk-

sien pddllekkdistyminen nuoruusidssd”

tarkastettiin Itd-Suomen yliopistossa 22.
tammikuuta 2010. Vastavdittijdind toimi
professori Jarkko Hautamdki Helsingin
yliopistosta ja kustoksena toimi professori
Leena Holopainen Itid-Suomen yliopistos-
ta.

Matematiikka herattdd monenlaisia tuntei-
ta ja tuntemuksia. Jotkut pitdvdat matema-
tiikkaa helppona ja mielenkiintoisena, toi-
set taas ahdistavana ja jopa mahdottomana
osata. Yleisesti tunnettuja kisitteitd ovat
matematiikan pelko ja matematiikka-ah-
distus. Lukemis- tai kirjoittamispelosta sen
sijaan harvempi lienee kuullut. Suomen
PISA-menestys kertoo koululaisista, jotka
osaavat laskea, lukea ja kirjoittaa. PISA-
tutkimuksen tuloksissa huomiota on herdt-
tdinyt muun muassa se, ettd suomalaisten
opiskelijoiden matematiikan suoritusten
hajonta oli OECD-maiden pienin. Useista
maista onkin tultu ihmettelemédan koulu-
laitostamme sekd ottamaan siitd mallia.
Viime aikoina matematiikan osaa-
misesta on kuulunut my®s toisen suuntai-
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sia uutisia. Juuri ennen joulua uutisoitiin
Néverin matematiikan osaamista kasit-
televastd tutkimuksesta, jonka mukaan
peruskoululaisten padssdlaskutaidot ovat
heikentyneet reilusti 20 vuodessa. Vain
joka kolmas peruskoulun péittoluokan
oppilas osasi murtolukujen peruslaskutoi-
mituksiin liittyvét tehtdvat, kun 20 vuotta
aikaisemmin ne osasi kaksi kolmesta.
PISAsta poiketen Naverin tutkimuksessa
ei saanut kédyttad laskinta.

MIKSI LUKEMISEN JA MATEMATIIKAN
OSAAMISTA JA OSAAMISEN YHTEYK-
SIA TULISI TUTKIA?

Lukemaan oppimista ja sen ongelmia on
tutkittu pitkddn. Jo noin sadan vuoden ajan
on kuvattu lapsia, jotka nykytutkimuksen
mukaan ovat lukivaikeuksisia. Matema-
tiikkan oppimista ja oppimisongelmia on
ruvettu tutkimaan huomattavasti myo-
hemmin. Useimmat tutkimukset ovat tal-
16in kohdentuneet erityisiin matematiikan
oppimisongelmiin. Lasten matemaattisen
suoriutumisen kokonaisvaltaisesta kehit-
tymisestd tiedetddn kuitenkin hyvin vdhan
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samoin kuin matemaattisen kehityksen
yksilollisistd eroista verrattuna lukemisen
osaamiseen ja muihin kognitiivisiin kykyi-
hin. Vield ei tiedeta riittdvasti myoskaédn lu-
kivaikeuksisten lasten matematiikan ongel-
mista eikd luki- ja matematiikan vaikeuk-
sia yhdistavistd piirteistd. Suomalaisia ma-
tematiikkaan liittyvid kasvatusalan vaitos-
tutkimuksia on tehty pddasiassa 2000-lu-
vulla. Kaikkiaan 16 viitostutkimuksesta
vain yksi on tehty 1990-luvulla.

Matemaattisen ajattelun kehittymisen
ja oppimisvaikeuksien yhteydet ovat mut-
kikas, haastava ja tdrked tutkimuskohde.
Kasvatuspsykologian  nykyisend  kiin-
nostuksen kohteena ovat yksilolliset erot
matemaattisessa kehityksessd, koska sa-
massa luokassa opiskelevat eroavat suur-
esti matemaattisilta kyvyiltddan. Eri maissa
tehtyjen arvioiden perusteella peruslas-
kutaitoihin ulottuvia oppimisvaikeuksia
on noin 3-7 prosentilla populaatiosta, kun
spesifeja lukemis- ja kirjoittamisvaikeuk-
sia esiintyy eri maaritelmien mukaan 3-10
prosentilla kouluikdisista lapsista. Lisaksi
eri tutkimusten mukaan jopa 60 prosen-
tilla lukivaikeuksisista oppilaista on my0s
matematiikan vaikeuksia.

VAITOSTYON AIHEENVALINTA

Millaisia oppimisvaikeuksien vaikutukset
ovat? Mitd oppimisvaikeudet merkitsevit,
ja millaiset niiden vaikutukset ovat yksi-
16n kannalta? Mitkd ovat yhteiskunnalli-
set vaikutukset? Kuinka oppimisvaikeudet
vaikuttavat syrjdytymiseen, ja selittavitko
ndmi vaikeudet niitd mekanismeja, jotka
sithen johtavat? Oppimisvaikeuksien ny-
kytutkimuksessa etsitddn vastauksia nai-
hin kysymyksiin. Témd viitostutkimus
“Matematiikan, lukemisen ja kirjoittami-
sen vaikeuksien pdillekkiistyminen nuo-
ruusidssd” on osa kevailld 2004 alkanutta

pitkittaistutkimusta, joka on edelleen me-
neillddn Joensuun yliopiston erityispeda-
gogiikan oppiaineyksikon sekd Joensuun
kaupungin koulujen, normaalikoulun ja
Joensuun alueen ammatillisten oppilai-
tosten kanssa. Tédssd tutkimusyhteistyo-
hankkeessa "Opintielld pysyminen: Kou-
lutuksesta ja yhteiskunnasta syrjaytymisen
mekanismit ja lukivaikeudet” pyritddn sel-
vittdmédn lukivaikeuksien ilmenemistd ja
seurauksia, tutkimaan lukivaikeuksien ja
ammattiuran yhteyksia toisiinsa sekd teke-
mddn johtopditoksid niistd mekanismeis-
ta, jotka johtavat koulutuksesta ja yhteis-
kunnasta syrjaytymiseen.

Oma kiinnostukseni oppimisen on-
gelmiin on syntynyt yli kolmikymmen-
vuotisen erityisluokanopettajan urani ai-
kana. Lukemis- ja kirjoittamisvaikeudet
tunnustettiin ja tunnistettiin jo urani alku-
vaiheissa, mutta matematiikan vaikeuksiin
suhtauduttiin kuten puuttuvaan musikaal-
isuuteen. Matematiikan oppimisvaikeuksia
ei siis tunnettu eikd pyritty vield tuolloin
korjaamaan.

MITA TASSA VAITOSTYOSSA
TUTKITTIIN JA HAVAITTIIN?

Téma viitostutkimus perustuu Joensuun
kaupungin yhdeksdsluokkalaisten kohor-
tin seuraamiseen toisen asteen koulutuk-
sen lapi. Tutkimusvaiheita oli neljd. Vuo-
den 2004 kevaidlld kerattiin ensimmaéinen
ja toinen aineisto. Lukuvuonna 2004-2005,
jolloin kohdejoukon opiskelijat opiskelivat
ensimmaistd vuotta toisella asteella, kerit-
tiin kolmas aineisto. Neljds aineisto kerat-
tiin toisen asteen toisena ja viides toisen
asteen kolmantena opiskeluvuotena. Lu-
kemisen ja kirjoittamisen taidot arvioitiin
Lukemisen ja kirjoittamisen seulontame-
netelmilld nuorille ja aikuisille ja matema-
tiikkan taidot KTLT-testilli. Akateemisen
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minékésityksen kokemista kysyttiin Har-
terin mindkuvakyselylld. Lisaksi kysyttiin
koettuja oppimisvaikeuksia, kaikkien ai-
neiden keskiarvoa sekd matematiikan ar-
vosanaa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kohde-
joukon matematiikan taitoa, luku- ja kir-
joitustaitoa, matematiikan, lukemisen ja
kirjoittamisen virheitd sekd ndiden tai-
tojen ja virheiden yhteyksid. Lisaksi tar-
kasteltiin akateemisen mindkasityksen
ja koettujen oppimisvaikeuksien tasoa
sekd matematiikan vaikeuksien ja lukivai-
keuksien pdillekkdistymisen yhteyksid
akateemisen mindkdsityksen ja koettujen
oppimisvaikeuksien tasoon ja muutokseen
toisen asteen opiskelussa.

Luku- ja kirjoitustaito ja matema-
tilkan taito rakentuvat eri tavoin. Kun
lukeminen ja kirjoittaminen opitaan, nditd
taitoja voidaan parantaa ja hioa, jolloin
my0s luetun ymmairtiminen kohenee.
Matematiikan taito taas on luonteeltaan
hierarkkinen: jokainen uusi opittava taito
perustuu edellisen osataidon hallintaan.
Niitd osataitoja ovat lukujonotaidot, arit-
metiikan, algebran ja geometrian taidot.
Kukin nidistd osataidoista sisdltdd ku-
mulatiivisen hierarkian, joka rakentuu
matematiikan kisitteiden ymmartdmisen,
laskutoimitusten toteuttamisen ja sovel-
tamisen eli ongelmanratkaisun taitotaso-
jen hallinnasta.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd
matematiikan seulontatestistd toisella as-
teella saadut kokonaispistemadrit eivat
eronneet merkitsevasti sukupuolten va-
lilla. Parhaimmassa tasoryhmaissd pojat
olivat kuitenkin tytt6ja parempia seka lu-
kujonotaidoissa ettd aritmetiikan taidoissa.
Lukemisen ja kirjoittamisen seulontates-
tilld arvioituna tytot olivat perusopetuksen
9. luokalla merkitsevasti poikia parempia
kaikissa luku- ja kirjoitustaidon osatai-
doissa. Tytot tekivat myos vihemman lue-
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tun ymmadrtdmisen, teknisen lukutaidon ja
sanelukirjoituksen virheita.

Tamdn  tyon  painopiste  on
matematiikan kasittelyssd, mittaamises-
sa ja arvioinnissa. Muodostettaessa
matematiikan tasoryhmit, paras ja hei-
koin neljannes ja keskiryhmd, heikoim-
paan neljannekseen kuului 82 opiskelijaa
359:std. KTLT-testin yhdeksédnnen luokan
standardipistemaériin suhteutettuna heik-
koa keskitasoa ja heikkoja suoriutujia oli
tdman testin suorittajista 12 % ja erittdin
heikkoja 2 %.

Lukivaikeuden ilmenemistd analysoi-
taessa tarkastellaan lukemisen tarkkuutta ja
sujuvuutta sekd luetun ymmartamista. Kir-
joittamisen osaamista tutkitaan sanelukir-
joituksella. Lisdksi arvioidaan lukemisen
ja Kkirjoittamisen virheitd. Matematiikan
oppimisvaikeuksien ilmenemista ei sen si-
jaan ole vield tutkittu tarpeeksi eikd niité
oppimisvaikeuksia madritelty. Analysoi-
taessa tdssd tutkimuksessa kohdejoukon
tekemid matematiikan virheitd konseptu-
aaliset virheet syntyivdt matematiikan ka-
sitteiden ymmaértdmiseen ja soveltamiseen
ja proseduraaliset virheet laskutoimitusten
toteuttamiseen liittyvistd virheista.

KTLT-testissd on 40 tehtdvdd. Tes-
tissd ei saanut kayttdd laskinta, mika tun-
tui harmittaneen siind mddrin, ettd erds
opiskelija oli kirjoittanut testilomakkee-
seen: "Onko tosiaan tarkoitus, ettd ndma
pitdd osata ilman laskinta?” Oikein suo-
ritetusta tehtdvastd sai pisteen, jolloin
maksimi pistemddrd oli 40. Sen saavutti 7
opiskelijaa 359:std. Tutkimuksessa havait-
tiin, ettd virheanalyysissdé mukana olleen
joukon (N=831) suorituksista noin 30 % oli
0-tuloksia. Naistd 0-tuloksista kolmannes
syntyi tekemittd jatetyista tehtédvista, lahes
puolet konseptuaalisista ja noin viidennes
proseduraalisista virheista.

Kohdejoukon  opiskelijat  tekivit
runsaasti matematiikan konseptuaalisia



Matematiikan, lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksien paallekkdistyminen nuoruusidssa

virheitd, jotka syntyivit muun muassa
suuruusluokan arviointivirheistd. Perus-
laskutoimitusten hallinnan puute taas
aiheutti proseduraalisia virheitd. My0s
matematiikan faktojen, kuten kertotau-
lun ja laskujirjestyksen osaamisessa, il-
meni puutteita. Kun tytot tekivit poikia
vihemmaidn lukemisen ja Kirjoittamisen
virheitd, pojat tekivdt tyttoja vihemmén
matematiikan konseptuaalisia virheita.

Konseptuaalisia virheistd arvioitaes-
sa on voitu erotella vain suuruusluokka-
virheet. Konseptuaalinen virhe on syntynyt
esimerkiksi siitd, ettei koordinaatistoa ole
osattu lukea tai ei ole ymmarretty tilavuus-
mittoja. Suuruusluokkavirheet ilmenevit
usein vasta siind vaiheessa, kun opiskelija
saa laskutoimituksensa valmiiksi. Mikali
opiskelija saa 2- ja 3-numeroisen luvun
kertolaskusta tulokseksi toista miljoonaa ja
antaa tdmén vastaukseksi, hin ei ole osan-
nut arvioida vastauksen oikeellisuutta.
Téllaisen tuloksen saa, jos muistinumeron
panee viivan alle!

Testinprosenttilaskujensuuruusluok-
kavirheet olivat huolestuttavia. Varsinkin
palkankorotuksen ja veroprosentin laske-
misessa ilmeni vakavia virheitd. Monet
ndistd johtuivat siitd, ettei prosenttikasitettd
ollut ymmarretty eikd nditd proseduureja
osattu laskea. Olisi kohtalokasta, jos vero-
prosentti olisi yli kaksisataa. Nykylukio-
laisen ja ammattioppilaitoksen opiskeli-
jan tulisi jo tietdd, ettd se on mahdotontal!
Tallaiset suuruusluokkavirheet kertovat
siitd, ettei tulosten arvioinnin merkitystéd
matematiikan opetuksessa voi korostaa
liikaa.

Muistinumero-, kertotaulu-, lainaa-
mis-, yhteenlasku-, huolimattomuus- ja
strategiavirheet sekd virheet allekkain
kertomisessa kuuluivat proseduraalisiin
virheisiin. Muistinumerovirheitd esiintyi
tehtdvissd, joissa mitattiin yhteen- tai ker-
tolaskutaitoa sekd kertotaulun hallintaa.

My6s lainaamisvirheitd, varsinkin nollien
yli lainaamisessa, ilmeni runsaasti.

Ei ole yllatys, ettd yhtdloiden osaa-
minen oli vaikeaa. Matematiikan taidon
kumulatiivinen luonne ilmeni varsinkin
polynomiyhtédloissd. Mikdli polynomeja
ei hallittu, ei niitd yhtiloitd voitu laskea
oikein, vaikka itse yhtdléiden suoritus-
periaate olisikin ymmarretty. Laskujarjes-
tystehtdvien suorittamisessa laskimesta
ei ole hyotyd, ja ilmenikin, etteivét kaikki
matemaattiset faktat olleet tiedossa, vaikka
muut tarpeelliset taidot olivatkin. Niinpa
kahdella opiskelijalla olivat kaikki tehtévat
oikein lukuun ottamatta testin kahta lasku-
jarjestystehtavaa.

Téssa erityispedagogiikan alaan kuu-
luvassa vditoskirjatyossd selvitettiin koh-
dejoukon matematiikan taidon, luku- ja
kirjoitustaidon sekd matematiikan, luke-
misen ja kirjoittamisen virheiden lisdksi
ndiden taitojen ja virheiden yhtdaikaista
esiintymistd eli pddllekkdistymistd. Luku-
ja kirjoitustaidon ja matematiikan taidon
osataidoista olivat tyt6illd voimakkaim-
min yhteydessd luetun ymmartdminen
ja algebran sekd aritmetiikan osaaminen.
Pojilla oli voimakkaat yhteydet luetun
ymmadrtdmisen ja kaikkien matematiikan
taidon osataitojen vililld. Yhteys oli voi-
makkain luetun ymmartdmisen ja geomet-
rian osaamisen valilla.

Tarkasteltaessa luki- ja matematiikan
virheiden yhteyksid tytoilla voimakkaim-
mat yhteydet olivat matematiikan kon-
septuaalisten virheiden ja luetun ym-
martdmisen sekd teknisen lukutaidon
virheiden vililld. Pojilla voimakkaimmat
yhteydet olivat matematiikan konseptuaa-
listen virheiden ja luetun ymmartimisen
sekd sanelukirjoituksen virheiden valilla.

Lukemisen osaamisessa on en-
sin saatava selvdd tekstistd eli osattava
lukea, jotta voisi ymmaértdd lukemansa,
mutta matematiikan osaamisessa on en-

13



14

sin ymmarrettdvd, jotta voisi suoriutua
teknisestd laskutoimituksesta. Konseptu-
aalinen matematiikan taito ja luetun ym-
martdminen nousevat esiin sekd osaamista
ettd virheitd tarkasteltaessa. Matematiikan,
lukemisen ja Kkirjoittamisen vaikeuk-
sien paillekkaistymistd tulisi tdmén tut-
kimuksen mukaan mallintaa luetun
ymmadrtamisen ja matematiikan konseptu-
aalisen taidon paallekkiistymisend samaan
tapaan kuin lukivaikeutta mallinnetaan
luetun ymmartamisen ja teknisen luku-
taidon paillekkaistymisena.

Miten sitten ndiden vaikeuksien
paillekkdistyminen vaikuttaa nuorten
kasityksiin itsestddn oppijoina ja koke-
muksiin oppimisen haastavuudesta? Hen-
kilosuuntautuneella ldhestymistavalla, K-
keskiarvon ryhmittelyanalyysilld, etsittiin
opiskelijat, joilla matematiikan, lukemisen
ja kirjoittamisen vaikeudet ovat péallek-
kaistyneind. Analysoitavat muuttujat oli-
vat luetun ymmartamisen, teknisen luku-
taidon ja sanelukirjoituksen standardoidut
muuttujat ja KTLT-testin standardoitu yh-
teispistemaddrd sekd luki- ja matematiikan
virheiden standardoidut muuttujat.

Analyysissé erottui paillekkdistymis-
ryhmd (n=82), lukiryhma (n=34) ja kes-
kimaaraisesti suoriutuneet (n=203). Eril-
listd matematiikan vaikeuksisten ryhmaa
ei erottunut. Paillekkdistymisryhman
jasenet olivat tehneet sekd matematiikan
ettd luetun ymmartdmisen virheitd. Lisdksi
he olivat menestyneet heikosti teknisessa
lukutaidossa, luetun ymmartamisessa seka
matematiikan testissa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin lisdksi
akateemisen mindkdsityksen ja koet-
tujen oppimisvaikeuksien tasoa sekd
matematiikan vaikeuksien ja lukivaikeuks-
ien padllekkdistymisen yhteyksida aka-
teemisen mindkdsityksen ja koettujen op-
pimisvaikeuksien tasoon ja muutokseen.
Niilld opiskelijoilla, joilla matematiikan,
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lukemisen ja Kkirjoittamisen vaikeudet
paallekkaistyivit, oli heikompi akateemi-
nen mindkdsitys kuin muilla. He kokivat
my0s enemmidn monenlaisia oppimis-
een liittyvid vaikeuksia kuin muut. Aka-
teemisen mindkasityksen muutokset olivat
suurimmat siirtymavaiheessa peruskou-
lusta toisen asteen koulutukseen. Télloin
lukiolaisten — akateeminen mindkasitys
heikkeni ja ammattioppilaitoksen opiskeli-
joiden vahvistui. Toisen asteen koulutuk-
sen aikana ndiden ryhmien minakasityk-
sen muutokset kuitenkin tasaantuivat.

Oppimisvaikeudet rajoittavat monen
opiskelijan eldmad. Siksi niihin olisi
paneuduttava mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa ja toteutettava tarvittavat
interventiot. Jotta oppimisvaikeuksisia
henkilditd voitaisiin auttaa, on pyrittiva
selvittimddn ndiden vaikeuksien luonnet-
ta, esiintymistd ja vaikutuksia. Osaamisen
tason ja oppimisvaikeuksien selvittdminen
on siis myds tutkimuksellinen haaste.
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