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1. Johdanto

Varhaisten matemaattisten taitojen on todettu ennustavan myohempia matemaattisia
taitoja jo paivakoti-ikaisilla lapsilla (Duncan ym., 2007; Zhang ym., 2020). Taman vuoksi on
tarkeaa pystya arvioimaan paivakoti-ikaisten lasten varhaisia matemaattisia taitoja
luotettavilla arviointivalineilla. Matemaattisten taitojen havainnointilomake paivakoti-
ikaisille on tarkoitettu 3- ja 4-vuotiaiden lasten varhaisten matemaattisten taitojen
arvioimiseen paivakotiarjessa tehtyjen havaintojen perusteella. Taman teknisen oppaan
tarkoituksena on esitella sita tutkimusaineistoa, jonka perusteella Matemaattisten
taitojen havainnointilomake paivakoti-ikaisille on kehitetty.

Matemaattisten taitojen havainnointilomake paivakoti-ikaisille kehitettiin Helsingin
yliopistossa asiantuntijaryhmassa, johon kuului erityispedagogiikan ja erityisesti lasten
matemaattisten taitojen arvioinnin asiantuntijoita. Havainnointilomakkeen sisallon
suunnittelu aloitettiin kaymalla lapi sellaisten suomalaisten ja kansainvalisten testien
sisalto, joilla on tarkoitus mitata kyseisen ikdryhman varhaisia matemaattisia taitoja (ks.
Vessonen ym., 2023). Lisaksi tutkimuskirjallisuuden avulla selvitettiin, mitka varhaiset
matemaattiset taidot ennustavat voimakkaimmin myohempaa matemaattista osaamista
3-4-vuotiailla lapsilla. Taman selvityksen perusteella vaittamat suunniteltiin mittaamaan
laskemisen taitoja, matemaattisia suhdetaitoja seka aritmeettisia perustaitoja.

Laskemisen taidot tarkoittavat taitoa luetella lukujonoja, laskea asioita ja esineita. Lisaksi
laskemisen taitoihin kuuluu kyky tunnistaa, etta viimeisena lausuttu luku merkitsee
asioiden tai esineiden lukumaaraa (Clements & Sarama, 2021; Gelman & Gallistel, 1986;
Wynn, 1989). Tallaiset taidot ndkyvat lasten paivakotiarjessa esimerkiksi niin, etta lapsi
luettelee luvut 0-5 jarjestyksessa. Vastaavasti lapsi voi laskea leluautojen lukumaaran
luettelemalla lukusanoja ja osoittamalla leluautoja.

Matemaattiset suhdetaidot tarkoittavat taitoja ymmartaa miten lukusanat,
numerosymbolit ja lukumaarat ovat yhteydessa toisiinsa (Aunio & Niemivirta, 2010; Wynn,
1998). Matemaattiset suhdetaidot kattavat esimerkiksi luokittelemisen, jarjestamisen seka
lukujen tai lukumaarien suuruuden vertailun (Clements & Sarama, 2021). Téllaiset taidot
nakyvat lasten paivakotiarjessa esimerkiksi niin, etta lapsi osaa jarjestaa leluautot koon
mukaan suurimmasta pienimpaan. Vastaavasti esimerkiksi lapsi ymmartaa kaverin
saadessa kahdeksan karkkia ja hanen itsensa saadessa kolme karkkia, etta kaveri sai
enemman karkkeja.

Aritmeettiset perustaidot tarkoittavat kykya laskea seka symbolisia etta ei-symbolisia
aritmeettisia laskutoimituksia (Clements & Sarama, 2021; Li ym., 2017). Aritmeettiset
perustaidot (ei-symboliset) voivat nakya paivakotiarjessa niin, etta lapsi osaa laskea
leluja oleva nelja kappaletta, kun hanella on kaksi leluautoa ja kaksi pehmolelua.
Vastaavasti symboliset aritmeettiset perustaidot nakyvat, jos lasta pyydetaan
ratkaisemaan esimerkiksi laskutoimitus 2 + 3.
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2. Viiteaineiston kuvaus

Yhteensa 60 varhaiskasvatuksen opettajaa teki havaintoihinsa perustuvan arvioin 383 3-
ja 4-vuotiaan lapsen varhaisista taidoista. Viiteaineiston lasten ikaryhmat, sukupuolet
seka ian keskiarvot ja keskihajonnat on esitelty Taulukossa 1. Lapset, joiden varhaisia
matemaattisia taitoja opettajat arvioivat, olivat heidan opettamastaan varhaiskasvatuksen
ryhmasta. Lapset olivat 16:sta Helsingin kaupungin paivakodista.

Viiteaineiston lasten perheiden sosioekonomisen taustan tekijat on kuvattu Taulukossa 2.
Viiteaineisto kuvasti paaosin hyvin Helsingin kaupungin perheiden sosioekonomisten
tekijoiden jakaumaa. Hieman yliedustettuina suhteessa Helsingin vastaaviin lukuihin
olivat kuitenkin sellaiset lasten huoltajat, joilla oli korkea koulutusaste (Ylempi
korkeakoulututkinto). Viiteaineistossa hieman aliedustettuina olivat sellaiset huoltajat,
joilla oli matala koulutusaste (Perusaste tai ei tutkintoa). Verrattuna koko Suomen
vastaaviin tilastoihin, kotikieli, huoltajan tyollisyys seka kotitalouden yhteenlasketut tulot
vastasivat hyvin Suomen tilastoja (SVT, 2021). Kuitenkin seka ylemman ettd alemman
korkeakoulututkinnon omaavien lasten huoltajat olivat yliedustettuina
viiteaineistossamme suhteessa koko Suomen koulutusastetilastoihin (SVT, 2021).

Taulukko 1 - Viiteaineiston lasten ika seka tyttojen ja poikien lukumaara

Lukumaara | Tytot Pojat Ika
Keskiarvo | Keskihajonta
Koko aineisto | 383 203 180
3-vuotiaat 128 68 60 3,37 0,29
4-vuotiaat 255 120 135 4,34 0,27

1.6.2023



Taulukko 2 - Sosioekonomiset tekijat viiteaineistossa

Koko aineisto

3-vuotiaat

4-vuotiaat

Helsinki

Kotikieli

Suomi
Muu
Yhteensa

261 (90,00%)
29 (10,00%)
290 (100%)

87 (89,69%)
10 (10,31%)
97 (100%)

174 (90,16%)
19 (9,84%)
193 (100%)

79,32 %
20,68 %
100 %

Huoltajan koulutusaste

Ylempi
korkeakoulututkinto

Alempi
korkeakoulututkinto

Lukio, ylioppilas- tai

ammatillinen tutkinto

Perusaste tai ei
tutkintoa

Yhteensa

141 (47,47%)

68 (22,90%)

72 (24, 24%)

16 (5,39%)

297 (100%)

49 (49,49%)

21 (21,21%)

23 (23,23%)

6 (6,06%)

99 (100%)

92 (46,46%)

47 (23,74%)

49 (24,75%)

10 (5,05%)

198 (100%)

19,90 %

23,50 %

32,64 %

23,96 %

100 %

Huoltajan tyollisyys
Kokoaikatyo

Osa-aikatyo
Opiskelija
Tyoton
Yhteensa

223 (75,08%)

31(10,44%)

12 (4,04%)
15 (5,05%)
297 (100%)

78 (80,41%)

11 (11,34%)

6 (6,19%)
2 (2,06%)
97 (100%)

145 (73,60%)

20 (10,15%)

16 (8,12%)
13 (6,60%)
197 (100%)

80,16% (tysliiset

yhteensa)

11,96 %
7,88 %
100 %

Kotitalouden
yhteenlasketut tulot
vuodessa

Yli 80 000€

60 000-79 999€
40 000-59 999€

20 000-39 999€

Alle 19 999€
Yhteensa

62 (21,53%)
69 (23,96%)

75 (26,04%)

53 (18,40%)

28 (9,72%)
288 (100%)

22 (23,16%)
26 (27,37%)

23 (24,21%)

11 (11,58%)

13 (13,68%)
95 (100%)

40 (20,83%)
43 (22,40%)

52 (27,08%)

42 (21,88%)

15 (7,81%)
192 (100%)

40 825€ (Mediaani

nettotulo)
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3. Aineistonkeruu

Viiteaineiston lapset osallistuivat vuosina 2019-2023 Toimi ja Opi - tutkimukseen
(Helsingin yliopisto, tutkimusjohtaja, professori Pirjo Aunio). COVID-19-pandemian vuoksi
Toimi ja Opi -tutkimuksen aineistonkeruu keskeytyi maaliskuussa 2020, jonka
seurauksena kehitettiin Matemaattisten taitojen havainnointilomake paivakoti-ikaisille.
Ensimmaisena aineistonkeruuajankohtana opettajille toimitettiin Matemaattisten taitojen
havainnointilomakkeet kesdakuussa 2020. Toisena aineistonkeruuajankohtana (syksy
2020-kevat 2021) opettajille toimitettiin Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeet
samaan aikaan, kun tutkimusavustaja kavi mittaamassa kyseisessa paivakodissa lasten
varhaisia matemaattisia taitoja. Sellaisten lasten, jotka olivat ensimmaisena
aineistonkeruuajankohtana 3-vuotiaita, toisen aineistonkeruuajankohdan tulokset
yhdistettiin viiteaineistossa ensimmaisen aineistonkeruuajankohdan tuloksiin. Nain
saatiin kasvatettua 4-vuotiaiden viiteaineistoa, joka lisaa tulostemme luotettavuutta.

Ensimmaisena aineistonkeruuajankohtana kunkin tutkimukseen osallistuvan lapsen
ryhman opettajaa pyydettiin tayttamaan Matemaattisten taitojen havainnointilomake
paivakoti-ikaisille. Opettajia ohjeistettiin saatekirjeessa arvioimaan lomakkeen avulla
lasten varhaisia matemaattisia taitoja heidan omiin havaintoihinsa perustuen. Opettajia
pyydettiin ottamaan yhteytta tutkimusryhmaan, jos heilla oli mita tahansa kysyttavaa
arviointien tayttamisesta. Tutkimusavustajat noutivat opettajien tayttamat lomakkeet
paivakodeilta ja pisteyttivat ne aineiston analysointia varten.

Toimi ja Opi -tutkimushankkeen aineistonkeruun osana lasten varhaisia matemaattisia
taitoja arvioitiin paivakodeilla Lukukasitetestin avulla. Lukukasitetestin tuloksia kaytetaan
tassa yhteydessa uuden arviointivalineen tulosten luotettavuuden arvioimiseksi.
Aineistonkeruu suoritettiin ensimmaisena aineistonkeruuajankohtana marraskuusta 2019
maaliskuuhun 2020 ja toisena aineistonkeruuajankohtana marraskuusta 2020
kesakuuhun 2021. Aineistonkeruuta tekivat tutkimushankkeen tutkimusavustajat, jotka oli
koulutettu mittausten tekemiseen. Aineistonkeruu tehtiin yksilokohtaisesti hiljaisessa
tilassa lapsen omassa paivakodissa, paivakotipaivan aikana. Yhden lapsen osalta
Lukukasitetestin tekeminen kesti noin 30 minuuttia.

4. Vaittamien kuvaus

Matemaattisten taitojen havainnointilomake paivakoti-ikaisille sisaltaa 20 vaittamaa.
Vaittamista 12 arvioi laskemisen taitoja, kuusi matemaattisia suhdetaitoja ja kaksi
aritmeettisia perustaitoja. Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen paivakoti-
ikdisille vaittamat on kuvattu Taulukossa 3. Jokainen vaittama sisaltaa esimerkin siita,
millaisessa arjen tilanteessa kyseinen taito voi nakya.

Matemaattisten taitojen havainnointilomake paivakoti-ikaisille on tarkoitettu
ensisijaisesti arvioimaan lasten varhaisia matemaattisia taitoja kokonaisuutena. Lisaksi
voidaan arvioida laskemisen taitoja seka matemaattisia suhdetaitoja erillisina
kokonaisuuksina. Koska aritmeettisia perustaitoja arvioidaan vain kahdella vaittamalla, ei
voida ajatella sen kattavan aritmeettisten perustaitojen osaamista kovinkaan laajasti.
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Vaittamat arvioidaan kolmiportaisesti joko "aina”, "useimmiten” tai "ei koskaan”. Vaittamat

pisteytetaan asteikolla 0-2. Pisteytys on kuvattu jokaisen vaittaman kohdalla Taulukossa
3.

Taulukon 3 vaittamien lisaksi alkuperaiseen arviointiin kuului myods vaittamat "Osaa
luetella lukuja taaksepain 20-1virheettomasti” seka "Osaa luokitella esineita erilaisin
perustein (esim. Punaiset, siniset ja mustat pikkuautot omiin ryhmiin)”. Naista
ensimmainen vaittama nayttaytyi kuitenkin aineistossa liian vaikeana (oikeellisuus alle
5%) ja toinen liian helppona (oikeellisuus yli 95%). N&in ollen kyseiset vaittamat poistettiin
seka analyyseista etta havainnointilomakkeesta.
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Taulukko 3- Vaittamien kuvaus

Laskemisen taidot

Pisteytys

Aina

Useimmiten

Ei
koskaan

1. Osaa luetella lukusanoja 1-5 eteenpain virheettomasti.

1

0

2. Osaa luetella lukusanoja 1-10 eteenpain virheettomasti.

3. Osaa luetella lukusanoja 1-20 eteenpain virheettomasti.

4. Osaa luetella lukusanoja 5-1 taaksepain virheettomasti.

5. Osaa luetella lukusanoja 10-1 taaksepain virheettomasti.

6. Laskee esineita osoittamalla ja luettelemalla lukusanoja
satunnaisesti, saa usein virheellisen tuloksen (esim. Lapsi sanoo
"yksi” ja osoittaa kahta esinetta).

OINI N N NN DN

0
0
0
0
2

7. Laskee virheettomasti merkkaamalla esineita ja paatyy
oikeaan vastaukseen (esim. Osoittaa leluautoa ja sanoo "yksi",
osoittaa seuraavaa leluautoa ja sanoo "kaksi” jne.)

8. Pystyy aloittamaan lukumaaran laskemisen muistakin luvuista
kuin yksi ja paatyy oikeaan vastaukseen (esim. Huomatessaan
leluja olevan ennestaan kaksi ja saadessaan kolme lisaa, pystyy
laskemaan yhteen: "kolme, nelj3, viisi").

9. Osaa nimeta nakemiaan alle 10 numerosymboleita oikeilla
lukusanoilla (esim. Huomaa, etta paivajarjestykseen
kirjoitetussa pdivamaarassa on luku kaksi).

10. Osaa yhdistaa luvut 1-5 lukumaariin (esim. Ottaa laatikosta
pyydettdessa kolme lelua).

11. Osaa yhdistaa luvut 1-10 lukumaariin (esim. Ottaa laatikosta
pyydettdessa kahdeksan lelua).

12. Laskettuaan esineita lapsi ymmartaa, etta viimeisena sanottu
luku merkitsee esineiden kokonaismaaraa (eli kuinka monta
esinetta).

Matemaattiset suhdetaidot

13. Osaa jarjestaa esineita annetun kriteerin mukaan (esim.
Koko: suurimmasta pienimpaan).

14. Osaa sarjoittaa asioilla tai esineilld varin mukaan (esim.
Osaa jarjestaa helmet helminauhaan sininen-punainen-sininen-
punainen -jarjestykseen).

15. Osaa vertailla lukumaaria suurilla eroilla (esim. Ymmartaa,
etta viereisessa paivakotiryhmassa on enemman lapsia kuin
omassa, kun viereisessa on 10 ja omassa kaksi lasta).

16. Ymmartaa lukumaarien pienia eroja (esim. Ystavalla on
enemman leikkiautoja kuin itselld, kun ystavalla on kolme ja
itselld yksi).
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17. Osaa vertailla alle 10 lukujen suuruutta (esim. Osaa sanoa 2 1 0
lukuja nahdessaan etta 9 on suurempi kuin 5).

18. Jarjestaessaan esineita jonoksi, osaa nayttaa, mika esine on 2 1 0
jonon ensimmainen.

Aritmeettiset perustaidot

19. Osaa laskea yhteen- ja vahennyslaskuja alle 10 luvuilla 2 1 0
esineet tukenaan (esim. Leikkiessa huomaa, etta pikkuelaimia on
yhteensa kuusi, kun koiria ja kissoja on molempia kolme).

20. Osaa laskea numerosymboleilla yhteen- ja vahennyslaskuja 2 1 0
alle 10 luvuilla (esim. 1+ 3 = 4).

5. Viiteaineiston tulokset

Toimi- ja opi -tutkimuksessa keratyn viiteaineiston avulla tuotettiin todistusaineistoa
havainnointilomakkeen luotettavuudesta, tasmallisyydesta seka tyttojen ja poikien tuloksista.

5.1 Todistusaineistoa havainnointilomakkeen luotettavuudesta

Todistusaineiston havainnointilomakkeen luotettavuus eli validiteetti kertoo mittarin
kyvysta mitata haluttua taitoa, tassa tapauksessa varhaisia matemaattisia taitoja. Mittarin
validiteettia tarkasteltaessa on tarkeaa tuottaa erilaista, toisiaan taydentavaa
todistusaineistoa, jota voidaan kayttaa tutkimusperustaiseen paatoksentekoon.
Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeesta paivakoti-ikaisille tuotettiin
todistusaineistoa mittarin rakenteesta (rakennevaliditeetti), havainnointilomakkeen
tuloksien yhteydesta Lukukasitetestiin (samanaikaisvaliditeetti) seka
havainnointilomakkeen tulosten kyvysta ennustaa myohempia Lukukasitestin avulla
mitattuja varhaisia matemaattisia taitoja (ennustevaliditeetti).

5.11 Todistusaineistoa havainnointilomakkeen rakenteesta

Mittarin luotettavuutta tarkasteltaessa on tarkeaa selvittaa, mittaako kyseinen
havainnointilomake sita, mita sen on suunniteltu mittaavan. Nain ollen,
rakennevaliditeetin (engl. Construct validity) avulla tarkastellaan sita, onnistuuko
kehitetty havainnointilomake mittaamaan varhaisia matemaattisia taitoja, jotka sisaltavat
kolme varhaisten matemaattisten taitojen osataitoa: laskemisen taidot, matemaattiset
suhdetaidot ja aritmeettiset perustaidot. Konfirmatorisen faktorianalyysin (engLl.
Confirmatory factor analysis; CFA) avulla tarkasteltiin, kuinka hyvin vaittamat voidaan
luokitella joko yhdeksi kokonaisuudeksi tai kolmeksi erilliseksi osataidoksi.

Konfirmatorisen faktorianalyysin tulokset osoittivat, etta molemmat, seka yhden
taitoryppaan etta kolmen erillisen osataidon ratkaisut kuvastivat hyvin viiteaineiston
tuloksia seka 3- etta 4-vuotiailla lapsilla. Tama tulos tarkoittaa sita, etta Matemaattisten
taitojen havainnointilomaketta paivakoti-ikaisille voidaan kayttaa varhaisten
matemaattisten taitojen arvioimisessa kokonaisuutena tai tarkastella erikseen eri
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osataitojen tuloksia. On kuitenkin huomattava, etta paapaino on laskemisen taidoissa
seka matemaattisissa suhdetaidoissa, silla aritmeettisia perustaitoja arvioidaan vain

kahdella vaittamalla. Nain ollen aritmeettisten perustaitojen vaittamat eivat anna
kattavaa kuvaa kyseisista taidoista. Kuviossa 1 on esitelty Matemaattisten taitojen
havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille jakautuminen kolmeen osataitoon ja

osataitojen jakautuminen yksittaisiin vaittamiin.

Kuva 1 - Koko havainnointilomakkeen seka vaittamien jakautuminen osataitoihin

Matemaattisten
taitojen havainnointilomake
paivakoti-ik3isille

A

Matemaattisten
taitojen havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Laskemisen taidot

Matemaattisten
taitojen havainnointilomake
paivakoti-ikaisille
- Matemaattiset suhdetaidot

Matemaattisten
taitojen havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Aritmeettiset perustaidot

NS

"v'e\ﬁama 1|Vaittama 2|Vaittama 3|Vai

ttama 4(Va

ittama 5|V

/3ittama 6|V,

aittama 7

Vaittama B‘Va:itama 9

Vaittama WC‘v’a‘ttama n l Sittama 1 /a ittdma 13 at*am a ttdma I Eittd

atm aaalllataama

5.1.1.1. Pistemaarien jakaumat kokonaispistemaarissa seka osataidoissa

Taulukossa 4 on esitetty viiteaineiston tilastolliset tunnusluvut (KA = Keskiarvo, KH =
Keskihajonta, Mediaani ja Tyyppiarvo) koko aineistolle seka 3- ja 4-vuotiaille erikseen.

Mediaani kuvastaa jakauman keskimmaista arvoa ja tyyppiarvo jakauman yleisinta arvoa.

Seka Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeenpaivakoti-ikaisille
kokonaispistemaarassa, etta osataidoissa, 4-vuotiaat lapset saivat korkeampia pisteita
kuin 3-vuotiaat.

Kuvassa 1 on esitetty Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille

kokonaispistemaarien jakaumat seka 3- etta 4-vuotiaille. Kokonaispistemaaran
vaihteluvali oli 0-40. 3-vuotiailla pistemaarien keskiarvo oli 17,42 ja keskihajonta 7,80. 4-
vuotiailla pistemaarien keskiarvo oli 27,52 ja keskihajonta 9,81.
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Taulukko 4 - Viiteaineiston tilastolliset tunnusluvut

Koko aineisto 3-vuotiaat 4-vuotiaat

N KA KH Medi- | Tyyppi- n KA KH Medi- | Tyyppi- n KA KH Medi- | Tyyppi-
aani arvo aani arvo aani arvo

Matemaattisten taitojen 248 | 23,32 | 10,30 | 23,00 33,00 | 103 | 17,42 | 7,80 | 17,00 19,00 145 | 27,52 | 9,81 | 31,00 33,00
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Kokonaispistemaara

Matemaattisten taitojen 297 | 14,84 6,38 15,00 19,00 107 | 10,92 | 5,06 | 11,00 7,00 190 17,05 | 5,98 | 19,00 19,00
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Laskemisen taidot

Matemaattisten taitojen 325 8,06 3,21 9,00 12,00 118 5,97 2,60 6,00 5,00 207 9,24 2,92 | 10,00 12,00
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Matemaattiset suhdetaidot

Matemaattisten taitojen 305 1,27 1,33 1,00 0,00 120 | 0,55 | 0,92 | 0,00 0,00 185 1,74 1,35 2,00 4,00
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Aritmeettiset perustaidot

Huomautus. N = otoskoko, KA = Keskiarvo, KH = Keskihajonta.
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Kuva 2 - Kokonaispisteiden jakauma viiteaineistossa

M 3-vuotiaat 4-vuotiaat
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Laskemisen taidot. Kuviossa 3 on esitetty Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen
paivakoti-ikaisille laskemisen taitojen pistemaarien jakaumat molemmille ikaryhmille
erikseen. Laskemisen taitoja arvioitiin 12 vaittamalla. Laskemisen taitojen pistemaarien
vaihteluvali oli 0-24. Kolmevuotiaiden pistemaarien keskiarvo oli 10,92 ja keskihajonta
5,06. Vastaavasti 4-vuotiailla pistemaarien keskiarvo oli 17,05 ja keskihajonta 5,97.
Kolmevuotiailla laskemisen taitojen pistemaarat jakautuivat suhteellisen tasaisesti.
Vastaavasti, suuri osa 4-vuotiaista osasi laskemisen taitoja jo erittain hyvin viiteaineiston
perustella.
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Kuva 3 - Laskemisen taitojen pisteiden jakauma viiteaineistossa

M 3-vuotiaat 4-vuotiaat

LASTEN LUKUMAARA
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MATEMAATTISTEN TAITOJEN HAVAINNOINTILOMAKE PAIVAKOTI-IKAISILLE LASKEMISEN
TAITOJEN PISTEMAARA

Matemaattiset suhdetaidot. Kuviossa 4 on esitetty Matemaattisten taitojen
havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille matemaattisten suhdetaitojen pistemaarien
jakauma molemmille ikaryhmille erikseen. Matemaattisia suhdetaitoja arvioitiin kuudella
vaittamalla. Matemaattisten suhdetaitojen pistemaarien vaihteluvali oli 0-12.
Kolmevuotiaiden pistemaarien keskiarvo oli 5,97 ja keskihajonta 2,60. Vastaavasti 4-
vuotiailla pistemaarien keskiarvo oli 9,24 ja keskihajonta 2,92. Kolmevuotiaiden
pistemaarat sijoittuivat paaosin jakauman keskivaiheille, josta voidaan paatella, etta
arviointimme mittaamat matemaattiset suhdetaidot kehittyvat viela ja vaihtelua taidoissa
on havaittavissa. Vastaavasti 4-vuotiaiden korkeista pistemaarista voidaan paatell3a, etta
nama taidot olivat jo varsin kehittyneet.

14
1.6.2023



Kuva 4 - Matemaattisten suhdetaitojen pisteiden jakauma viiteaineistossa

M 3-vuotiaat 4-vuotiaat

LASTEN LUKUMAARA
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MATEMAATTISTEN SUHDETAITOJEN PISTEMAARA

Aritmeettiset perustaidot. Kuviossa 5 on esitetty Matemaattisten taitojen
havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille aritmeettisten perustaitojen pistemaarien
jakauma molemmille ikaryhmille erikseen. Aritmeettisia perustaitoja arvioitiin kahdella
vaittamalla. Aritmeettisten perustaitojen pistemaarien vaihteluvali oli 0-4.
Kolmevuotiaiden pistemaarien keskiarvo oli 0,55 ja keskihajonta 0,92. Vastaavasti 4-
vuotiailla pistemaarien keskiarvo oli 1,74 ja keskihajonta 1,35. Kolmevuotiaiden matalista
pistemaarista voidaan nahda, etta aritmeettiset perustaidot ovat viela kehittymassa.
Vaikka 4-vuotiailla pistemaarat jakautuvat tasaisemmin, suurimmaksi osaksi ne
painottuvat mataliin pisteisiin. Tama viittaa siihen, etta myoskaan 4-vuotiailla
mittaamamme aritmeettiset perustaidot eivat viela ole kovin kehittyneet.
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Kuva 5 - Aritmeettisten perustaitojen pisteiden jakauma viiteaineistossa
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5.12. Todistusaineistoa havainnointilomakkeen ja Lukukasitetestin yhteydestd

Jotta voimme luottaa havainnointilomakkeen tuottamaan tietoon, on hyva tarkastella
kuinka hyvin havainnointilomakkeella saadut tulokset ovat yhteydessa toisen, samoja
asioita mittaavan mittarin tuloksiin. Ndin ollen, samanaikaisvaliditeetin (engl. Concurrent
validity) avulla arvioidaan sita, kuinka hyvin Matemaattisten taitojen
havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille pistemaarat ovat samansuuntaisia kuin jo
toimivaksi todetun varhaisten matemaattisten taitojen mittarin, Lukukasitetestin pisteet.
Talloin tarkastellaan, etta jos opettaja on arvioinut lapsen varhaiset matemaattiset taidot
hyvin kehittyneiksi (korkea Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen péaivékoti-
ikdisille pistemaara), osoittavatko Lukukasitetestin tulokset myos lapsella olevan hyvin
kehittyneet varhaiset matemaattiset taidot (korkea Lukukasitetestin pistemaara).
Samanaikaisvaliditeettia tarkasteltiin korrelaatiokertoimen avulla.

Lukukdasitetestin (The Early Numeracy Test; Van Luit ym., 2006) avulla mitattiin lasten
varhaisia matemaattisia taitoja. Lukukasitetesti on standardoitu 4,5-7,5-vuotiaille lapsille
(Van Luit ym., 2006), mutta sen on todettu sopivan myds 3- ja 4-vuotiaiden lasten
varhaisten matemaattisten taitojen arvioimiselle (Aunio ym., kasikirjoitus).
Lukukasitetesti sisaltaa 40 tehtavaa, joista 20 mittaa matemaattisia suhdetaitoja ja 20
laskemisen taitoja (Aunio & Niemivirta, 2010). Tehtadvien tekemisessa kadytetaan apuna
joko kuvia tai palikoita.

Kolmevuotiailla Lukukasitetestin matemaattisten suhdetaitojen keskiarvo oli
viiteaineistossa 6,14 ja keskihajonta 3,50 (vaihteluvali 0-40). Lukukasitetestin laskemisen
taitoja mittaavat tehtdvat eivat mittaa 3-vuotiaiden osaamista luotettavasti (Aunio ym.,
kasikirjoitus) ja siksi niita, ei voida kayttdaa myoskaan tassa viiteaineistossa.
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Neljavuotiailla Lukukasitetestin kokonaispistemaaran keskiarvo oli 15,00 ja keskihajonta
7,08. Vastaavasti 4-vuotiailla Lukukasitetestin matemaattisten suhdetaitojen keskiarvo
oli 10,50 ja keskihajonta 4,20 (vaihteluvali 0-20), kun taas Lukukasitetestin laskemisen
taitojen keskiarvo oli 4,43 ja keskihajonta 3,73 (vaihteluvali 0-20).

Taulukko 5 - Korrelaatiokertoimet havainnointilomakkeen ja Lukukasitetestin valilla 3-
vuotiailla

1. Matemaattisten taitojen
havainnointilomake paivakoti-ikaisille
-Kokonaispistemaara

2. Matemaattisten taitojen 0,967**
havainnointilomake paivakoti-ikaisille
- Laskemisen taidot

3. Matemaattisten taitojen 0,910** 0,791**
havainnointilomake paivakoti-ikaisille
- Matemaattiset suhdetaidot

4. Matemaattisten taitojen 0,640** 0,504** 0,612**
havainnointilomake paivakoti-ikaisille
- Aritmeettiset perustaidot

5. Lukukasitetesti Matemaattiset 0,541** 0,497** 0,507** 0,490**
suhdetaidot

Huomautus. **p < .001. Pearsonin korrelaatiokerroin vaihtelee valilla -1-+1. Tilastollisesti merkitsevan
korrelaatiokertoimen voimakkuutta tarkastellaan niin, etta mita kauempana kerroin on nollasta, sita

voimakkaampi muuttujien valinen riippuvuussuhde on. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta alle -+ 0,2

korrelaatiot ovat heikkoja, alle +- 0,5 keskivoimakkaita ja yli +- 0,5 voimakkaita.

Pearsonin korrelaatiokerroin laskettiin Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen
pdivakoti-ikaisille kokonaispistemaarien seka eri osataitojen ja Lukukasitetestin
kokonaispistemaarien seka eri osataitojen valille. Seka Matemaattisten taitojen
havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille, etta Lukukasitetestin kokonaispistemaarien
seka osataitojen valiset korrelaatiokertoimet ensimmaisen aineistonkeruun osalta on
esitetty 3-vuotiaille Taulukossa 5 ja 4-vuotiaille Taulukossa 6.

Jokainen korrelaatio seka 3- etta 4-vuotiailla oli tilastollisesti merkitseva seka
positiivinen. Suurin osa Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen paivakoti-ikaisille
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ja Lukukasitetestin valisista korrelaatioista ylitti voimakkaan korrelaation rajan. Tama
tulos osoittaa, etta jos lapsen Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen paivakoti-
ikaisille pistemaara oli korkea, niin todennakoisesti myods taman Lukukasitetestin
pistemaara oli korkea, ja toisin pain. Nain ollen molemmat mittarit tuottavat
samansuuntaisia tuloksia lapsen varhaisista matemaattisista taidoista.

Taulukko 6 - Korrelaatiokertoimet havainnointilomakkeen ja Lukukasitetestin valilla 4-
vuotiailla

1. Matemaattisten taitojen
havainnointilomake paivakoti-
ikaisille -Kokonaispistemaara

2. Matemaattisten taitojen 0,981**
havainnointilomake paivakoti-
ikaisille - Laskemisen taidot

3. Matemaattisten taitojen 0,948** | 0,883**
havainnointilomake paivakoti-
ikaisille - Matemaattiset
suhdetaidot

4. Matemaattisten taitojen 0,739** | 0,657** | 0,654**
havainnointilomake paivakoti-
ikaisille - Aritmeettiset
perustaidot

5. Lukukasitetesti 0,571** | 0,571** | 0,525** | 0,423**
Kokonaispistemaara

6. Lukukasitetesti Laskemisen 0,513** | 0,502** | 0,488** | 0,349** | 0,905**
taidot

7. Lukukasitetesti 0,528** | 0,534** | 0,462** | 0,420** | 0,887** | 0,607**
Matemaattiset suhdetaidot

Huomautus. **p < .001. Pearsonin korrelaatiokerroin vaihtelee valilla -1-+1. Tilastollisesti merkitsevan
korrelaatiokertoimen voimakkuutta tarkastellaan niin, etta mita kauempana kerroin on nollasta, sita

voimakkaampi muuttujien valinen riippuvuussuhde on. Nyrkkisdantona voidaan pitaa, etta alle -+ 0,2

korrelaatiot ovat heikkoja, alle +- 0,5 keskivoimakkaita ja yli +- 0,5 voimakkaita.
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5.1.3. Todistusaineistoa havainnointilomakkeen tulosten yhteydestd myohemmin
mitattuihin varhaisiin matemaattisiin taitoihin

Varhaisten matemaattisten taitojen on todettu ennustavan myohempia maatemaattisia
taitoja jo paivakoti-ikaisilla lapsilla (Duncan ym., 2007; Zhang ym., 2020). Jos
Matemaattisten taitojen havainnointilomake paivakoti-ikaisille mittaa luotettavasti
varhaisia matemaattisia taitoja, tulee sen tulosten myos ennustaa myohempia varhaisia
matemaattisia taitoja. Mittaamalla ensimmaisessa aineistonkeruuajankohdassa varhaisia
matemaattisia taitoja Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeella paivakoti-ikaisille
avulla ja kuusi kuukautta myohemmin Lukukasitetestin avulla, tuotimme
todistusaineistoa havainnointilomakkeen kyvysta ennustaa varhaisia matemaattisia
taitoja. Aineistoa kuvailevat tunnusluvut toisen aineistonkeruun osalta on esitetty
Liitteessa 1.

Regressioanalyysin avulla tarkasteltiin 3- ja 4-vuotiaiden lasten osalta erikseen, kuinka
hyvin ensimmaisen aineistonkeruun Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen
paivakoti-ikaisille tulokset ennustavat toisen aineistonkeruun Lukukasitetestin tuloksia.
Kolmevuotiailla lapsilla ensimmaisen aineisotonkeruun tulokset ennustivat tilastollisesti
merkitsevasti toisen aineistonkeruun Lukukasitetestin tuloksia (£ = 0,646). Myods
neljavuotiailla lapsilla ensimmaisen aineistonkeruun tulokset ennustivat tilastollisesti
merkitsevdsti toisen aineistonkeruun Lukukasitetestin tuloksia (8= 0,664). Tuloksia
voidaan tulkita korrelaatiokertoimen tapaan (ks. Taulukko 5 ja 6), jolloin molemmissa
ikaryhmissa havainnointilomakkeen tulokset ennustivat Lukukasitetestin tuloksia
voimakkaasti.

5.2, Todistusaineistoa havainnointilomakkeen tasmallisyydesta

Yksi tapa tarkastella mittarin tasmallisyytta on tarkastella kysymyksien yhtenaisyytta
yhden aineistonkeruuajankohdan sisalla. Mittarin sisaisen johdonmukaisuuden (engLl.
Internal consistency) tarkastelulla selvitettiin, kuinka hyvin mittarin tehtavat tai vaittamat
mittaavat samaa asiaa. Jos mittarin tehtavat ovat sisaisesti johdonmukaisia, eri tehtavat
tuottavat samansuuntaisia pistemaaria.

Sisaista johdonmukaisuutta mitataan Cronbachin alfalla, joka vaihtelee valilla 0-1. Mita
lahempana Cronbachin alfan arvo on yhtg, sita parempana voidaan sisaista
johdonmukaisuutta pitaa. Yleisena raja-arvona hyvaksyttavalle sisaiselle
johdonmukaisuudelle pidetaan 0,7 ylittavaa arvoa. Taulukossa 7 on esitetty Cronbachin
alfa arvot 3- ja 4-vuotiaille kokonaispistemaarille seka eri osataidoille.

Seka kokonaispistemaarissa etta jokaisessa osataidossa molempien ikaryhmien
vaittamien sisainen johdonmukaisuus ylitti hyvaksyttavan rajan.
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Taulukko 7 - Sisainen johdonmukaisuus kokonaispistemaarille seka eri osataidoille

Koko 3-vuotiaat 4-vuotiaat

aineisto
Matemaattisten taitojen havainnointilomake 0,952 0,916 0,950
paivakoti-ikaisille - Kokonaispistemaara
Matemaattisten taitojen havainnointilomake 0,923 0,872 0,920
paivakoti-ikaisille - Laskemisen taidot
Matemaattisten taitojen havainnointilomake 0,873 0,788 0,865
paivakoti-ikaisille - Matemaattiset suhdetaidot
Matemaattisten taitojen havainnointilomake 0,765 0,714 0,720
paivakoti-ikaisille - Aritmeettiset perustaidot

Huomautus. Aritmeettisten perustaitojen osataito sisaltaa vain kaksi vaittamaa.

5.3, Tyttojen ja poikien tulokset havainnointilomakkeella

Mittarin luotettavuutta voidaan tarkastella myos sen avulla, ovatko tulokset
samansuuntaisia eri ryhmissa. Paivakoti-ikaisten lasten varhaisissa matemaattisissa
taidoissa ei ole todettu pysyvia eroja tyttojen ja poikien valilla, minka vuoksi ei oleteta
niita myoskaan esiintyvan arvioituna Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeella
paivakoti-ikaisille. Sukupuolen vaikutusta Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen
paivakoti-ikaisille tuloksiin tarkasteltiin vertaamalla tyttojen ja poikien pistemaaria
toisiinsa t-testin avulla. Tarkastelu tehtiin molemmille ikaryhmille erikseen.
Kolmevuotiaiden ryhmassa tyttojen ja poikien tuloksissa ei havaittu tilastollisesti
merkitsevaa eroa, t(101) = 0,543, p = 0,294. Taman perusteella tyttdjen ja poikien
pistemaarat olivat saman suuruisia. Neljavuotiaiden ryhmassa tyttojen ja poikien tulosten
valilla oli tilastollisesti merkitseva ero, t(141) = -1,911, p = 0,029. Tulosten perusteella tytot
saivat korkeampia pistemaaria kuin pojat. Tytt6jen ja poikien valista eroa voidaan
kuitenkin pitaa pienena (efektikoko d'= -0,326; pieni efekti: d= 0.2). Kuviossa 6 on esitelty
tyttojen ja poikien pistemaarat molemmille ikaryhmille.
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Kuva 6 - Tyttojen ja poikien tulosten jakautuminen viiteaineistossa
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6. Havainnointilomakkeen tulosten tulkinta

Tassa osiossa esitellaan, miten Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeella tehtyja
havaintoja voidaan tulkita viiteaineiston tuloksien perusteella.

6.1 Persentiilitaulukko

Matemaattisten taitojen havainnointilomakkeen viiteaineiston kokonaispistemaarien
perusteella on muodostettu persentiilitaulukko seka persentiilien sanalliset kuvaukset
(Taulukko 8), josta voidaan tulkita pistemaaria vastaava suoritustaso suhteessa
viiteaineistoon. Persentiililuvut kertovat, miten lapsen suoritus on suhteessa saman
ikaisiin viiteaineiston lapsiin. Jos esimerkiksi lapsen persentiililuku on 5, lapsen suoritus
sijoittuu alimpaan 5% samanikaisiin lapsiin verrattuna ja on nain ollen erittain heikko.
Talloin 5% viiteryhman lapsista on saanut saman tai alhaisemman pistemaaran ja 95%
korkeamman pistemaaran kuin kyseinen lapsi. Jos lapsen pistemaara jaa alle keskitason,
on hanen varhaisten matemaattisten taitojen kehitysta hyva seurata ja mahdollisesti
arvioida jonkin toisen mittarin avulla.

Havainnointilomakkeen avulla voidaan tarkastella paivakoti-ikaisten lasten varhaisia
matemaattisia taitoja. On hyva muistaa, etta havainnot kuvastavat aina arvioitsijan
nakemyksia lapsen taidoista. Lisaksi on hyva huomata, etta kyseinen viiteaineisto oli
verrattain pieni, joten tulkintaan taytyy suhtautua varauksella.
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Taulukko 8 - Persentiilitaulukko ja persentiilien sanalliset kuvaukset 3- ja 4-vuotiaille

Persentiili Sanallinen kuvaus Kokonaispistemaara | Kokonaispistemaara
3-vuotiaat 4-vuotiaat
(103 lasta) (145 lasta)
100 Erittain hyva 40,00 40,00
95 Selvasti yli keskitason 32,00 40,00
90 Selvasti yli keskitason 29,00 38,00
85 Vahan yli keskitason 26,00 37,00
80 Vahan yli keskitason 24,00 36,00
75 Vahan yli keskitason 22,00 35,00
70 Keskitasoa 21,00 34,00
65 Keskitasoa 20,00 33,00
60 Keskitasoa 19,00 33,00
55 Keskitasoa 19,00 32,00
50 Keskitasoa 17,00 31,00
45 Keskitasoa 16,00 29,00
40 Keskitasoa 15,00 28,00
35 Keskitasoa 14,00 26,00
30 Keskitasoa 13,00 24,00
25 Vahan alle keskitason 12,00 22,00
20 Vahan alle keskitason 11,00 19,00
15 Selvasti alle keskitason 8,00 16,00
10 Selvasti alle keskitason 7,00 13,00
5 Erittain heikko 6,00 6,00

1.6.2023
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Liite 1 - Tilastolliset tunnusluvut ensimmaiselle seka toiselle aineistonkeruuajankohdalle

Koko aineisto

3-vuotiaat

4-vuotiaat

Ensimmainen
aineistonkeruu

KA

KH

Medi-
aani

Tyyppi-
arvo

KA

KH

Medi-
aani

Tyyppi-
arvo

KA

KH

Medi-
aani

Tyyppi-
arvo

Matemaattisten
taitojen
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Kokonaispistemaara

248

23,32

10,30

23,00

33,00

103

17,42

7,80

17,00

19,00

145

27,52

9,81

31,00

33,00

Matemaattisten
taitojen
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Laskemisen taidot

297

14,84

6,38

15,00

19,00

107

10,92

5,06

11,00

7,00

190

17,05

598

19,00

19,00

Matemaattisten
taitojen
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Matemaattiset
suhdetaidot

325

8,06

3,21

9,00

12,00

18

5,97

2,60

6,00

5,00

207

9,24

2,92

10,00

12,00
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Matemaattisten 305 | 1,27 | 1,33 1,00 0,00 120 | 0,55 | 0,92 0,00 0,00 185 1,74 1,35 2,00 4,00
taitojen
havainnointilomake
paivakoti-ikaisille -
Aritmeettiset
perustaidot
Toinen aineistonkeruu
n KA KH | Medi- | Tyyppi- | n KA KH | Medi- | Tyyppi- | n KA KH | Medi- | Tyyppi-
aani arvo aani arvo aani arvo
Lukukasitetesti - 225 | 19,85 | 8,36 | 20,00 16,00 104 | 15,76 | 6,79 | 15,00 13,00 121 | 23,37 | 8,00 | 24,00 20,00
Kokonaispistemaara
Huomautus. N = otoskoko, KA = Keskiarvo, KH = Keskihajonta.
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