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Tiivistelma

Peruskoulun aikana oppilaiden matemaattiset taidot kehittyvdit vaihtelevasti. Yh-
deksdnnen luokan lopussa oppilaiden vdilillé on suuria osaamiseroja ja taidoiltaan
heikoimmilla oppilailla on puutteita laskusujuvuudessa. Tdssd joukossa ovat ylie-
dustettuina pojat ja oppilaat, joilla on heikko kielitaito. On téirkedd tutkia, ilmene-
vdtké osaamiserot jo vuosiluokilla 1 ja 2 eli alkuopetuksessa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, ovatko ensimmdisen luokan alun lasku-
sujuvuus ja sanavarasto yhteydessé matemaattisten taitojen kehitykseen alkuo-
petuksessa. Lisciksi selvitettiin, onko laskusujuvuuden kehityksessd eroja tytéillé ja
pajilla. Aineisto kerdittiin 6 875 oppilaalta Suomessa. Analyysissa kéytettiin ristiin-
taulukointia, varianssianalyysia ja regressioanalyysia.

Laskusujuvuuden Idhtétaso ennusti voimakkaasti opetussuunnitelman perustei-
den sisdltdalueiden mukaisia matemadattisia taitoja kolmannen luokan alussa (n?
= 0,462, f = 0,76). Heikko sanavaraston Idhtétaso ennusti heikompaa matemaat-
tisten taitojen kehittymistd alkuopetuksen aikana. Tyttdjen ja poikien taidot kehit-
tyivdt samaan tahtiin.
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Developing mathematical skills during grades
1 and 2 - The Relationship between arithmetic
fluency and vocabulary in the first grade and
mathematical skills in the third grade

Abstract

During primary and lower secondary education, pupils’ mathematical skills
develop at different rates. At the end of grade 9, there are large individual
differences in pupils’ mathematical skills, and pupils with the lowest skills are
lacking in arithmetic fluency. Among these, boys and pupils with low language
skills are over-represented. It is important to investigate whether differences in
skills emerge already in grades 1 and 2.

The purpose of this study was to investigate whether pupils’ arithmetic fluency
and vocabulary at the beginning of the first grade predicted their mathematical
skills development during grades 1 and 2. We also investigated whether there
are differences in the development of arithmetic fluency skills between girls and
boys. The data were collected from 6 875 pupils in Finland. Cross tabulation,
analysis of variance and regression analysis were used in the analysis.

The starting level of arithmetic fluency strongly predicted mathematical skills in
the content areas of the basic education curriculum at the beginning of third
grade (n? = 0,462, f = 0,76). Weak vocabulary at the start of school predicted
poorer mathematical development during the first two years of school. Girls’ and
boys’ skills developed at similar rates.
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Johdanto

Lasten ja nuorten matemaattiset taidot kehittyvat Suomessa keskeisesti kou-
lussa opettajan ohjaamana prosessina. Tdméan prosessin taustalla oleva asia-
kirja, Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (POPS) (Opetushallitus,
2014), on lakiin verrattavissa oleva normi, jota kaikkien opettajien tulee ope-
tuksessaan noudattaa. POPS ohjaa koulun toimintaa, opetusta ja oppimista
ja madrittda oppimisen tavoitteet ja oppiaineiden keskeiset sisdllot. POPS ei
edellytd koulutulokkailta oppiainekohtaisia taitoja eikd aseta arvioinnin kri-
teereitd matematiikan opetukseen alkuopetusvaiheessa. Ilman kansallista
normia, siihen liittyvid arviointikriteereitd ja naihin kytkeytyvid osaamisen
tasoja opettajat eri kouluissa saattaisivat opettaa aivan eri asioita ja niitdkin
eritasoisesti. Jos opettaja etenee oman oppilasryhménsa tason mukaan, vaih-
telu oppimisen tavoitteiden asettelussa ja arvioinnissa kasvaa (Sawaki, 2016).

Yksiloiden nakokulmasta lahtétilanne on jo peruskoulun alussa epétasainen.
Monella lapsella arvioinnin kohteena olevat matemaattiset taidot, kuten luku-
késitteen ymmértaminen ja laskutaidon sujuvuus, ovat vahvoja jo peruskou-
lun alussa (Ukkola ym., 2020). Osalla ensimmaéisen luokan aloittavista oppi-
laista oppiaineisiin liittyvit taidot ovat kuitenkin erittdin heikkoja (Mononen
ym., 2015; Ukkola ym., 2020).

Varhaisten matemaattisten taitojen kuten lukumaériisyyden tajun, lukujono-
taitojen ja suhdetaitojen on toistuvasti osoitettu ennakoivan myohempia mate-
maattisia taitoja (mm. Aunio & Niemivirta, 2010; Aunola ym., 2004; Koponen
ym., 2016), ja matematiikka kuvataankin usein kumuloituvana oppiaineena.
Toisaalta tiedetddn, ettd perusopetuksen paittovaiheessa osa oppilaista ei osaa
kunnolla edes kuudennen vuosiluokan oppisisiltéja (Metsamuuronen, 2023).
Matematiikan oppimiseen liittyvit vaikeudet jaavit usein huomaamatta en-
simmaisen kouluvuoden aikana (Hannula & Lepola, 2006), ja oppiaineen ku-
muloituvien tavoitteiden takia alkuopetuksen aikana jddneet osaamisvajeet
kertautuvat myohemmilla vuosiluokilla. Perusopetuksen lopussa taidoiltaan
heikoimmilla oppilailla on suuria puutteita laskusujuvuudessa (Metsémuuro-
nen, 2023).

Varhaiset matemaattiset taidot, kuten lukujonotaidot, ovat luonteeltaan kie-
lellisid (Koponen ym., 2019; Santos ym., 2023), ja kielenkdyton on nahty ole-
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van tirkeda erityisesti matematiikan perustaitojen rakentumiselle (Peng ym.,
2020). Matemaattista ja kielellista kyvykkyyttd yhdistdvina tekijéina on pidet-
ty esimerkiksi nimedmisnopeutta (Hoff ym., 2023; Koponen ym., 2016), mika
puolestaan vaatii riittdvad sanavarastoa. Jotta laskusujuvuuden ja siten mate-
maattisten taitojen eroihin voidaan puuttua ajoissa, on tirkeda tutkia oppilai-
den taitojen kehittymisté jo perusopetuksen alkuvaiheessa.

Téssa tutkimuksessa selvitetdan laajan kansallisen aineiston perusteella ma-
temaattisten taitojen kehittymistd alkuopetusvaiheessa. Keskeisind kysymyk-
sind on, tasaako matematiikan opetus oppilaiden taitoeroja ja syntyvatko erot
laskusujuvuudessa jo alkuopetuksen aikana. Matemaattisten taitojen koko-
naisosaamista pyritdan selittdméaan ensimmadisen luokan laskusujuvuudella ja
sanavarastolla. Néihin liittyvaa kirjallisuutta késitellddn tuonnempana.

Tutkimukseen osallistuneet oppilaat eivit osallistuneet erityiseen standar-
doituun ohjelmaan, vaan he saivat kaksi vuotta opettajiensa opetusta, jonka
pitéisi olla POPS:n mukaista. Kéytetty aineisto edustaa kokonaista ikaluok-
kaa. Aiempia suomalaistutkimuksia laajempi aineisto mahdollistaa sen, ettd
voidaan tunnistaa oppilaiden vilisia kehittymisen eroja ja 16ytdd oppimiseen
yhteydessa olevia tekijoitd, jotka eivat ndy pienilld otoksilla. Tarkastelu aloite-
taan pohtimalla matemaattisten taitojen kehittymist4, ja sen jilkeen esitellddn
aineisto, kdytetyt menetelmat ja tutkimuksen tulokset.

Matemaattisten taitojen kehittyminen
perusopetuksen aikana

Keskeiset matemaattiset taidot alkuopetusvaiheessa voidaan jakaa neljaan
kokonaisuuteen, jotka ovat lukuméiriisyyden taju, laskemisen taidot, mate-
maattisten suhteiden hallinta ja aritmeettiset perustaidot (Aunio & Réisénen,
2015). POPS:ssa nama taidot luokitellaan lukujen ja laskutoimitusten sisalto-
alueelle (Opetushallitus, 2014). Juuri nailld taidoilla voidaan ennustaa myo-
hempid matemaattisia taitoja (Aunio & Niemivirta, 2010).

Matemaattiset taidot alkavat kehittya jo ennen kouluikés, silld matemaattisen

ajattelun perustaa luodaan varhaislapsuudesta lahtien. Koulussa opeteltavat
matemaattiset taidot, joita opettajien tulee opettaa, jaectaan, POPS:n mukaan
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alkuopetusvaiheessa 1) ajattelun taitoihin, 2) lukuihin ja laskutoimituksiin, 3)
geometriaan ja mittaamiseen ja 4) tietojen kisittelyyn ja tilastoihin. Nédiden
alueiden taidot rakentuvat useista osataidoista, joissa uudet tiedot ja taidot
perustuvat aiemmin opittuun (mm. Aunola ym., 2004; Clements ym., 2019).
Ensimmaisten kouluvuosien tarkoituksena on kehittda peruslaskutoimitusten
hallintaa ja laskusujuvuutta (Opetushallitus, 2014). Peruskoulun péattovai-
heessa tarvittavia taitoja pohjustetaan jo alkuopetuksessa: yhteenlaskua tar-
vitaan kertolaskun hallinnassa, ja kertolaskuja taas tarvitaan my6hemmilld
vuosiluokilla muun muassa potenssilaskennassa. Alempien vuosiluokkien
osaaminen on siis olennaista myohemmissé opinnoissa.

Osaamisen kumuloituvuuden takia matemaattisten taitojen kehittymisessa
on nahty Matteus-vaikutusta: Taitojen kehittyminen on keskimaéarin voimak-
kaampaa niilld lapsilla, joiden matemaattiset taidot ovat jo lahtotilanteessa
hyvat (Korpipaa ym., 2020; Viisdnen & Aunio, 2016). Toisaalta kansallisissa
arvioinneissa on havaittu, ettd perusopetuksen lopussa heikoimmin mate-
matiikassa parjadvat oppilaat ovat keskiméirin kolme vuosiluokkaa jiljessa
keskitasoisia oppilaita (Metsamuuronen, 2023). Yksiliden véliset osaamiserot
ovatkin suuria yhdeksdnnen luokan lopussa (Metsamuuronen & Nousiainen,
2021).

Taitojen kehittymisessd on nahty eroja paitsi yksiléiden, myos oppilasryhmien
valilld. Kiintoisia eroja on loydetty my0s tyttojen ja poikien vililld. Poikien
joukossa nahddian usein suurempaa yksilollista vaihtelua kuin tytoilld (esim.
O’Dea ym., 2018). Alkuopetusvaiheesta on havaittu, ettd erityisesti edistynei-
den oppilaiden joukossa poikien taidot kehittyvit nopeammin kuin tyttdjen
(Aunola ym., 2004). Suomessa poikia on todettu olevan enemman kuin tytt6ja
sekd matemaattisilta taidoiltaan parhaiden (Vettenranta ym., 2020; Hiltunen
ym., 2023) ettd heikoimpien joukossa (Metsamuuronen, 2023). Keskimaarii-
sissé taidoissa ei kuitenkaan ole havaittu merkittavia eroja tyttojen ja poikien
valilld perusopetuksen aikana (Ukkola ym., 2020; Ukkola & Metsémuuronen,
2023; Metsamuuronen & Nousiainen, 2021).

Matemaattisten taitojen kehityksessa kielelliset taidot ovat oleellisia (Peng ym.,
2020; Ufer & Bochnik, 2020; Susperreguy ym., 2024). Varhaiset matemaattiset
taidot ovat luonteeltaan kielellisia: pienilld lapsilla esimerkiksi vertailu ja luo-
kittelu perustuvat sanastoon, ja monet lapset laskevat yhteen- ja vihennyslas-
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kuja lukujonoja suullisesti luetellen ennen laskemisen prosessin automatisoi-
tumista (Koponen ym., 2019; Santos ym., 2023). My6éhempind kouluvuosina
looginen ja tdsmallinen matemaattinen ajattelu, kyky ilmaista matemaattista
ajattelua ja kyky kasitelld tietoa ja ratkaista ongelmia vaativat monipuolista sa-
navarastoa ja matemaattisten kasitteiden tuntemusta (ks. Joutsenlahti & Tos-
savainen, 2018; Purpura ym., 2011). Matemaattisesti taitavista oppilaista suuri
osa onkin myos kielellisesti taitavia, ja valtaosalla lapsista kielelliset taidot ja
laskutaidot vaihtelevat yhdessa (Korpipaa ym., 2020).

Laskemisen prosessin automatisoitumisessa keskeistd on laskusujuvuus. Las-
kusujuvuudella tarkoitetaan usein sitd, kuinka nopeasti oikea vastaus tuote-
taan (Petrill ym., 2012). Laskusujuvuus edellyttda lukukasitteen vahvaa hal-
lintaa, kymmenjarjestelman ymmartamistd, lukujonotaitoja ja matemaattista
ajattelua, joita systemaattisesti harjoitellaan alimmilla vuosiluokilla. Kun yk-
sinkertaiset ja toistuvat yhdistelmat automatisoituvat, laskeminen nopeutuu.
Laskusujuvuutta voidaan arvioida nopeuden sijaan my6s virheiden laadun tai
oikeiden vastausten maaran perusteella (ks. Hakkarainen ym., 2014; Résdanen
ym., 2021; Metsamuuronen, 2023) kuten tédssé tutkimuksessa. Perusopetuksen
lopussa taidoiltaan heikoimmilla oppilailla on puutteita erityisesti laskusuju-
vuudessa (Metsamuuronen 2023). Tahédn joukkoon kuuluu enemmén poikia
kuin tytt6ja. Ei kuitenkaan tiedetd, syntyvitko erot jo alkuopetuksen aikana.
Matemaattisten taitojen kehitystd alkuopetusvaiheessa on Suomessa tutkittu
usein melko pienilld otoksilla (esim. Aunola ym., 2004; Hannula & Lepola,
2006; Viisdnen & Aunio, 2016). Lisiksi on vain vahin tietoa siitd, miten sa-
navarasto on yhteydessa oppilaiden matemaattisten taitojen kehitykseen al-
kuopetuksen aikana yleisopetuksen oppilailla. Tédssa tutkimuksessa saadaan
tietoa tdstd oppilasryhmasté kansallisesti suuren otoksen perusteella.

Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad, ovatko ensimmaiisen luokan
alussa mitattu laskusujuvuus ja sanavarasto yhteydessd matemaattisiin taitoi-
hin kolmannen luokan alussa. Tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyk-
siin:
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1. Missd méidrin ensimmaisen luokan alun laskusujuvuus ja sanava-
rasto ennustavat matemaattisten taitojen kehitysta alkuopetuksen
aikana?

2. Millaisia eroja laskusujuvuuden kehityksessa on tytdilld ja pojilla?

Menetelmat
Aineisto

Aineistona kaytettiin kansallisten perusopetuksen oppimistulosten arviointi-
en aineistoja (ks. Ukkola & Metsamuuronen, 2023). Oppilaiden matematiikan
ja didinkielen taitoja arvioitiin tehtdvasarjalla ensimmaiisen ja kolmannen luo-
kan alussa vuosina 2018 ja 2020. Kummassakin tehtdvéasarjassa oli 115 osiota.
Tehtdvat oli suunniteltu POPS:n (Opetushallitus, 2014) tavoitteiden ja sisalto-
alueiden mukaisesti. Oppilaiden suoriutumista tehtivissa mitattiin oikeiden
vastausten maaralld. Tehtdvissd ei ollut aikapainetta.

Kaikista matematiikan oppiaineeseen liittyvista tehtdvistd muodostettiin ma-
temaattisten taitojen summamuuttujat sekd ensimmaisen ettd kolmannen luo-
kan aineistoista (Taulukko 1). Naiden mittareiden tehtavit edustivat POPS:n
eri sisaltoalueita, myos lukujen ja laskutoimitusten aluetta. Lisaksi muodostet-
tiin summamuuttujina laskusujuvuuden ja sanavaraston mittarit.

Laskusujuvuuden mittari sisdlsi POPS:n lukujen ja laskutoimitusten sisalto-
alueen mukaiset osiot ja elementteja my0s esiopetuksen opetussuunnitelman
perusteista. Néissé tehtdvissa mitattiin lukuméarien ja lukujen tunnistamista,
lukujonotaitoja ja suhdetaitoja lukualueella 0-1 000 ja peruslaskutoimitusten
hallintaa lukualueella 0-100. Lisaksi mukana oli vuosiluokkien 3-6 tavoitteita
vastaavia tehtévia.

Sanavaraston mittari sisdlsi yksinkertaista arkeen ja koulunkéyntiin liittyvaa
sanastoa, kuten suuntaan, sijaintiin ja vertailuun liittyvid adverbeja ja adjek-
tiiveja sekd yleisid substantiiveja, joihin kuului yli- ja alakésitteitd. Lisaksi
mittariin kuului matematiikan ja didinkielen ja kirjallisuuden oppiaineiden
ksitteitd, jotka mainitaan POPS:ssa vuosiluokkien 1-2 kohdalla.

38 Ainedidaktisia tutkimuksia 28



Matemaattisten taitojen kehittyminen alkuopetuksessa

Taulukko 1. Mittareiden maksimipisteet ja osioiden sisillot

Mittari Maksimipisteet Osioiden sisdlto

ajattelun taidot, luvut ja las-
kutoimitukset, geometria ja
mittaaminen, tietojenkdsittely
ja tilastot

Matemaattiset taidot, 1. lk. 62

ajattelun taidot, luvut ja las-
kutoimitukset, geometria ja
mittaaminen, tietojenkdsittely
ja tilastot

Matemaattiset taidot, 3. 1k. 77

lukumaairien tunnistaminen,
lukujen tunnistaminen,
lukujonotaidot, suhdetaidot,
yhteen- ja vihennyslasku

Laskusujuvuus, 1. 1k. 25

lukujen tunnistaminen, suh-
detaidot, yhteen- ja vahennys-
lasku,
kerto- ja jakolasku

Laskusujuvuus, 3. 1k. 43

suunta, sijainti, vertailu,
yld- ja alakasitteet,
POPS:n kisitteet vuosiluokilta
lja2

Sanavarasto, 1. 1k. 50

Mittareiden reliabiliteetit olivat korkeita niin matemaattisten taitojen mitta-
reilla ensimmadiselld (a = 0,879, deflaatiokorjattuna ap = 0,940; ks. mm. Met-
samuuronen, 2022)" ja kolmannella luokalla (a = 0,939, ap, = 0,967) kuin en-
simmadisen luokan laskusujuvuuden (a = 0,826 ja ap = 0,912) ja sanavaraston
mittareilla (a = 0,852, ap = 0,918).

Analyysiin otettiin mukaan ne oppilaat, joilla ei ollut erityisen tuen paatosta
ensimmaiselld eikd kolmannella luokalla ja joiden didinkielen ja kirjallisuu-

1 Deflaatiokorjauksessa on kiytetty Somersin deltaa tulomomenttikorrelaatiokertoimen
sijaan.
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den oppiméara oli molemmilla luokilla suomen kieli ja kirjallisuus tai svenska
och litteratur. Toisen kielen oppiméaaria opiskelevat oppilaat jatettiin analyy-
sin ulkopuolelle, koska ndmé oppimadrat on tarkoitettu sellaisille oppilaille,
joilla on lahtokohtaisesti puutteita koulun opetuskielen hallinnassa kielen
jollakin osa-alueella. Vaikka niilld oppilailla ei olisi matemaattisia vaikeuk-
sia, oppiméddran mukaan ottaminen sekoittaisi tulosten tulkintaa, silla testit
tehtiin néille oppilaille vieraalla kielelld. Kansallisten ja kansainvélisten arvi-
ointien perusteella tiedetdan, ettd nima oppilaat osoittavat keskiméarin muita
heikompaa osaamista matematiikassa ja lukutaidossa. Sen sijaan suomen- ja
ruotsinkielisten oppilaiden sanavaraston yhteydestd matematiikan taitoihin
on vain vihin tietoa. Ndiden rajausten jilkeen lopulliseen aineistoon kuului
6 875 oppilasta. Oppimaari- ja tukitiedot saatiin rekisteritietona Opetushalli-
tuksen Koski-tietopalvelusta.

Kunkin oppilaan sukupuoli luokiteltiin etunimen perusteella Digi- ja véesto-
tietoviraston Nimipalvelun tilastojen mukaan. Tyttojé oli aineistossa 51 pro-
senttia ja poikia 49 prosenttia. Oppilaista 87 prosenttia oli suomenkielisisté ja
13 prosenttia ruotsinkielisistd kouluista.

Otos oli kansallisesti kattava. Se edusti eri aluehallintovirastojen alueita, Ti-
lastokeskuksen luokituksen kuntaryhmia (kaupunkimaiset, taajaan asutut ja
maaseutumaisia kunnat) ja pienié ja suuria kouluja. Ruotsinkieliset koulut oli
yliotostettu, jotta tulokset ovat luotettavia niin suomen- kuin ruotsinkielisen
opetuksen osalta.

Analyysimenetelmdit

Aineistoista poistettiin oppilaat, joilta saatiin pelkéstdan taustatietoja tai har-
joitustehtédvien suorituksia. Jos sama oppilas oli tehnyt tehtdvia kahdesti, suo-
ritukset yhdistettiin niin, ettd enemmén vastauksia sisdltinyttd aineistorivia
taydennettiin toisen aineistorivin vastauksilla. Tasatilanteessa vastausriveistd
valittiin ensimmainen.

Aineistot vertaistettiin, eli niiden pistemddrat muunnettiin yhteismitallisik-
si osiovasteteoriaan (Item Response Theory) perustuvalla IRT-mallituksella

(Lord ym., 1968) kumpaankin tehtdvésarjaan kuuluneiden ankkuritehtavien
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avulla. Aineistojen vertaistus tehtiin kolmannen luokan aineistossa ensim-
maiisen luokan aineistosta riippumatta, ja ensimmainen mittaus vertaistettiin
vastaamaan kolmannen luokan tasoa.

Jos oppilaan kehitys maariteltiin epaloogiseksi eli esimerkiksi negatiiviseksi,
mallinnettiin kolmannen luokan tulos uudestaan ensimmaiisen luokan suo-
ritusten perusteella. Samassa yhteydessd mallinnettiin my6s ldht6tason puut-
tuvia tietoja, joten analyyseihin saatiin mukaan aiempaa suurempi madra
oppilaiden tuloksia. Kolmannen luokan keskiarvoksi muodostui 518 pistettd,
T10-asteikolla, joka vaihtelee noin valilla 0-1 000, ja keskihajonnaksi 86,6 pis-
tetta.

Oppilaat jaettiin kymmenyksiin ensimmaisen luokan alun laskusujuvuuden ja
sanavaraston mukaan sekéd kolmannen luokan matemaattisten taitojen ja las-
kusujuvuuden mukaan. Aineiston analysoinnissa kéytettiin ristiintaulukoin-
tia osaamiskymmenysten vertailuun ja varianssianalyysia ja regressioanalyy-
sia tyttdjen ja poikien vélisen eron selittimiseen. Lisdksi kdytettiin Cramerin
V:té jarjestysasteikollisille muuttujille ja Pearsonin korrelaatiokerrointa jatku-
ville muuttujille. Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastaamisessa kaytet-
tiin laskusujuvuuden ja sanavaraston mittareita ensimmadiseltd vuosiluokalta
ja matemaattisten taitojen mittareita ensimmdiseltd ja kolmannelta luokalta.
Toiseen tutkimuskysymykseen vastaamisessa kaytettiin laskusujuvuuden
mittareita ensimmadiseltéd ja kolmannelta luokalta.

Tulokset

Téssd luvussa esitetddn tulokset ensimmaisen luokan laskusujuvuuden yhtey-
destd kolmannen luokan matemaattisiin taitoihin ja laskusujuvuuden kehityk-
sestd osaamiskymmenyksittdin. Sen jalkeen esitetddn tulokset ensimmaiisen
luokan sanavaraston yhteydesta kolmannen luokan matemaattisiin taitoihin.
Lopuksi verrataan laskusujuvuuden kehitysta alkuopetuksessa tytéilld ja po-
jilla.
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Ensimmdiisen luokan laskusujuvuuden yhteys kolmannen luokan
matemadattisiin taitoihin

Taulukossa 2 esitetddn oppilaiden matemaattisten taitojen pistemaarat kol-
mannen luokan alussa laskusujuvuuden ldhtotason mukaan. Matemaattiset
taidotkolmannen luokan alussa olivat yhteydessé laskusujuvuuden lahtotasoon
ensimmaisen luokan alussa. Mita parempi laskusujuvuuden ldhtétaso oli, sitd
paremmat matemaattiset taidot olivat kolmannen luokan alussa.

Taulukko 2. Matemaattiset taidot 3. luokan alussa laskusujuvuuden
lahtotason kymmenysten mukaan

keskiarvo 3. Ik. (1. Ik.) frekvenssi keskihajonta

Alin kymmenys 430 (249) 693 79
2. kymmenys 452 (289) 658 67
3. kymmenys 471 (307) 785 65
4. kymmenys 483 (329) 621 59
5. kymmenys 504 (348) 661 57
6. kymmenys 522 (364) 689 61
7. kymmenys 539 (376) 633 59
8. kymmenys 557 (402) 785 61
9. kymmenys 590 (429) 616 62
Ylin kymmenys 625 (486) 734 63

F(9,6866) = 654,998, df = 9, p < 0,001, #* = 0,462, f = 0,76

Ensimmaisen luokan alimmasta kymmenyksestad (ka. = 249) lahteneet oppi-
laat ylsivat kolmannen luokan alussa matemaattisissa taidoissa keskiméérin
sille tasolle, jolla toiseksi ylin kymmenys (ka. = 429) aloitti koulunkéynnin
(Taulukko 2). T4lla tasolla oppilaat osasivat laskea yhteen- ja vahennyslaskuja
lukualueella 0-100, ja heilld oli hyvd ymmarrys kymmenjarjestelmastd. Tama
vastaa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tavoitteiden tasoa.
Ylimpien kymmenysten oppilaat taas osoittivat kolmannen luokan alussa
huomattavasti titd monipuolisempaa osaamista (ka. = 625). He esimerkiksi
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hallitsivat jakolaskun pienilla luvuilla, osasivat padtelld yhtaloiden ratkaisuja
ja ymmarsivit myos todennikoisyyksia (ks. Ukkola & Metsamuuronen, 2023).

Laskusujuvuudessa oli havaittavissa my0s pysyvyyttd (Taulukko 3). Taulukon
rivit kuvaavat lahtotason kymmenyksid ensimméisen luokan alussa ja sarak-
keet osaamiskymmenyksida kolmannen luokan alussa. Ensimmaisen luokan
alimpaan kymmenykseen kuuluneista oppilaista 28 prosenttia oli kolmannen
luokan alussa edelleen alimmassa kymmenyksessi, ja 50 prosenttia ylimmaésté
kymmenyksesta aloittaneista oppilaista oli edelleen ylimméssd kymmenyk-
sessd.

Taulukko 3. Oppilaiden sijoittuminen laskusujuvuuden osaamiskymmenyksiin
3. luokan alussa laskusujuvuuden lihtotason kymmenysten mukaan

Matemaattisen osaamisen kymmenykset 3. luokalla

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Alin 145 85 65 41 29 31 13 4 7 5
2. 147 129 111 70 62 48 29 18 8 4
3 111 127 153 110 101 102 56 45 22 5
4 47 85 73 101 109 74 48 44 18 12
5. 28 59 75 73 88 104 62 42 30 11
6. 24 60 108 112 117 165 148 164 85 58
7. 8 27 44 55 51 85 89 120 63 37
8. 1 8 27 36 68 77 73 130 145 62
9. 0 4 25 33 49 79 90 119 166 176
Ylin 0 0 8 14 23 55 70 100 185 366

X’ =4006,165, df = 81, Cramerin V = 0,254, p < 0,001

Havainnot painottuvat diagonaalisesti, joten suuri osa oppilaista sailytti al-
kuopetuksen jalkeen asemansa suhteessa muiden oppilaiden laskusujuvuu-
teen. Toisaalta ndhddan kuitenkin siirtymia erityisesti heikoimmalta 14hto-
tasolta korkealle osaamistasolle: 73 oppilasta (1 %) kolmesta matalimmasta
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kymmenyksesta aloittaneista oppilaista ylsi kolmannen luokan alussa kol-
meen ylimpadn kymmenykseen.

Taulukossa 4 esitetddn matemaattisten taitojen kehityspistemaérit alkuope-
tuksen ajalta ensimmadisen luokan laskusujuvuuden mukaan. Osaaminen ke-
hittyi alkuopetuksessa keskimaérin eniten niilla oppilailla, joiden laskusuju-
vuus oli ensimmaéisen luokan alussa heikoin. Osaaminen kehittyi keskiméérin
vahiten niilla oppilailla, joiden laskusujuvuuden lahtotaso oli korkein ensim-
madisen luokan alussa.

Taulukko 4. Matemaattisten taitojen kehitys alkuopetuksessa laskusujuvuuden
lahtotason kymmenysten mukaan

kehityksen frekvenssi keskihajonta

keskiarvo
Alin kymmenys 196 554 88
2. kymmenys 175 751 69
3. kymmenys 157 583 63
4. kymmenys 162 848 61
5. kymmenys 160 607 59
6. kymmenys 160 710 60
7. kymmenys 161 687 57
8. kymmenys 156 758 60
9. kymmenys 164 643 60
Ylin kymmenys 140 734 62

F(9,6866) = 31,225, df = 9, p < 0,001, #” = 0,039, f=0,20

Vaikka erot osaamiskymmenysten kehityspisteméarissa olivat tilastollises-
ti merkitsevid, keskimmaisten kymmenysten vélilld ei juuri ollut eroa. Erot
syntyivatkin osaamisen déripédissa. On kuitenkin huomattava, ettd hajonta oli
suurinta alimmalla kymmenykselld. T4lld oppilasryhmallé oli siis eniten yk-
silollistd vaihtelua.
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Ensimmdiisen luokan sanavaraston yhteys kolmannen luokan
matemaattisiin taitoihin

Taulukossa 5 esitetddn oppilaiden matemaattisten taitojen pisteméarit kol-
mannen luokan alussa sanavaraston ldhtétason mukaan. Vaikka osaaminen
kehittyi eniten niilld oppilailla, joiden sanavarasto oli ldhtétilanteessa heikoin,
ndma oppilaat olivat kolmannen luokan alussa keskimaériisilta matemaat-
tisilta taidoiltaan edelleen keskitason alapuolella. Sanavaraston ylimméstéd
kymmenyksesta ldhteneet oppilaat taas ylsivit keskimaarin huomattavan kor-
keisiin pistemaériin.

Taulukko 5. Matemaattiset taidot 3. luokan alussa sanavaraston ldhtétason
kymmenysten mukaan

keskiarvo frekvenssi keskihajonta
Alin kymmenys 446 710 79
2. kymmenys 459 615 69
3. kymmenys 475 656 72
4. kymmenys 487 679 70
5. kymmenys 499 756 67
6. kymmenys 520 779 67
7. kymmenys 542 547 69
8. kymmenys 555 680 71
9. kymmenys 575 763 69
Ylin kymmenys 612 690 67

F(9,6866) = 402,821, df = 9, p < 0,001, 7> = 0,346, f= 0,73

Ensimmaisen luokan laskusujuvuus ja sanavarasto olivat yhteydessi toisiinsa.
Pearsonin korrelaatiokerroin néille osamittareille oli 0,681 (p < 0,001). Lahes
kaksi kolmasosaa laskusujuvuudeltaan alimman kymmenyksen oppilaista
kuului my6s sanavarastoltaan alimpaan (35 %) tai toiseksi alimpaan (31 %)
kymmenykseen. Yksikdan heistd ei yltinyt sanavarastoltaan kahteen ylim-
paan kymmenykseen. Sen sijaan sanavarastoltaan kahteen alimpaan kym-
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menykseen kuuluneista 13 oppilasta (2 %) ylsi laskusujuvuudeltaan kahteen
ylimpadn kymmenykseen. Laskusujuvuudeltaan parhaaseen kymmenykseen
kuuluneista oppilaista 47 prosenttia kuului myds sanavarastoltaan ylimpaan
kymmenykseen.

Yhdessi laskusujuvuuden ja sanavaraston lahtotaso selittivatkin kolmannen
luokan alun matematiikan osaamisesta 46 prosenttia (kahden muuttujan li-
neaarinen regressioanalyysi, R’ = 0,459). Laskusujuvuuden lihtotaso selitti
osaamisesta valtaosan, 45,7 prosenttia, ja vaikka sanavarasto selitti osaamista
merKkitsevésti (p < 0.001), sen selitysvoima jai marginaaliseksi laskusujuvuu-
teen nahden. (laskusujuvuudelle B = 0,480, p < 0,001, sanavarastolle B = 0,258,
P < 0,001). Osaamistaso oli kolmannella luokalla korkein (634 pistettd) sellai-
silla oppilailla, joilla matematiikan lahtétaso oli ensimmaéisen luokan alussa
korkea (> 446 pistettd) ja sanavarasto laaja (> 442 pistettd). Vastaavasti osaa-
minen oli matalinta (430 pistettd) ryhmaissé, jossa laskusujuvuuden ldht6taso
oli alun perinkin matala (264 pistetta).

Laskusujuvuuden kehitys alkuopetuksessa tytoilld ja pojilla

Samalta lahtotasolta aloittaneiden tyttdjen ja poikien kehityspistemaarissa ei
ollut eroa, vaan osaaminen kehittyi heilld yhtd paljon alkuopetuksessa. Kui-
tenkin tyttojen ja poikien laskusujuvuuden jakaumat olivat kolmannen luo-
kan alussa hieman erilaisia.

Taulukossa 6 esitetddn tyttdjen ja poikien osuudet laskusujuvuuden mukaan
jaetuissa kymmenyksissd kolmannen luokan alussa. Tytt6jen osuudet olivat
poikien osuuksia suurempia alimmissa kymmenyksissd ja pienempid vain
kahdessa ylimmassa lahtotason kymmenyksessa.
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Taulukko 6. Tyttojen ja poikien osuudet laskusujuvuuden kymmenyksissd 3.
luokalla

Tyttoji Poikia Eron
todenndkdisyys
frekvenssi %  frekvenssi % (binomitesti)
Alin kymmenys 369 53 328 47 0,238
2. kymmenys 365 51 349 49 0,599
3. kymmenys 313 53 275 47 0,215
4. kymmenys 358 55 293 45 0,041*
5. kymmenys 354 56 280 44 0,016*
6. kymmenys 322 52 301 48 0,483
7. kymmenys 462 51 452 49 0,733
8. kymmenys 283 51 274 49 0,648
9. kymmenys 348 50 350 50 0,200
Ylin kymmenys 302 45 369 55 0,000*

X’ =35,132, df =9, Cramerin V = 0,071, p < 0,001

Binomitodennikdisyys kertoo sattuman todennikéisyyden tilanteessa, jossa
tytt6jd on 48 % ja poikia 52 %, mika on heiddn osuutensa aineistossa ja mika
my0s vastaa tyttojen ja poikien osuutta populaatiossa. Ylimmassa kymmenyk-
sessd oli poikia tilastollisesti merkitsevéasti enemmaén (p < 0,001) kuin satun-
naisessa tilanteessa. Suurin ero tyttojen ja poikien osuuksissa oli neljannessd ja
viidennessa kymmenyksessi. Ylimméan kymmenyksen enemmisté oli poikia,
kun taas alimman kymmenyksen enemmisté oli tyttoja.
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Pohdinta

Téssa tutkimuksessa selvitettiin, missd maarin oppilaan laskusujuvuus ja sa-
navarasto ensimmaisen luokan alussa ennakoivat matemaattisten taitojen ke-
hitysta alkuopetuksessa. Samalla tutkittiin myds, millaisia eroja matemaattis-
ten taitojen kehityksessé on tytoilld ja pojilla.

Tutkimus antaa tietoa matemaattisten taitojen kehittymisestd ensimméisten
kouluvuosien aikana suhteessa oppilaiden ldht6tasoon. Tulokset ovat monilta
osin yhtenevié aikaisempien tutkimusten kanssa: aiemmat matemaattiset tai-
dot ennustivat my6hempii taitoja (Aunola ym., 2004; Koponen ym., 2019; Kor-
pipda ym., 2020), ja matemaattisten taitojen ja sanavaraston valilld havaittiin
yhteyksia (Ufer & Bochnik, 2020). Laskusujuvuus ensimmaéisen luokan alussa
ennusti voimakkaasti matemaattisia taitoja kolmannen luokan alussa. Lahes
puolet (46 %) kolmannen luokan osaamisen vaihtelusta voitiin selittda las-
kusujuvuuden ldhtétasolla. Myos oppilaan sanavarasto ensimmaéisen luokan
alussa oli yhteydessd matemaattisiin taitoihin alkuopetuksen jilkeen.

Ajemmista tutkimustuloksista poiketen (Aunola ym., 2004; Korpipdd ym.,
2020) alkuopetuksen matematiikan opetuksessa ei naiden tulosten perusteella
ole selvad Matteus-vaikutusta. Keskimadrdinen matemaattisten taitojen kehi-
tys oli matalimmalta ldhtotasolta ensimmaisen luokan aloittavilla oppilailla
selviasti suurempaa kuin muilla, miki viittaa siihen, ettd opettajat onnistuvat
varsin hyvin tukemaan suurta osaa heikoimmista ldhtokohdista koulunkayn-
nin aloittavia oppilaita. Vahiten taidot kehittyivit niilla oppilailla, joiden las-
kusujuvuuden lahtotaso oli korkein. Kyse ei ole kattoefektistd, silld kolmannen
luokan tehtévdsarjaan kuului myos vuosiluokkien 3-6 tehtdvia eikd yksikdan
oppilas osannut kaikkia tehtdvid. Vahdisimmastd kehityksestd huolimatta
ndma oppilaat ylsivat POPS:n tavoitteisiin ndhden erinomaisiin tuloksiin.

Téamén tutkimuksen mukaan matemaattisten taitojen kehittymiselle saadaan
péddosin luotua hyva pohja alkuopetuksessa. Laskusujuvuudeltaan matalim-
malta tasolta aloittavat oppilaatkin oppivat POPS:n méaarittdmia sisdltoja kes-
kimaarin hyvin. Oppilaiden taidot vaihtelevat kuitenkin suuresti jo alkuope-
tuksen jalkeen, kuten myohemmillakin vuosiluokilla (Vettenranta ym., 2020;
Metsamuuronen & Nousiainen, 2021), ja on huomattava, ettd matalimman
lahtotason oppilailla oli eniten hajontaa kehityksessa. Heisté osalla siis taidot
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kehittyivat huomattavasti, mutta jotkut jdivat jalkeen. Tdmi ryhmd erottuu
muista jo varhain (Aunola ym., 2004), ja opettajan onkin tirkead pyrkia tun-
nistamaan ndma oppilaat.

Tulosten perusteella heikko sanavarasto on yhteydessd myos koulun opetus-
kielta ensikielenddn puhuvien oppilaiden matemaattisten taitojen kehittymi-
seen. Onkin tirkeda, ettd opettajat ymmartavit opettavansa kaikissa oppiai-
neissa siséltojen lisaksi kisitteitd ja kielenkayttod (Peng ym., 2020).

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, ettd oppilaat tekivit digitaaliset tehta-
vasarjat koulujensa laitteilla. Vaihtelevilla laitekannoilla voi olla pientd vaiku-
tusta tuloksiin. Lisdksi on syytd muistaa, ettd jalkimmaiinen aineisto kerattiin
koronapandemian keskelld vuonna 2020. On mahdollista, ettd pandemian vai-
kutukset ovat kohdistuneet erityisesti heikoimmassa asemassa oleviin lapsiin.
Samalla on hyvi pitdd mielessd, ettd kaikki ensimmadisen luokan arviointiin
osallistuneet oppilaat eivit olleet mukana kolmannella luokalla. Jalkimmai-
nen arviointi ei tavoittanut vuosiluokan kerranneita tai esimerkiksi erityis-
kouluun siirtyneita oppilaita.

Tasa-arvon kannalta on positiivista, ettd laskusujuvuuden kehittymisessa ei
ollut eroja tyttdjen ja poikien vililld, mutta vaikuttaa siltd, ettd osa yhdeksén-
nen luokan lopussa havaituista eroista (Metsaimuuronen, 2023) saattaa syn-
tyd jo ensimmaisind kouluvuosina. Taitavimpien oppilaiden joukossa poikia
oli enemman kuin tytt6ja kuten mydhempinakin ikdvuosina (Hiltunen ym.,
2023; Metsamuuronen & Nousiainen, 2021). Kiinnostava havainto kuitenkin
on, ettd tyttoja oli poikia enemmain taidoiltaan alimmissa kymmenyksiss.
Tama selittyy osin siitd, ettd analyysista jatettiin pois erityistd tukea saavat
oppilaat, joista valtaosa on poikia. Tulos herattdakin pohtimaan, eiko tyttdjen
tuen tarvetta havaita samalla tavoin kuin poikien.
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