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Matematiikan oppimisen ja matemaattisten taitojen kehityksen kannalta yksi térkeimmista tavoitteista
on saada oppilaat oppimaan ongelmanratkaisu- ja péittelytaitoja. Matemaattiset paittelytaidot ovat
lapselle uuden oppimisen seké varhaisten matemaattisten taitojen kehityksen perusta. Mééralliseksi
paittelyksi kutsutaan taitoa jasennelld médrallista tietoa ja tulla sen avulla uusiin paitelmiin.
Matemaattisia paittelytaitoja ja maarallista paattelyd voidaan aiempien tutkimusten perusteella testata
luotettavasti kuviovaakatehtavilla.

Tamén pro gradu -tutkielman tarkoituksena oli kehittdd méarillisen paittelyn taidon testaamista
ensimmadisen luokan oppilailla. Tutkimus on osa Turun yliopiston oppimisanalytiikan
tutkimusinstituutin saamaa toimeksiantoa arvioida kaksivuotisen esiopetuksen vaikutuksia lasten
osaamiseen ja oppimisvalmiuksiin. Tdssé tutkielmassa esitetty kehitystyd on toteutettu yhdessa Turun
yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin kanssa.

Maérillisen paittelyn taidon testaamista varten kehitettiin 26 kuviovaakatehtivaé. Tehtévien avulla
luotiin kolme samantasoista testiversiota ja testiversioiden oli tarkoitus osoittaa, etti oppilaat
ymmartivat tehtdvityypin ja samalla erotella oppilaiden osaamista. Testiversioiden pilotointiin
osallistui 405 oppilasta yhdeksésta eri koulusta ja 25 eri luokasta. Tutkittavat suorittivat testin
virtuaalisella ViLLE-alustalla kdyttden tabletteja ja kuulokkeita. Tutkittavien vastaukset analysoitiin
SPSS 27 -tilasto-ohjelmalla. Jokaisen testiversion tuloksista esitetdén frekvenssitaulukot.
Testiversioista muodostettiin summamuuttujat keskindistd vertailua varten.

Tulosten perusteella médraillisen paittelyn taitoa voidaan testata ja arvioida ensimmaéisen luokan
oppilailla. Suuri osa tutkittavista oppilaista osasi ensimmaiset tehtévit. Lisdksi testiversiot erottelivat
oppilaita osaamisen mukaan tarkoituksenmukaisesti ja luotettavasti. Testiversioiden sisdiset
reliabiliteetit olivat hyvét. Kaksi kolmesta testiversiosta tuotti odotetun kaltaiset tulokset.

Tassé tutkielmassa on esitetty ja raportoitu médrillisen pééttelyn testaamisen kehitystyd. Méarallista
paittelyd voidaan mitata luotettavasti jo nuoriltakin oppilailta. Yleisesti erot oppilaiden méérillisen
paéttelyn taidoissa ovat suuria jo ensimmaéisen luokan lopulla. Turun yliopiston oppimisanalytiikan
tutkimusinstituutti jatkaa tdssa tutkimuksessa kuvatun pilotoinnin jalkeen méérallisen paattelyn taidon
testaamisen ja arvioinnin kehitystyota.

Avainsanat: méairillinen paéttely, matemaattiset taidot, kuviovaakatehtévét, kaksivuotisen
esiopetuksen kokeilu
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1 Johdanto

Tamin tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd ja pilotoida méérdllisen péattelyn tehtavid 1.-
luokkalaisilla oppilailla ja arvioida oppilaiden maarallisen paittelyn taidon osaamista. Tassd
tutkimuksessa esiteltdva testin kehittdmisty0 ja pilotointi toteutettiin yhdessid Turun yliopiston
oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin (my6hemmin nimelld ViLLE-tiimi) kanssa.
Kehittdmistyon taustalla on Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin saama
toimeksianto tutkia ja arvioida kaksivuotisen esiopetuksen kokeilun vaikutuksia. Eduskunnan
padtoksen mukaisesti laissa kaksivuotisen esiopetuksen kokeilusta (1046/2020) on sdddetty,
ettd Suomessa kokeilun avulla tutkitaan kaksivuotisen esiopetuksen vaikutuksia tasa-arvoon

ja koulutukseen.

Tamén tyon tarkoituksena on kehittdd ja esitestata maérdllisen pééttelyn taidon testia.
Tutkimuskysymyksené on, voidaanko kehitettdvén testin avulla arvioida luotettavasti
peruskoulun ensimmadisen luokan aloittaneita oppilaita ja heiddn méérallisen pééttelyn
taitojaan. Tdssé tutkimuksessa esitelty pilotointi suoritetaan kevitlukukaudella, kun taas
virallinen testaus tullaan tekemédin 1. luokan oppilaille syys-lokakuussa. Tdmén tutkielman
taustalla on tarve tietdd, millaiset matemaattisen paittelyn taidot juuri koulunsa aloittavilla
oppilailla on. Liséksi halutaan lisétietoa, kuinka mairallistd péaattelyd voitaisiin luotettavasti

tulevaisuudessa mitata ja arvioida.

Dwyer, Gallagher, Levin ja Morley (2003) avaavat artikkelissa méairéllisen paittelyn termié.
Matemaattisia ongelmanratkaisutaitoja voidaan arvioida méadrillisen paittelyn taitoa
testaamalla. Mairallisen pdittelyn tehtdavit soveltuvat pienille oppilaille, silld maarillista
paittelyd voidaan testata ilman lukutaidon vaatimusta. Méarillisen paattelyn taidon
testaamiseen kaytettdvid tehtdvid voi vaikeuttaa helposti pédéttelyprosessien méarié ja
kompleksisuutta lisddmalld (Dwyer ym. 2003). Matemaattiset paéttelytaidot ovat lapselle
tirked osa kaiken uuden oppimista sekd perusta matemaattisten taitojen varhaiselle
kehitykselle (Alexander, White & Daugherty 1997). Lapsen hyvd matemaattinen osaaminen
esikoulussa ennustaa positiivisesti hdnen matemaattisten taitojen kehitystdan jatkossa
(Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004). Matemaattisten taitojen ja matemaattisen
ajattelun kehityksestd seki arvioinnista on tdrkedi saada lisdd tutkimusta ja tietoa, silld
alemmat tutkimukset painottavat pienten lasten matemaattisten taitojen kehityksen merkitysta.
Matemaattisia taitoja lapset oppivat ja lasten tulisi oppia monipuolisesti jo ennen

koulutaipaleensa alkamista (Aunola ym. 2004).



2 Matemaattiset ongelmanratkaisutaidot

Matemaattiset ongelmanratkaisutaidot ovat olennainen osa matematiikkaa. Matemaattisilla
ongelmanratkaisutaidoilla tarkoitetaan kykyé ratkaista ongelmia, joihin vaaditaan
matemaattisten tietojen, taitojen ja strategioiden monipuolista hyddyntdmista (Leppdaho
2007; Leppdaho 2018). Tieto ongelmanratkaisutaitojen osaamisesta on olennaista, kun ollaan

kiinnostuneita taidosta kiyttd4 matemaattisia taitoja (Silver 1987, 33).

Matemaattinen ongelmanratkaisu 16ytyy opetussuunnitelmista ympéri maailmaa ja
ongelmanratkaisutaitojen opettamista pidetién tirkeénd (Liljedahl & Santos-Trigo 2019).
Kilpatrick, Swafford & Findell (2001) toteavat, ettd lasten ja nuorten on opittava ajattelemaan
matemaattisesti oppiakseen uusia asioita. [hmiset, jotka eivét kykene matemaattiseen
paittelyyn, joutuvat usein tahtomattaan ulos yhteiskunnan jarjestelmistd. Matemaattisten
taitojen puutteet heikentévit kykyja ja mahdollisuuksia toimia jokapdivéisten tehtivien
parissa (Kilpatrick ym. 2001, 1). Monet matemaattiseen ongelmanratkaisuun liittyvit aiheet

yhdistyvéit muiden matematiikan opetuksen aiheiden kanssa (Tjoe 2019, 4).

Kilpatrickin ym. (2001) mukaan ennen koulun alkamista lapset ovat vertailleet omien ja
muiden lelujen tai vaikkapa karkkien méarai. Lapset ovat laskeneet askelmien maaraa
portaita kdvellessédén tai olleet ruokapdydéssd, jossa jaetaan kakkua kaikille syojille.
Paivikodissa olevista lapsista monet pystyvit suorittamaan pienid laskutoimituksia, jotka
vaativat yhteen- ja vihennyslaskun periaatteita. Monet lapset osaavat kiyttda kerto- ja
jakolaskun periaatteita ennen koulun alkua (Kilpatrick ym. 2001, 6). Taidot kasitella
lukumadrid, késitteitd ja tietoja kehittyvit lapsuudessa (Hannula-Sormunen, Mattila, Risdnen
& Ruusuvirta 2018, 160). Jo esikouluikdiset osoittavat tutkitusti omaavansa pééttelyn taitoja.
Pienten lasten paittelytaidot ovat uuden oppimisen ja erityisesti varhaisten matemaattisten

taitojen kehityksen perusta (Alexander ym. 1997).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014) korostavat vuosiluokkien 1-2
matematiikan opetuksessa matemaattista ajattelua, joka on luovaa, tismaillista ja loogista.
Opetuksen tulee kehittdd kykyé ratkaista ongelmia seké kasitelld tietoa. Opetuksen tulee my0s
yleisesti auttaa oppilaita ymmartdmédn matematiikan merkitys eldméssi. Yksi arvioinnin
perusteista on matematiikan kiyttdminen ongelmanratkaisussa (Opetushallitus 2014, 128,

130).



2.1 Maarallinen paattely

Dwyerin ym. (2003) mukaan 1920-luvulta ldhtien muutamia filosofeja ja psykologeja on
kiinnostanut méaarien paittelemisen taidot osana ihmisen kognitiivista kykyéd. Nama tutkijat
toivoivat ongelmanratkaisutaitojen ja mééréllisen pééttelyn saavan enemmén jalansijaa
matematiikasta ja fysiikasta kaavioiden ja yhtdloiden ulkoa opettelun sijaan. Pédttelyn taitojen

kehitys ndhtiin tirkednéd oppimisen ja opettamisen kannalta (Dwyer ym. 2003).

Mairéllinen paittely siséltdd termin méérillinen. Thompsonin (1993) mukaan, jos jokin asia
on madrillinen, se saa mitattaessa jonkin lukumiérdisen arvon. Esimerkiksi mitattaessa
pituutta saadaan jokin lukuarvo. Kahta méérad, kuten esimerkiksi kahta pituutta voidaan
kuitenkin vertailla keskenddn tietdmaitta niiden tarkkoja arvoja. Vaikka mitattavissa olevien
kohteiden tarkkoja pituuksia ei tiedettdisi, voidaan péételld toisen olevan toista pidempi

(Thompson 1993).

Dwyer ym. (2003) méadritteleviat maéréllisen paittelyn yleiseksi taidoksi jdsennelld maarallista
informaatiota. Médrillinen pééttely on yleinen taito ymmaértad ja kdyttii erilaisten méérien
suhteita ja pdéstd ndiden avulla uusiin pdédtelmiin. Nunes, Bryant, Evans & Barros (2015) ovat
luoneet samankaltaisen madritelman maarélliselle paittelylle. Maarillinen padttely on taito
kasitella maaréllistd informaatiota ja tulla vertailujen avulla uusiin johtopaatoksiin.
Maérillinen péittely on loogista ja yhtendistd ajattelua, joka siséltdd tietoa madristd, kuten
matemaattisia yhteyksié eri asioiden vililld (Nunes ym. 2015). Maérallistd paattelyd on
esimerkiksi sen ymmaértdminen, ettd jos yksi kakku jaetaan kahdelle ihmiselle tai kaksi

kakkua jaetaan neljille ihmiselle, saavat kaikki saman verran (Barros Baertl 2020, 2).

Dwyerin ym. (2003) méérittelyn mukaan méaéréllinen péittely jakautuu kuuteen erilaiseen
osaamisalueeseen (kuva 1). Ensimmaiiseksi on osattava lukea ja ymmarrettavd annettuja
informaatioita, kuten taulukoita tai geometrisia kuvioita. Toiseksi méarélliseen paittelyyn
linkittyy kyky tulkita informaatiota, joka sisdltdd miérid ja tehda siitd oikeita pdatelmia.
Kolmantena osa-alueena on kyky ongelmanratkaisuun. Neljanneksi méadrilliseen péattelyyn
liittyy kyky arvioida paittelyn avulla saatuja vastauksia ja pohtia vastauksen jarkevyyttd ja
oikeellisuutta. Viidenneksi tulisi olla kykyd kommunikoida maaréllistd tietoa esimerkiksi
sanallisesti, numeroin tai lukumaéirin. Vield viimeiseksi mainitaan kyky ymmartaa

matemaattisten tai tilastollisten metodien rajallisuuksien ymmaértdminen (Dwyer ym. 2003).
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Kuva 1. Maaréllisen paattelyn osa-alueet Dwyerin ym. (2003) mukaan.

Madrillisen pééttelyn taito kehittyy luonnostaan matematiikan opetuksessa seké
jokapdiviisessd eliméssd, jossa olemme tekemisissd mitd moninaisimpien lukuméérien
kanssa. Méadrillisen paittelyn kdyttdminen arjessa tai arvioitavassa tehtdvissi vaatii sen
kayttdjaltd matemaattisten perustietojen ja -taitojen osaamista. Mairéllinen pédttely taitona
voidaan kuitenkin selkeésti erottaa aritmeettisista taidoista (Dwyer ym. 2003). Barros Baertl
(2020) toteaa, ettd madréllinen péittely ja aritmeettiset taidot ovat erilliset taidot, joita voi

kayttdd samanaikaisesti, ja jotka luonnollisesti linkittyvét toisiinsa.

Kun lapsi nékee ja pééttelee maarid, hin voi kéyttda tiedostamattaan yhteen- tai
vahennyslaskua, tai jopa kertolaskun kéytédnteitd, jos kyse on moninkertaisista mééaristi. Lapsi
voi myos paételld oikean vastauksen kdyttdimattd numeroita tai aritmeettisia prosesseja.
Talloin kyse on luonnollisesta médrien ja lukumaéirien suhteiden pééttelystd (Barros Baertl
2020, 56). Aikaisemmissa tutkimuksissa on esitetty maéréllisen pééttelyn taitojen alkavan jo
varhaisesta lapsuudesta ja jatkuvan aikuisuuteen asti. Paittelytaitoja voidaan mitata ja

ennustaa jo alle 7-vuotiailta lapsilta (Dwyer ym. 2003; Alexander ym. 1997).

Aikaisemmissa tutkimuksissa on tutkittu matemaattisen osaamisen ja kehittymisen

taustatekijoitd. Tutkimusten mukaan médréllisen pédttelyn taito ennustaa hyvin tutkittavan



matemaattista kehitystd ja osaamista tulevina vuosina. Maéréllisen paittelyn testeissi
menestyminen on todettu olevan jopa aritmeettisia taitoja parempi ennustaja, kun halutaan
ennustaa tutkittavan matemaattista kehittymistd (Nunes, Bryant, Barros & Sylva 2012). Nunes
ym. (2007) ovat liséksi aiemmin todenneet, ettd testit, joilla mitataan koulunsa aloittavan
lapsen loogista ajattelua, ennustavat hyvin lapsen matemaattisten taitojen oppimisen
kehittymistd seuraavan vuoden ajan. Tdma loogisen péittelyn ja oppimisen kehityksen yhteys
oli my®0s erillinen yleisen kognitiivisen kyvykkyyden ja tyomuistin tuloksista (Nunes ym.

2007).

2.2 Maarallisen paattelyn mittaaminen

Mairéllisen paittelyn tutkimuksen teoriatausta antaa mahdollisuuden testata ja arvioida
madréllistd padttelyd itsendisend taitona. Tutkimuksen tulosten validiteetin ja reliabiliteetin
nikokulmasta on tirkedd, ettd ymmairretddn mairillinen pééttely ja sen ero aritmetiikasta.
Dwyerin ym. (2003) mukaan méérillisen pédttelyn taidon testaamista ja mittaamista
suunniteltaessa tulee kiinnittdd huomiota sithen, miten pééttelyd mitataan. Samalla on hyva
miettid, mikd on sellaista osaamista ja tietoa, jonka voidaan katsoa olevan yleisti tietoa
kaikkien testin tekijoiden kontekstissa. Nunesin ym. (2015) tutkimuksessa mitattiin 5—6-
vuotiaiden lasten méérillisen pééttelyn taitoja. Tutkimuksessa osoitettiin, ettd maérillisen

paéttelyn taitoa voi luotettavasti mitata timén ikaisilla lapsilla (Nunes ym. 2015).

Jotta voidaan arvioida lasten miiréllisen péattelyn taitoa, tehtdvissi on oltava erilaisia
kysymyksid, jotka liittyvét méériin ja lukujen suhteisiin. Mairéllistd padttelya testaavat
kysymykset voivat siséltda tai olla sisdltdméttd lukuja (Barros Baertl 2020, 60). Dwyerin ym.
(2003) mukaan paéttelytehtdvid voidaan vaikeuttaa lisddmaélla itsendisten pééttelyprosessien
madrad, joita tehtavissa tarvitaan oikean vastauksen saamiseksi. Aikaisempien kokemusten
mukaan mééréllisen pééttelyn tehtdvid voidaan vaikeuttaa hyvinkin haastaviksi kayttdmalla
vain yksinkertaisia aritmeettisia taitoja. Ratkaisevaa péattelytehtdvan vaikeuden kannalta on
tehtdvéssd oikeaan vastaukseen vaaditun paittelyn vaativuus ja kompleksisuus (Dwyer ym.
2003). Kéytetyin testityyppi médrillisen péattelyn testaamiseen on viiden vaihtoehdon
monivalintatehtdvé. Vastausvaihtoehtojen avulla monivalintatehtdvé antaa erilaisia paéttelyn
mahdollisuuksia, oikeaa vastausta voi padtelld tehtdvanannon lisdksi my0ds

vastausvaihtoehtojen avulla (Dwyer ym. 2003).

Dwyerin ym. (2003) mukaan mairéllisen paittelyn tehtdvissd on otettava huomioon sen

yhteys matematiikkaan, vaikka mééréllinen paittely on erillinen taito verrattuna aritmeettisiin



taitoihin. Maérallisen pdéttelyn mittaaminen on timén takia rajoittuneempaa kuin méérillinen
paittely ylipdétadn jokapéiviisessd elamassdmme. Médrillisen paittelyn taidon testaamisessa
ja arvioinnissa on tarkeédé erottaa ne tiedot ja taidot, joita testataan seka ne tiedot, jotka
kaikilla tutkimukseen osallistujilla oletetaan olevan testihetkelld. Tehtdvét tulee suunnata
sellaiselle joukolle, josta mahdollisuuksien mukaan kaikki osaavat ja tuntevat tehtavéssi
siséltona kaytetyt matemaattiset siséllot. Tutkijoiden ja testaajien on tarkedd miettid tarkkaan,
mitd matemaattisia tietoja ja taitoja sekd luku- ja kirjoitustaitoja kaikilla testattavilla oletetaan
olevan. Mairillisen paittelyn taitoa on mahdollista tutkia ilman lukutaidon vaatimusta

(Dwyer ym. 2003).

Dwyer ym. (2003) toteavat, etti tarvittavan laskutaidon lisdksi tehtivissd on otettava
huomioon, ettd niissa kéytetyt kuvat ja kuviot ovat visuaalisesti mahdollisimman selkeit sekd
ymmarrettivit kaikille vastaajille. Lisdksi lukutaito ja lukunopeus on otettava huomioon
tehtdvinannoissa ja vastauksissa. Ongelmanratkaisutehtivissd yksi muuttuva tekiji on
tehtiviin kaytetty aika. On tdrkedd pohtia, onko vastausaika tutkittava muuttuja ja onko

vastausaikaa testissé ylipdataan rajattu (Dwyer ym. 2003).

2.3 Kuviovaakatehtavat

Tasapainovaa’an analogiaan perustuvia kuviovaakatehtdvid (eng. figure weights) kdytetdin
uusimmassa lasten dlykkyyttd mittaavassa testissd Weschler intelligence scale for children V
(WISC-V). Kuviovaakatehtdviat muodostavat maarillisen paittelyn osatestin (Weiss,
Saklofske, Holdnack & Prifitera 2016). Kuviovaakatehtdvissa lapsi ndkee yhden tai kaksi
vaakaa, jotka ovat tasapainossa erilaisten painojen avulla. Liséksi esitetdén vaaka, josta
toiselta puolelta puuttuu asia tai asioita. Lapsen pitéd annettujen tietojen seka esilld olevien
vaihtoehtojen avulla pditelld oikea vastausvaihtoehto, jotta vaaka olisi tasapainossa (Weiss

ym. 2016).

Kuviovaakatehtivit vaativat tutkittavalta analogista péattelyd. Analoginen pééttely tarkoittaa
yhdestd asiayhteydestd opitun sddnnon siirtdmistd ja kdyttdmista toisessa kontekstissa.
Analogisen paittelyn kehitys alkaa jo varhaislapsuudesta (Halinen ym. 2016, 54; Gentner &
Maravilla 2018). Gentnerin ja Maravillan mukaan analoginen paittely on yksi olennainen osa
thmisen kognitiivista ajattelua. Taito kiyttdd aiemmin opittuja tietoja ja sdantdja uusissa
tilanteissa on merkittdva oppimisen kannalta. Analogista pééttelyd voidaan testata esittiméalla
perustieto, jonka avulla tulisi padstd seuraavassa tilanteessa oikeaan vastaukseen (Gentner &

Maravilla 2018).
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Kuviovaakatehtdvit mittaavat luotettavasti méérallistd paittelyd (Weiss ym. 2016). Kuvassa 2

esitetddn yksi tdsséd tutkimuksessa kéytetystd kuviovaakatehtivista.
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Kuva 2. Esimerkki kuviovaakatehtavasta.

Kuviovaakatehtdviin ohjeistaessa on hyvé kiinnittdd lasten huomio visuaalisesti ndyttien,
millaisesta tehtivésti on kyse ja missd vastausvaihtoehdot ovat, sekd miten niistd valitaan
lapsen mielestd oikea vastaus (Wahlstrom, Weiss & Saklofske 2016, 40). Kuviovaakatehtivét
vaativat luonnollisesti kykyd my0s tyOmuistilta, mutta verrattuna aritmeettiseen testiin,
visuaalisten kappaleiden kédyton ndhdédn keventdvin tyOmuistin tarvetta, silld lapsi voi

tehtdvén aikana helposti katsoa maarid uudestaan (Weiss ym. 2016, 11).

Tasapainovaaka on yksinkertaisuudessaan monipuolinen didaktinen viline matemaattisten
suhteiden havainnollistamiseen (Otten, Van den Heuvel-Panhuizen & Veldhuis 2019;
Lehtonen 2022). Matemaattisesti yhtdsuuruusmerkki korvaa sanaparin “sama kuin”.
Yhtésuuruusmerkin molemmin puolin on asioita jollain tapaa saman verran (Knuth, Stephens,
McNeil & Alibali 2006). Tasapainovaa’an kdytostd varsinkin pienten oppilaiden kanssa on
positiivisia tuloksia, kun halutaan korvata yhtdsuuruusmerkki lapsille konkreettisemmalla

vastineella (Otten ym. 2019).

Tasapainovaa’an analogiaa on kéytetty aiemmissa tutkimuksissa osana digitaalisia tehtdvia.

Aikaisemmassa tutkimuksessa virtuaalisen tasapainovaa’an avulla oppilaat ovat péételleet
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abstraktien kuvioiden, ympyrdiden, kolmioiden ja nelididen, vélisid suhteita annettujen
tietojen perusteella (Otten ym. 2019). Lehtonen (2022) kirjoittaa viitoskirjassaan, ettéd
tasapainovaakatehtdvit vaativat oletuksen, ettd oppilas osaa peruslaskutoimitukset, yhteen- ja

vahennyslaskun seké kertomisen seké jakamisen logiikan.

2.4 Testaamisen kehitystyo ja luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuus perustuu suoraan verrannollisesti kiytetyn testin luotettavuuteen.
Luotettavuutta kuvataan kahdella termilld, validiteetilla ja reliabiliteetilla (Metsimuuronen
2009, 74). Tarked osa taidon testaamisen kehittimistyotd on selvittdd, toimiko testi halutulla
tavalla ja mitattiinko luotettavasti haluttua taitoa (Downing 2006). Kaikissa testeissd on
mittausvirheitd, mutta reliabiliteetin tarkastelulla voidaan luotettavammin arvioida testin
tuloksia (Linn 2006; Metsdmuuronen 2009). Reliabiliteetti mittaa, kuinka samanlaisia tai
poikkeavia tuloksia saataisiin eri mittauskerroilla. Toistettavuuden mittana kaytetdén
reliaabeliuskerrointa. Mittauksen sisdisen yhtenevyyden reliabiliteetti mitataan Cronbachin

alphan avulla (Metsédmuuronen 2009, 75).

Validiteetin tarkastelun avulla tutkitaan, ovatko mittauksessa ja tutkimuksessa kaytetyt
kisitteet teorian mukaiset. Lisdksi voidaan tarkastella, ovatko tutkimuksessa ja testissd
kaytetyt késitteet oikein operationalisoitu ja kattavatko késitteet riittdvian laajasti tutkittavan
ilmidén (Metsdmuuronen 2009, 74). Testaamisen tulosten ja koko tutkimuksen validiteettia
voidaan parantaa ottamalla huomioon tutkittava ilmi6, késitteet ja niiden operationalisointi
kaikissa testin kehityksen eri vaiheissa (Downing 2006). Validiteetin kannalta testikehittdjien
on hyvi olla tietoisia mahdollisista luotettavuutta rajoittavista tekijoistd ja raportoida niistd

(Linn 2006).

Metsdmuuronen (2002) midrittelee kirjassaan validiteettia. Validiteetilla tarkoitetaan
mittauksen sisdisté luotettavuutta. Tutkimuksen luotettavuutta voidaan kasitelld sisdisen ja
ulkoisen validiteetin avulla. Ulkoisen validiteetin tarkastelu on tutkimuksen yleistettdvyyden
tarkastelua. Sisdinen validiteetti voidaan jakaa sisdllon validiteettiin, rakennevaliditeettiin
sekd kriteerivaliditeettiin. Kun kyseessé on taidon testaamisen ja mittaamisen kehittdiminen,
luotettavuuden tarkastelun tulee olla olennainen osa tutkimusta. Kun halutaan tarkastella
sisdllon validiteettia, on tarkedd pohtia, ovatko tutkimuksessa kéytetyt késitteet teorian
mukaisia ja oikein operationalisoitu. Kédsitteiden tulee myds kattaa tarpeeksi laajasti tutkittava
ja mitattava ilmid. Kriteerivalidius on osa sisdistd validiutta ja sen tarkastelua.

Kriteerivaliditeetissa testilld saatuja arvoja verrataan tunnettuun arvoon, joka toimii
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validiteetin kriteerind (Metsdmuuronen 2002, 32—-37). Yksinkertaisesti validiteetin keskeinen
siséltd luotettavuuden tutkimisessa on se, mitataanko todella asiaa, jota on tarkoitus mitata

(Metsamuuronen 2009, 74).

Downing (2006) on laatinut taitoja mittaavan testin kehittimiseen kattavan ohjeistuksen,
joiden avulla testin kehittdmisen validiteettia voi parantaa. Linn (2006) kirjoittaa, etté testin
kehittdmisty0ssé olennaista on aloittaa yleisestd suunnitelmasta. Aivan aluksi kaikkein
olennaisinta on ymmaértdd, mika on testaamisen paddméaéari eli tarkoitus. Tarkoituksen
ymmartdminen auttaa testin kehittijia valitsemaan esimerkiksi parhaimmat tehtiavétyypit ja

tehtavanannot halutuille testattaville (Linn 2006).

Kehittdmistyon edetessd syvennytddn teoriaan testattavan taidon taustalla sekd pohditaan
metodeja, joilla haluttuja taitoja halutaan ja mahdollisesti voidaan testata (Downing 2006).
Linn (2006) tarkentaa, ettd taustateorian avulla voidaan pohtia ja pééttds, mité taitoa
tarkalleen halutaan testata, ja mitké taidot eivit saa vaikuttaa testin tuloksiin. Taustateorian
hallitsemisen jidlkeen voidaan ryhtyd suunnittelemaan yksittdisié tehtivid ja esitestaamaan
valitun tehtivityypin toimivuutta. Tehtdvien suunnittelussa tulee huolehtia monipuolisesti ja
tarkasti, ettd tehtdvid on riittdvasti ja ettd tehtdvit ovat riittdvan monipuolisia (Linn 2006).
Linn (2006) kirjoittaa, ettd kun halutaan testata esimerkiksi ongelmanratkaisutaitoa, on testia
kehitettdessa tarked varmistua siitd, ettei tehtdvien aihesisalté muodostu erottelevaksi
tekijéksi, vaan erot tutkittavien vélilld syntyvit tutkittavien taidon osaamisessa. Yksi
yleisimmisté tehtidvatyypeistd ongelmanratkaisutehtévien arviointiin on monivalintatehtava.
Monivalintatehtivé on yleisesti kiytetty, nopea tehdd sekd nopeasti koneella tarkastettava

tehtévityyppi (Linn 2006).

Koko kehittdmistyo ja sen tulokset tulee raportoida tarkasti. Testin kehittdmistydstd on sen
padtyttyd oltava systemaattinen ja yksityiskohtainen kuvaus kehittdmistyon vaiheista ja sen
tuloksista (Downing 2006). Koko tutkimuksen ajan on otettava huomioon, ettd mitattaessa
thmisen osaamista tarkat mittaukset eivit ole mahdollisia. Oppimisella ja osaamisella ei ole
fyysistd muotoa, jota mitata, vaan osaaminen on hypoteettinen kisite. Oleellista on todeta, etti
mittarilla saatu tulos osaamisesta on arvio, jonkinasteinen kuva todellisuudesta ja mitatusta

ominaisuudesta ja sen midrastd (Metsdmuuronen & Résénen 2018).
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3 Matemaattisten taitojen kehitys ennen koulua ja koulun alkaessa

Téssd tutkimuksessa testin kehittdmisen ja pilotoinnin kannalta on tirkedd selvittda lasten
madrillisen pdittelyn taidon osaaminen ennen koulun aloitusta. Seuraavissa kappaleissa
taustoitetaan, mitd matemaattisia taitoja voimme testin kehittdmisen kannalta olettaa lapsien
osaavan. Lisédksi kappaleissa pohjustetaan, miksi lasten matemaattisten paittelytaitojen

testaaminen on yhteiskunnallisesti tirkeaa.

Matemaattiset taidot ja késitteet kehittyvét jo ennen koulun alkamista (Aunola ym. 2004;
Kilpatrick ym. 2001, 5). Varhaislapsuudessa lapset alkavat kehittdd kasitystd esimerkiksi
esineiden koosta: onko jokin iso tai pieni ja onko jokin osa jostain tai kokonainen (Aunola
ym. 2004). Matemaattisten taitojen ja kédsitteiden oppiminen jatkuu varhaiskasvatuksessa ja
esikoulussa (Kilpatrick ym. 2001, 5). Matemaattisia taitoja ja késitteiden hallintaa lapsi voi
hyodyntii uusissa tilanteissa ja rakentaa uuden oppimista vanhan, jo omaksutun tiedon péélle.
Hyvit matemaattiset késitteelliset taidot omaava lapsi pystyy uudenlaisen tehtidvén dérella
valitsemaan monesta erilaisesta vaihtoehdosta oikean tavan ratkaista tehtdvaa (Kilpatrick ym.

2001, 5, 127).

Jo pienilld lapsilla on taitoja matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen, esittdmiseen ja
vastausten selittdmiseen. Yleisesti pienet lapset ovat luonnostaan positiivisia matematiikkaa
kohtaan ja alle kouluikiisilld on paljon matemaattisen taitavuuden piirteitd (Kilpatrick ym.
2001, 6). Aunola ym. (2004) toteavat, ettd lapsen laskentakyky esikoulun alussa ennustaa seka
matemaattista suoriutumista ettd matemaattista kehitystahtia. Mitd parempia lapsen
matemaattiset kyvyt olivat, sitd parempi oli heiddin matemaattinen toimintakykynsa ja
kehitystahtinsa (Aunola ym. 2004). Halberda, Mazzocco & Feigenson (2008) ovat todenneet,
ettd matemaattisen pééttelyn osaamisen erot ovat suuria 14-vuotiailla. Ndma erot juontuvat
paivikodissa tehtyihin testeihin asti. Korrelaatio pysyy merkittdvand, vaikka muut

kognitiiviset ja taidolliset muuttujat ovat vakioitu (Halberda ym. 2008).

Hannula-Sormusen ym. (2018) mukaan ihmiselle on luontaista 16yt44 ymparistosta
lukumaariisyyksid. Ympaériston taytyy tukea huomion kiinnittymistd lukumaéériin. Pienenkin
lapsen kehitysympéristot, esimerkiksi pdivikoti tai esikoulu ja niiden henkilokunta sekd
vertaiset, vaikuttavat matemaattisten taitojen kehittymiseen. Matemaattinen ajattelu on
havaintojen, tapahtumien ja esineiden vélisten suhteiden ja sddnndnmukaisuuksien 10ytdmisti

ja pohtimista (Hannula-Sormunen ym. 2018).
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Aunolan ym. (2004) tutkimuksen tulosten mukaan lapsen matemaattinen suorituskyky
esikoulun ja kahden ensimmaéisen vuoden aikana peruskoulussa kehittyy kumulatiivisesti.
Yksilolliset erot matemaattisessa suorituskyvyssé pysyivét tasaisina koko tarkastelujakson
ajan eli esikoulusta peruskoulun toisen luokan loppuun asti. Lisdksi ndmaé erot kasvoivat
suuremmiksi my0hempind vuosina. Lapset, joilla oli mittausten alussa hyvit matemaattiset
taidot, kehittyivit enemman verrattuna lapsiin, joilla oli heikot matemaattiset taidot (Aunola

ym. 2004).

3.1 Matemaattisten taitojen tukeminen ennen koulua

Aunion, Hannulan ja Résdsen (2004) mukaan lapsen matemaattisten taitojen kehityksessa
lapsen oma toiminta on tarkedssé roolissa. Riittdva harjoittelu, matemaattisesti hyvét
oppimisympéristot sekd vuorovaikutus ja sosiaalinen tuki ovat tarkeitd. Lapsen omaa ajattelua
ja toimintaa ei voi korvata ulkopuolisella toiminnalla. Ei ole kuitenkaan itsestddn selvaa, etti
kaikki lapset automaattisesti kiinnittdisivdt huomiota matematiikkaan, ympariston
ympéristona ja tutkii ympéristodédn matematiikan ndkokulmasta, esimerkiksi pohtien ulkona
olevien autojen lukuméédrii tai matkan pituutta. Talloin matematiikan ja matemaattisen
ajattelun harjoittelun mééra on luonnollisesti valtava jo pienend lapsena. Toiset lapset voivat
keskittyd aivan muihin teemoihin ymparistossdén, kuten véreihin ja tunnelmaan. Namé erot
lasten omassa huomion kiinnittdmisessd ympéristoonsa aiheuttavat valtavan eron

matemaattisen ajattelun harjoittelussa (Aunio ym. 2004).

Lukuméérien hahmottamisen ndhdédén olevan luonnollinen ja synnynnéinen taito. Lisdksi
ympéristd tukee lukuméérien hahmottamista ja matemaattisiin aiheisiin tutustumista (Aunio
ym. 2004). Tutkijoille on vield epaselvad, mitkd taidot ovat synnynniisié ja mitka
enemmankin harjoiteltavia taitoja. Matemaattisten taitojen on kuitenkin ndhty muodostavan
oma taitoalueensa erona esimerkiksi kognitiiviseen kyvykkyyteen. On todettu, ettd
matemaattisen ajattelun tukeminen on tarkedssd asemassa, eivitké yleiset kognitiivisia taitoja
tukevat toimet riitd matemaattisten taitojen kehittdmiseen varhaislapsuudessa. Lapsen
matemaattisten taitojen hyvéin kehitykseen pééstddn harjoittelemalla matematiikkaa (Aunio

ym. 2004).

Spontaani huomionkiinnittiminen lukumaéaériin on kehitettiva taito (Aunio ym. 2004). Se on
myds positiivisesti yhteydessd matemaattisiin taitoihin. Liséksi on tdrkedd huomioida, ettad

lapset, jotka eivit spontaanisti kiinnitd huomiota lukumaéiriin, saisivat ohjattua harjoittelua
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huomionkiinnittimiseen matemaattisiin tekijoihin ymparistdssé (Hannula & Lehtinen 2005).
Hannula-Sormusen, Lehtisen ja Risdsen (2015) mukaan lapsen taito kiinnittdd huomiota
lukumaariin ja siitd syntyvd matemaattinen osaaminen on nihtévissd vield kuuden vuoden
jédlkeen lapsen matemaattisessa osaamisessa. On myos todettu, ettd matemaattiset taidot ovat
erilldin verbaalisesta ja kognitiivisesta dlykkyydestd. Koska spontaania
huomionkiinnittdmistd lukumé&ériin voidaan harjoitella ja sen yhteys mydhempiin
matemaattisiin taitoihin on selvi, spontaanin huomionkiinnittdmisen taitojen kehittiminen ja
tukeminen varhaiskasvatuksessa ja esikoulussa olisi tidrkedd lapsen matemaattisten taitojen

kehityksen kannalta (Hannula-Sormunen ym. 2015).

Aunion ym. mukaan (2004) olisi tirkeédd, ettd Suomessa viimeistdin esikoulussa kiinnitetdan
huomiota lapsen varhaisiin matemaattisiin taitoihin. Lapsen varhaiset matemaattiset taidot ja
niiden kehittyminen ennaltaechkdisevit tutkitusti matemaattisia oppimisvaikeuksia jatkossa.
Olisi tirkedd, ettd varhaiskasvatuksen ja esikoulun oppimisympéristot tukisivat aidosti

matematiikan oppimista ja opettamista (Aunio ym. 2004).

3.2 Matematiikka esiopetuksen opetussuunnitelmissa

Suomessa on ollut vuodesta 2021 kdynnissa kaksivuotinen esiopetuksen kokeilu. Eduskunnan
paitoksen mukaisesti laissa kaksivuotisen esiopetuksen kokeilusta (1046/2020) on sdddetty,
ettd Suomessa kokeilun avulla tutkitaan kaksivuotisen esiopetuksen vaikutuksia tasa-arvoon
ja koulutukseen. Tarkoituksena on esimerkiksi selvittdd kaksivuotisen esikoulun kdymisen
vaikutuksia lapsen kehitys- ja oppimisedellytyksiin (Laki kaksivuotisen esiopetuksen

kokeilusta 1046/2020 § 1).

Laissa sdddetddn, ettd kaksivuotista esiopetusta on annettava yhteensa 1400 tuntia, vihintdan
700 tuntia kumpanakin vuotena (Laki kaksivuotisen esiopetuksen kokeilusta 1046/2020 § 7).
Lain mukaan seurannan arvioija ja toteuttaja voi teettdd arviointeja kohdejoukkoon kuuluville
lapsille. Nailld arvioinneilla voidaan esimerkiksi seurata lasten kehitys- ja

oppimisedellytysten kehitystd (Laki kaksivuotisen esiopetuksen kokeilusta 1046/2020 § 10).

Lain pohjalta Opetushallitus on julkaissut Kaksivuotisen esiopetuksen opetussuunnitelman
perusteet 2021 (myohemmin Opetushallitus 2021), jossa on avattu kaksivuotisen esiopetuksen
pedagogisia tavoitteita ja sisdlt6jd tarkemmin. Kaksivuotisen esiopetuksen opetussuunnitelma
perustuu pitkilti Esiopetuksen opetussuunnitelmaan vuodelta 2014, mutta uusissa

esiopetuksen opetussuunnitelman perusteissa tunnistetaan, ettd kaksivuotisessa esiopetuksessa
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on enemmain aikaa keskittyd pitkédjénteisesti saavuttamaan opetussuunnitelman tavoitteet
jokaisen lapsen kohdalla yksilolliseen tahtiin. Kokeiluperusteissa korostuvat asioiden
havainnointi, tutkiminen ja leikki. Liséksi on otettu huomioon esiopetuksen nivelmaisyys

varhaiskasvatuksen ja perusopetuksen vilissd (Opetushallitus 2021, 7).

Kokeilun opetussuunnitelmassa méérataédn tavoitteet, jotka esiopetuksen tulisi tdyttaa.
Kokeiluperusteissa médritidén oppimisen alueita, kuten erilaisia matemaattisia osa-alueita ja
niiden siséltdja. Oppimisenalueet on jaettu viideksi kokonaisuudeksi, joista yksi on ”Tutkin ja
toimin ymparistossdni”. Tahdn oppimisenalueeseen siséltyy matemaattisten taitojen
tukeminen. Keskeistd on lasten omien havaintojen ja toiminnan seki esiopetuksessa syntyvien
tilanteiden hyddyntdminen ohjauksessa (Opetushallitus 2021, 48). Opetushallitus (2021)
toteaa Kaksivuotisen esiopetuksen kokeilun opetussuunnitelmassaan, ettd ’matemaattinen
toiminta kehittéa lapsen taitoja monipuolisesti”. Opetussuunnitelmassa mainitaan
matemaattisten havaintojen arvostamisen sekd rikastamisen tukevan lasten kehittymisti
ajattelijoina. Esiopetuksen tehtdvani on lisdksi tukea lasten matemaattisen ajattelun

kehittymisté ja kiinnostusta matematiikkaa kohtaan (Opetushallitus 2021, 48).

Esiopetuksen tavoitteena on luoda mahdollisuuksia luvun, muutoksen, geometristen
késitteiden sekd avaruudellisen hahmottamisen ja mittaamistaitojen kehittymiselle.
Tavoitteena on tarjota oppimisen iloa ja tukea kaikkien lasten matemaattisia valmiuksia
(Opetushallitus 2021, 48). Nimenomaan tutkiva toiminta ja oppiminen ovat keskidssé
matemaattisten taitojen oppimisessa esikoulussa. ”Lapset opettelevat vertailemaan,
luokittelemaan, seka jarjesteleméédn havaintojen tai mittausten pohjalta saatuja tietoja”.
Lisdksi lapsia rohkaistaan tekemdin omia pddtelmiad ja keksiméén ratkaisuja ongelmiin

(Opetushallitus 2021, 49).

Matematiikan ja numeerisen péattelyn oppimisen osalta kaksivuotisen esiopetuksen kokeilun
opetussuunnitelman perusteissa (2021) on lisdyksié verrattuna esiopetuksen
opetussuunnitelmaan. Kaksivuotisen esiopetuksen opetussuunnitelmassa (2021) on aiempaa
tarkemmin avattu matemaattisten taitojen késitteitd, joihin esiopetuksessa tulisi tutustua ja
joita lasten tulisi oppia. Kirjallisesti aiempaa tarkemmin avattuja kisitteitd ovat matemaattiset
suhteet, lukukésite, geometriset kdsitteet, mittaaminen ja aika seké aritmeettiset taidot.
Opetussuunnitelmassa tunnistetaan, ettd nima osa-alueet eivét kehity yksitellen, vaan usein
samanaikaisesti yhdessd. Matemaattisten suhteiden oppimisen perusajatuksena on

havainnointi, niiden sanallistaminen ja kisitteellistiminen. Opetuksessa keskitytdédn lasten
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omiin spontaaneihin havaintoihin ja annetaan heille mahdollisuuksia kehittya
ongelmanratkaisutaidoissa sekd matemaattisloogisessa ajattelussa (Opetushallitus 2021, 50—

51).
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4 Tutkimusongelmat

Maiiréllisen paittelyn taidon testaamisesta ja arvioinnista alakouluikéisilld oppilailla on
Suomessa hyvin vdhian tutkimusta. Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin
saama toimeksianto arvioida kaksivuotisen esiopetuksen kokeilun vaikutusta luo tarpeen
tutkia ja kehittdd lasten méaaréllisen péattelyn taidon testausta. Varsinainen testaus suoritetaan
tulevaisuudessa suurelle joukolle oppilaita, joten testin kehittdmisty0ssd on otettava huomioon
taustateoria, tehtavit, testiversiot, ohjeistukset ja laitevaatimukset seka realistiset ajalliset ja

taloudelliset resurssit.

Téssé tutkimuksessa kehitettiin ja pilotoitiin méiéréllisen paéttelyn tehtdvia, joista koostettiin
pilotointiin kolme erilaista testiversioita. Tutkittava oppilas vastasi satunnaisesti yhteen
kolmesta testiversiosta eli jokaisella testiversiolla oli eri vastaajajoukko. Kaikissa kolmessa
testiversiossa testattiin maérallistd paittelyd kymmenen monivalintatehtévin avulla.
Vastaajajoukkojen vertailua varten kaikissa testiversioissa oli kaksi samaa tehtévii, jokaisen
testiversion tehtdvét 3 ja 6. Néitd tehtdvid kutsuttiin ankkuritehtéviksi. Ankkuritehtivien
osaamisen vertailun perusteella pystytdédn vertailemaan vastaajajoukkoja toisiinsa.
Tutkimuksessa kehitettyjen médrillisen paattelyn tehtdvien, luotujen testiversioiden ja niiden

pilotoinnin avulla pystyttiin kysyméan seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Minkilaisia maéréllisen paittelyn taitoja 1.-luokkalaisilla oppilailla oli, kun taitoa

testattiin kuviovaakatehtavilla?

2. Miten pilotointivaiheen kolme méaéréllisen pédttelyn testiversiota toimivat, kun

tavoiteltiin normaalijakautunutta vastausaineistoa?

3. Miten tehtdvityyppi yleisesti soveltui 1.-luokkalaisille?
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5 Tutkimusmenetelmat

Tédmin tutkielman tarkoituksena oli kehittdd, pilotoida sekd arvioida méérillisen péattelyn
tehtdvid ja testiversioita. Maaréllisen pééttelyn taitoa mitattiin kuviovaakatehtévilla. Tama pro
gradu -opinndytetyo oli osa madrallisen paittelyn testin pilotointia kaksivuotisen esiopetuksen
arviointia varten. Kehitimme ja pilotoimme maéréllisen paittelyn testid yhdessa Turun
oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin eli ViLLE-tiimin kanssa. Kuviovaakatehtdvisti ja
testiversioista esitelldén tdssd tutkielmassa vain yksittdisid tehtdvid. Turun oppimisanalytiikan
tutkimusinstituutti testaa tulevaisuudessa oppilaita tdssa tutkimuksessa esitellyilla tai niiden
kaltaisilla testiversioilla. Ei ole tarkoituksenmukaista, etté testit tai niiden kehitysversiot ovat

julkisesti nihtdvilld etukiteen.

5.1 Tutkittavat

Téssé tutkimuksessa tutkittiin kevadlla 2023 ensimmadistéd luokkaa kéyvié oppilaita.
Tutkittavat olivat erddn Varsinais-Suomen kunnan alueen alakouluista. Tutkittavat
valikoituivat tutkimukseen ViLLE-tiimin ja osallistuneen kunnan yhteistyolla. Tutkimukseen
osallistuneita oppilaita oli yhteensé 405 ja osallistuneita kouluja yhdeksén. Kouluja valittiin
eri puolilta kuntaa ja tutkimukseen osallistui sekd suomenkielisid ettd ruotsinkielisid kouluja.
Tutkittavia oppilaita oli 25 eri luokalta. Osaamiserot matematiikassa maan eri osien seké
maaseudun ja kaupunkien vililld ovat TIMMS- ja PISA-tutkimusten mukaan Suomessa
vihiiset. Samoin suomenkielisten ja ruotsinkielisten matematiikan osaamiserot ovat

kaventuneet (Kupari & Hiltunen 2018).

5.2 Kuviovaakatehtavien kehittaminen

Tutkittavien lasten méérillisen pééttelyn taitoja testattiin yhdessd ViLLE-tiimin kanssa
kuviovaakatehtdvilld. WISC-V:n kdyttdmiin kuviovaakatehtdviin tutustuttiin yhdessd ViLLE-
tiimin asiantuntijan kanssa ja saimme itsellemme talteen WISC-V:n kuviovaakatehtéavit seka
skandinaavisille lapsille luodut normitaulukot. Ohjeistusta normitaulukoiden lukemiseen
saimme ViLLE-tiimin asiantuntijalta. Normitaulukon avulla pystytdéin lukemaan tietyn

kuviovaakatehtdvin keskiméérdinen osaamisika tai tietyn ikdvaiheen osaamistaso.

Kuviovaakatehtiviin sekd aiheen teoriataustaan tutustumisen perusteella kehitettiin 26 uutta
kuviovaakatehtavii. Jokaiselle tekeméllemme kuviovaakatehtdville laskettiin keskiméérdinen
osaamisikd normitaulukon avulla. Tdmén tutkimuksen tehtévistd pyrittiin luomaan osittain

samankaltaisia alkuperdisten tehtdvien kanssa. Tehtdvien kuvat ja kuviot luotiin PowerPoint -



20

sovelluksella. Tdmédn tutkimuksen kuviovaakatehtévissd vastausvaihtoehtoja on kuusi, joista
yksi vastausvaihtoehto on oikea vastaus. Tehtdvissé oikeasta vastauksesta sai yhden pisteen ja

vadrastd vastauksesta nolla pistetta.

5.3 Kolmen testiversion luominen

Téssd pilotointitutkimuksessa méérdllistd padttelyd mitattiin 26:11a eri kuviovaakatehtavalla.
Tehtévisté luotiin kolme eri testiversiota, joista jokaisessa oli kymmenen tehtdvdd. Kolmen eri
testiversion avulla pystyttiin vertailemaan erilaisia tehtévié sisiltivid testiversioita keskendan.
Tarkoituksena oli testata kuviovaakatehtdvien ja testiversioiden toimivuus 1.-luokkalaisilla
oppilailla seké saada eroja nékyviin oppilaiden osaamisen vililld. Testiversioista pyrittiin
saamaan mahdollisimman samantasoisia, kuitenkin mahdollistaen pienet erot versioiden
vililld. Lisdksi testiversiot suunniteltiin niin, ettd tuloksista saataisiin mahdollisimman
normaali jakauma. Testin yksittdisissd kuviovaakatehtivissi ei ollut kdytossd aikarajaa.

Mikéli tutkittava vastasi neljd kertaa perdkkain véérin, testi kyseisen tutkittavan osalta pédttyi.

Yhdessd kymmenen tehtévin testiversiossa oli kolme tehtdvéd, joiden keskiméérdinen
osaamisiké on noin 6 vuotta sekd nelji tehtdvaa, joiden keskiméérdinen osaamisiké oli noin
7-8 ikédvuotta. Lisdksi testiversioissa oli kolme tehtdviai, joiden keskiméérdinen osaamisika
oli yli 8 ikédvuotta, jopa yli 12 ikdvuoteen asti. Kaikkien tehtdvien keskimairdinen osaamisika
16ytyy taulukosta 1. Jokaisessa testiversiossa tehtdvit 3 ja 6 olivat samat. Niiti tehtdvia
kutsuttiin ankkuritehtéviksi, joiden avulla pystyttiin vertailemaan vastaajajoukkoja. Testin
keskimmadisiksi tehtiviksi haluttiin useampi tehtivé, joiden keskiméérdinen osaamisika on
noin 7-8 ikdvuotta. Testiversioiden viimeisten tehtdvien tarkoitus oli olla niin vaikeita, ettd

vain harva tutkittava pystyy vastaamaan niihin oikein.
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Taulukko 1. Testiversioiden tehtavakohtaiset keskimaaraiset osaamisiat.

Testiversio 1 Keskim. Testiversio 2 Keskim. Testiversio 3 Keskim.
osaamisika osaamisika osaamisika

1 6vOkk 1 6vOkk 1 6vOkk

2 6v2kk 2 6v2kk 2 6v2kk

3 6v2kk 3 6v2kk 3 6v2kk

4 6v10kk 4 Bv6kk 4 6v6kk

5 7v2kk 5 7v2kk 5 6v10kk
6 7v6kk 6 7v6kk 6 7v6kk

7 8v2kk 7 8v10kk 7 8v2kk

8 9v2kk 8 9v2kk 8 8v10kk
9 9v6kk 9 11vOkk 9 9v6kk
10 12v10kk 10 12v10kk 10 12v10kk

Testiversioiden tehtdvét luotiin siis asteittain vaikeutuviksi. Ensimmaisten tehtévien, (kuva 4)
ja (kuva 5), haluttiin olevan erittidin helppoja, jotka mahdollisimman moni tutkittava osaisi
tehdé. Toinen ankkuritehtidvéa edusti keskitason osaamista ikdluokassa (kuva 6). Jokaisen
testiversion viimeinen tehtdvi oli tarkoituksella tutkittavalle ikdluokalle jo hyvinkin haastava

(kuva 7).

Kuva 4. Testiversio 1, tehtava 1.
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Kuva 5. Testiversio 2, tehtava 2.
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Kuva 6. Testiversiot 1,2 & 3, tehtava 6, ankkuritehtava.
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Kuva 7. Testiversio 3, tehtava 10.

Tutkimusta varten tekemdmme kolme testiversiota siirrettiin yhteistydssd ViLLE-tiimin
kanssa ViLLE:n virtuaaliselle alustalle. Testaamista varten luotiin kirjallinen ohjeistus sekd
ohjevideo gif-muodossa. Ohjeiden ja ohjevideon avulla haluttiin antaa yksinkertainen
esimerkki kuviovaakatehtédvisti sekd selkeyttdd tutkittaville vaa’an logiikka ja
toimintaperiaate. Liséksi ohjeen tarkoitus oli ndyttdd, miten tutkittava valitsee mielestidén
oikean vaihtoehdon ja vastaa kysymykseen. Ohjeistus pyrittiin pitdimdén mahdollisimman

lyhyeni ja selkokielisend tutkittavien idn vuoksi (Liite 4).

5.4 Aineistonkeruu

Aineistonkeruu suoritettiin osallistuvissa luokissa yksi luokka kerrallaan. ViLLE-tiimi loi
alustaksi nettisivun, jolla testi suoritettiin. Testausalustana toiminut nettisivu oli sekd
suomeksi ettd ruotsiksi. Sivulla oli oppilaille ensiksi lyhyt ohje, jonka avulla testin
suorittaminen onnistui. Liséksi oli lisdtietoja luokan opettajille seki rehtoreille. Opettaja
pystyl suorittamaan testin halutessaan itsendisesti luokkansa kanssa. Opettajan ohjeissa
annettiin ohjeet ennakkovalmisteluihin seki testin suorittamiseen. Laite- ja
ohjelmistovaatimuksissa kerrottiin, milld selaimilla testin tekeminen onnistuu. Niissd myos
ohjeistettiin kuulokkeiden kéyttdmiseen. Tutkimusta varten oli mahdollista saada kuulokkeet

lainaan ViLLE-tiimiltd. Koulun oli mahdollista pyytda tukihenkild tutkimusryhmésté testin
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tekemisen tueksi. Suuri osa kouluista pyysi tukihenkilon paikalle. Oppilaiden ei tarvinnut
kirjautua henkildkohtaisilla tunnuksilla, vaan he péasivit testiin lukemalla QR-koodin tai

kopioimalla nettilinkin selaimeen.

Testitilanteeseen sovittiin tutkijaryhmén kanssa yhteiset ohjeistukset. Tabletit ja kuulokkeet
laitettiin paikoilleen ennen oppilaiden saapumista luokkaan. Kun oppilaat asettuivat
paikoilleen, tutkijat kertoivat olevansa Turun yliopistolta ja tekevinsa tutkimusta. Oppilaille
painotettiin, ettei tutkimuksen vastauksilla ole merkitystd arvosanoihin. Liséksi kerrottiin,
ettei kukaan née heidin vastauksiaan yksilollisesti. Tutkittaville oppilaille kerrottiin, etti
tutkimuksesta voi kieltiytyé ja osallistuminen on vapaaehtoista. Ennen testin aloittamista
kerrottiin, ettd ennen varsinaisia tehtdvid on ohjeet. Tutkittavia kehotettiin keskittymain ja
tutustumaan ohjeisiin huolella. Tdméin jalkeen oppilaita ohjeistettiin kirjautumaan testiin QR-
koodin avulla. Testin aikana tutkijaryhmén jdsenet ja opettajat saivat toimia vain teknisené

tukena.

Tutkittava oppilas sai itselleen tehtidvéksi satunnaisesti yhden kolmesta testiversiosta.
Kymmenen kysymyksen testiin tutkittavilta kului aikaa keskiméérin 3—10 minuuttia. Oikeasta
vastauksesta tehtdvién tutkittava sai yhden pisteen. Vaérastd vastauksesta sai 0 pistetta.
Mikali tutkittava vastasi neljd kertaa perdkkéin vddrin, testi paéttyi tutkittavan osalta. Tulokset
tallentuivat reaaliaikaisesti ViLLEn jérjestelméén. Tamén tutkimuksen aineistonkeruun lisdksi
tutkittavat oppilaat tekivit samalla kaksi muuta pilottitestid. Maérillisen pééttelyn testiosio

suoritettiin ndistd ensimmaisena.

5.5 Aineiston kasittely

Turun oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti ldhetti aineistonkeruun jélkeen Excel-tiedoston
madrillisen pééttelyn testiosion tuloksista. Aineistossa ei ollut henkildtietoja, joten vastaajia
ei pystynyt yksiléimain. Tiedosto muokattiin tdhédn tutkimukseen sopivaksi ja poistimme
ylimddrdisen aineiston, kuten vastausajan. Muokkaamisen jdlkeen aineisto siirrettiin SPSS 27
-tilasto-ohjelmaan, jossa aineiston tarkempi analysointi suoritettiin. Jokaista kolmea
testiversiota tarkasteltiin erikseen ja niistd tulostettiin frekvenssitaulukot seka
korjaamattomasta ettd korjatusta aineistosta. Korjatun aineiston pohjalta luotiin jokaisesta
testiversiosta summamuuttujat, joiden avulla testiversioita pystyttiin vertailemaan keskendin.
Vertailuissa tutkittiin testiversioiden tulosten normaalijakautuneisuutta. Lisdksi jokaisesta

kolmesta testiversioista luotiin histogrammi. Ankkuritehtévien avulla suoritettiin eri
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testiversioihin vastanneiden vastaajajoukkojen vililld osaamisen vertailua ristiintaulukoinnin

avulla.

5.6 Tutkimuksen eettisyys

Tassd tutkimuksessa tutkittavat olivat 1. luokan oppilaita. Tutkielmassa noudatettiin
tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeita 2019 (mydhemmin TENK 2019). "Eettisid
periaatteita noudatetaan aina ihmisid tutkittaessa riippumatta siitd, minké ikéinen tutkittava
on. Lapsen tulee saada vaikuttaa itseddn koskeviin asioihin kehitystédén vastaavasti” (TENK
2019, 9). Tutkittaville annettiin tietoa tutkimuksesta sellaisella tavalla, jonka he pystyvit
ikdtasoonsa ndhden ymmaértiméén. Tamai otettiin huomioon pitdmalla ohjeet lyhyind ja

mahdollisimman helposti ymmarrettavina.

Tutkimusta varten ei keridtty henkil6tietoja, eiké tutkittavia pystynyt yksiloimadn vastausten
perusteella. Tutkijaryhma tietdd ainoastaan, mistd kouluista ja miltd luokilta aineisto kerittiin.
Tutkittaville kerrottiin tutkimusohjeita annettaessa, ettd kukaan ei tule tietiméén heidén

henkil6tietojaan tai pysty yksiloiméén vastauksia.

”Suurille vastaajaméérille kohdennettavissa kyselytutkimuksissa riittdd huoltajan informointi
tutkimuksesta niin, ettd he voivat halutessaan kieltda lastansa osallistumasta tutkimukseen.
Suuri vastaajamééré on vihintdén 400 henkil6lle kohdennettu tutkimus” (TENK 2019, 10).
Téssd tutkimuksessa vastaajamééri oli yli 400. Huoltajia informoitiin tutkimuksesta koulun
viestintdjarjestelmissd Wilma-viestilld suomeksi (Liite 1), ruotsiksi (Liite 2) ja englanniksi
(Liite 3). Halutessaan huoltajilla oli mahdollisuus kieltdd lapseltaan osallistuminen

tutkimukseen.

Vaikka vanhempia oli informoitu tutkimuksesta ja tdlld tavoin saatu suostumus lapsen
osallistumisesta tutkimukseen, oli tutkittavilla lapsilla mahdollisuus kieltaytya tutkimuksen
tekemisestd vedoten itseméadrddmisoikeuden ja vapaaehtoisuuden periaatteeseen. Tutkittaville
kerrottiin aineistonkeruun aluksi, ettd on mahdollisuus olla osallistumatta tutkimukseen.
Liséksi painotettiin, ettei tutkimukseen osallistuminen tai tutkimuksesta kieltdytyminen

vaikuta oppilaan arviointiin.
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6 Tulokset

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli luoda, kehittdd ja pilotoida méérillisen péattelyn taitoa
mittaavia testiversioita. Tarkoituksena oli, ettd mahdollisimman moni tutkittava osaisi aloittaa
testin oikeilla vastauksilla. Samalla testin pilotoinnin tavoitteena oli, etta testi erottelisi
tutkittavia tasaisesti oikeiden vastausten osalta. Téssa tulososiossa esitetdin tuloksia
madridllisen pééttelyn taidon testiversioista. Liséksi vertaillaan testiversioita keskendén ja
alustavasti etsitdén parasta testiversiota tulevaisuuden jatkokehitystd varten. Tuloksia
arvioitaessa on hyvé muistaa, ettd tdima pilotointi suoritettiin ensimmaéisen luokan oppilaille
keviilld, kun varsinainen osaamisen arviointi tullaan suorittamaan ensimmaisen luokan

oppilaille heti syksylla.

6.1 Osaamisen arviointi korjaamattomasta aineistosta

Tadmén tutkimuksen tarkoituksena oli esitestata ja arvioida noin 7-vuotiaiden lasten
madréllisen péittelyn taitoa tulevaa taitojen arviointia varten. Testiversion 1 teki 137
vastaajaa, testiversion 2 teki 133 vastaajaa ja testiversion 3 teki 135 vastaajaa. Aineistossa
kaikki puuttuvat vastaajat johtuvat testin asetuksista, jossa neljalla perdkkéiselld vaaralla
vastauksella testi tutkittavan osalta paittyi. Tutkimuskysymysten kannalta oleellista oli
selvittdd, kuinka testityyppi sopii 1.-luokkalaisten tekemaiksi. Tulososioissa esitetyissa
taulukoissa 2—7 keskiarvo osoittaa tehtdvén onnistumisprosentin. Lisdksi summa osoittaa,
kuinka moni tutkittava vastasi tehtdviin oikein. Ensimmainen tehtdva onnistui tutkittavilta eri
testiversioissa 89 % (Testiversio 1), 87 % (Testiversio 2) ja 90 % (Testiversio 3)
todennikoisyydelld. Toisen tehtdvén onnistui tekemédin 91 % (Testiversio 1), 82 %

(testiversio 2) ja 82 % (Testiversio 3) osuus tutkittavista.

Puuttuvien vastaajien méiérastd voidaan ndhdéd, kuinka moni vastaaja on testin aikana
pudonnut testiosiosta neljan perdkkdisen vadridn vastauksen takia. Testiversiossa 1 toiseksi
viimeiseen tehtdviin on vastannut 137:sta vastaajasta endd 69 ja viimeiseen 64 vastaajaa.
Testiversiossa 2 133:sta vastaajasta toiseksi viimeiseen kysymykseen on padssyt 98 vastaajaa
ja viimeiseen kysymykseen 91 vastaajaa. Testiversiossa 3 kahden viimeisen kysymyksen
vastaajaméérit ovat 81 ja 77 vastaajaa 135:sta aloittaneesta tutkittavasta. Tarkat tunnusluvut

testiversioiden 1, 2 ja 3 korjaamattomasta aineistosta ovat néhtdvissi taulukoissa 2—4.
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Taulukko 2. Testiversion 1 tunnusluvut korjaamattomasta aineistosta.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
N 137 137 137 137 133 128 96 74 69 64
Puuttuu 0 0 0 0 4 9 41 63 68 73
Keskiarvo ,89 91 .53 ,23 ,34 44 45 ,54 ,30 ,25
Summa 122 124 72 31 45 56 43 40 21 16

Taulukko 3. Testiversion 2 tunnusluvut korjaamattomasta aineistosta.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
N 133 133 133 133 128 126 122 113 98 91
Puuttuu 0 0 0 0 5 7 1" 20 35 42
Keskiarvo .87 ,82 ,80 77 ,31 ,52 .57 ,34 ,21 ,32
Summa 116 109 106 103 40 65 69 38 21 29

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
N 135 135 135 135 135 129 119 101 81 77
Puuttuu 0 0 0 0 0 6 16 34 54 58
Keskiarvo ,90 ,82 73 ,66 41 ,45 ,38 47 A7 ,31
Summa 121 111 98 89 56 58 45 47 14 24

6.2 Osaamisen arviointi korjatusta aineistosta

Puuttuvat vastaukset edellisen kappaleen aineistossa johtuvat siité, ettd tutkittava oli vastannut
nelja kertaa perdkkdin vdérin. Testiversioiden puuttuvat arvot korvattiin 0:1la eli vaaralla
vastauksella. Puuttuvien tietojen korvaus eli imputointi on tutkijan sivistynyt arvaus
mittaustuloksista (Nummenmaa 2009, 159). Koska puuttuvat vastaukset puuttuvat vastaajilta,
jotka ovat vastanneet testissd neljd kertaa perdkkédin vairin, oletetaan my0s puuttuvat

vastaukset vaariksi vastauksiksi.

Aineiston korjauksen jilkeen tarkastettiin testiversioiden reliabiliteetit Cronbachin alphan
avulla. Mittauksen reliabiliteetin avulla arvioidaan, kuinka paljon mittausvirhetté tulos
siséltid. Reliabiliteetin tarkastelun avulla voidaan arvioida seka kehittdd mittalaitteena
toimivia kysymyksid. Reliabiliteetti kertoo, kuinka hyvin testin kysymykset mittaavat samaa
asiaa. (Nummenmaa 2009, 351, 357). Testiversion 1 alphakerroin oli 0,831. Testiversion 2

alphakerroin oli 0,768 ja testiversion 3 alphakerroin oli 0,771. Kaikissa testiversioissa
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reliabiliteetti on hyvéa, kun hyvin Cronbachin alphan rajana pidetdidn 0,7:aa (Nummenmaa

2009, 378).

Ensimmadisten tehtdvien osaaminen on kerrottu edellisessd luvussa. Keskimmaisten tehtdavien

osaaminen erl testiversioissa oli vaihtelevaa. Testiversiossa 1 tehtdvin 4 osasi tutkittavista

vain 23 %, viidennen tehtdvén osasi 33 % ja kuudennen 41 % (taulukko 5). Testiversiossa 2

neljannen tehtévén osasi 77 %, viidennen 30 % ja kuudennen tehtdvin 49 % tutkittavista

(taulukko 6). Testiversiossa 3 tehtivien 4, 5 ja 6 osaamisprosentit olivat 66 %, 41 % ja 43 %

(taulukko 7).

Viimeisten tehtévien oli tarkoitus olla haastavia, mutta tutkittavalle ikdryhmaille mahdollisia.

Testiversiossa 1 tehtdvén 9 ja tehtdvin 10 osaamisprosentit kaikista testin tekijoistd olivat 15

% ja 12 % (taulukko 5). Testiversiossa 2 kahden viimeisen tehtidvin osaamisprosentit olivat

16 % ja 22 % (taulukko 6). Testiversiossa 3 tehtdvit 9 ja 10 osasi 10 % ja 18 % kaikista testin

tekijoistd (taulukko 7).

Taulukko 5. Testiversion 1 tunnusluvut korjatusta aineistosta.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 137 137 137 137 137 137 137 137 137 137

Keskiarvo ,89 91 ,53 23 ,33 41 ,31 ,29 15 12

Summa 122 124 72 31 45 56 43 40 21 16
Taulukko 6. Testiversion 2 tunnusluvut korjatusta aineistosta.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133

Keskiarvo ,87 ,82 ,80 JT7 ,30 49 52 ,29 ,16 ,22

Summa 116 109 106 103 40 65 69 38 21 29
Taulukko 7. Testiversion 3 tunnusluvut korjatusta aineistosta.

™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

N 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135

Keskiarvo ,90 ,82 73 ,66 41 43 ,33 ,35 ,10 ,18

Summa 121 111 98 89 56 58 45 47 14 24
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6.3 Testiversioiden vertailu

Toisena tutkimusongelmana oli hyvin méaréllisen pédttelyn taitoa mittaavan testiversion
kehittdminen. Tdméan tutkimuksen oleellisena osana oli kolmen samankaltaisen testiversion
kehittdminen ja pilotointi. Téssd kappaleessa esitetddn testiversioiden keskindinen vertailu.

Testiversioiden pilotoinnin oleelliset tulokset ja tunnusluvut 16ytyvét taulukosta 8.

Taulukko 8. Tunnuslukuja testiversioista 1,2 & 3.

Testiversio 1 Testiversio 2 Testiversio 3

N 137 133 135
Tehtavien Ikm. 10 10 10

Keskiarvo 4,16 5,23 4,91
Mediaani 3 5 4

Keskihajonta 2,62 2,43 2,46
Vinous ,67 -,21 27
Huipukkuus -,64 -,64 -,91
Minimi 0 0 1

Maksimi 10 10 10

Tunnuslukutaulukkoon muuttujien arvot on pydristetty kahden desimaalin tarkkuudella.
Testiversioissa oli kymmenen kysymysti, joista oikealla vastauksella sai yhden pisteen.
Minimipistemaéra testissé oli 0 pistettd ja maksimipistemdéra 10 pistettd. Testiversioiden
keskiarvot poikkeavat hieman toisistaan, pienimmén keskiarvon ollessa 4,16 (testiversio 1) ja
suurimman ollessa 5,23 (testiversio 2). Pienen tehtdvamadran takia keskihajonnat ovat suuret,

selvasti yli 2 kaikissa testiversioissa.

Vinousarvon avulla tarkastellaan, kuinka suuri osa havainnoista on keskiarvoa pienempié tai
suurempia. Mikdli vinousarvo gi > 0, niin jakauma on oikealle vino. Oikealle vino jakauma
tarkoittaa, ettd suurin osa havainnoista on keskiarvoa pienempid. Vasemmalle vinossa
jakaumassa g1 < 0, suurin osa havainnoista on keskiarvoa suurempia (Nummenmaa 2009, 71).

Testiversio 1 ja testiversio 3 ovat oikealle vinoja. Testiversio 2 on vasemmalle vino.

Huipukkuuskerroin gz kuvaa aineiston huipukkuutta. Standardoidun normaalijakauman
huipukkuuskerroin olisi 0. Jos huipukkuuskerroin g > 0, niin jakauma on terdvahuippuinen,
jos g2 <0, jakauma on littedhuppuinen eli huiputon (Nummenmaa 2009, 72). Kaikki kolme
tutkittua testiversiota ovat littedhuippuisia eli huiputtomia, huipukkuuskertoimen ollessa

negatiivinen jokaisen testiversion osalta.
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Testiversioissa 1 ja 2 oli tutkittavia, jotka eivit saaneet yhtddn vastausta oikein. Nama
tutkittavat ovat siis vastanneet neljain ensimmaéiseen kysymykseen viirin ja testi heididn
osaltaan paéttyi. Testiversiossa 3 pienin saatu oikeiden vastausten miéré oli 1 oikein. Jokaisen

testiversion tekijoissd oli tutkittavia, jotka saivat kaikki kymmenen tehtavii oikein.

Histogrammi vastaa pylvidsdiagrammia, kun halutaan kuvata jatkuvia muuttujia. Histogrammi
kuvaa jatkuvan muuttujan frekvenssijakaumaa. Histogrammin yksittdiset pylvait kuvaavat,
kuinka monta minkékin suuruista havaintoa aineistossa on. Pylvéén korkeus kertoo
havaintojen lukuméérin suuruudesta. Histogrammin avulla voidaan helposti ja selkedsti
havainnollistaa jakauman muotoa, esimerkiksi jakauman vinoutta. (Nummenmaa 2009, 81—
82). Kuvissa 8, 9 ja 10 on esitetty kaikkien testiversioiden tulosten kuvaaja ja

normaalijakauma.

35

Frekvenssi

1] 1 2 3 4 ] G 7 g 9 10

Qikeiden vastausten lukumaéra

Kuva 8. Testiversion 1 kuvaaja ja normaalijakauma.
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Kuva 9. Testiversion 2 kuvaaja ja normaalijakauma.
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Kuva 10. Testiversion 3 kuvaaja ja normaalijakauma.
6.4 Ankkuritehtavien tulosten ristiintaulukointeja

Testiversio 1 sai huomattavan erilaiset tulokset verrattuna kahteen muuhun testiversioon.
Testiversion keskiarvo (4,16) oli testiversioista pienin ja vinousarvo (0,67) itseisarvoltaan
suurin. Koska jokaisessa testiversiossa ankkuritehtidviné oli samat tehtivét 3 ja 6, pystyimme

vertaamaan samojen tehtivien avulla vastaajajoukkoja toisiinsa.
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Ristiintaulukointi on yksi kéytetyimmisté ja yksinkertaisimmista aineiston analysoinnin
menetelmistd. Sen avulla voidaan yksinkertaisesti ja tehokkaasti analysoida tutkimusaineiston
muuttujien suhteita. Ristiintaulukointi yhdistettyné khiin neli6 -testiin sopii monen
tutkimusongelman kasittelyyn. Tyypillisesti ristiintaulukointianalyysissd on kaksi muuttujaa,
joiden vilisistd yhteyksistd ollaan kiinnostuneita. (Tahtinen, Laakkonen & Broberg 2016,
166). Ristiintaulukoinnin avulla selvitetddan, muodostavatko eri vastaajaryhmien tulokset
ankkuritehtdviin tilastollisesti merkitsevan eron. Lahtooletus khiin nelio -testille on, ettd otos
on satunnaisotos (Tdhtinen ym. 2016, 167). On huomattava, ettd khiin neli -testi testaa

ristiintaulukointia kokonaisuudessaan.

Taulukko 9. Ristiintaulukointi ankkuritehtavasta 1.

Ristiintaulukointi

Testi 1 Testi 2 Testi3  Yhteensa

Ankkuritehtava 1 Vaarin Havaittu frekvenssi 652 27v 37y 129
(tehtava 3)
% testiluokissa 47,4 % 20,3 % 274 % 31,9 %
Oikein Havaittu frekvenssi 724 106p 98p 276
% testiluokissa 52,6 % 79,7 % 72,6 % 68,1 %
Yhteensa Havaittu frekvenssi 137 133 135 405
% testiluokissa 100,0% 100,0% 100,0% 100,0 %

Each subscript letter denotes a subset of Vastaajat categories whose column proportions do not differ
significantly from each other at the ,05 level.

x2 = 24,75; df = 2; p <0,001

Jos halutaan tarkastella taulukon yksityiskohtia, tdll6in voidaan analysoida riveittdin
toteutettavia z-testejd (Tahtinen ym. 2016, 169). Taulukosta 9 voidaan tulkita, etté testiversion
1 vastaajien tulokset eroavat verrattuna testiversion 2 ja 3 vastaajien tuloksiin. Tarkemmin
tarkasteltuna keskiarvovertailulla testiversion 1 vastaajat erosivat ankkuritehtdvassé 1
testiversion 2 vastaajista tilastollisesti merkitsevésti (z = -4.7; p <0,001) seké testiversion 3
vastaajista tilastollisesti merkitsevisti (z = -3,4; p <0,001). Testiversioiden 2 ja 3 vastaajien
vililla ei ollut tilastollisesti merkitsevéd eroa ankkuritehtdvén 1 perusteella (z=1,4; p =

0,172).



Taulukko 10. Ristiintaulukointi ankkuritehtavasta 2.
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Ristiintaulukointi

Ankkuritehtava 2 Vaarin Havaittu frekvenssi
(tehtava 6)
% testiluokissa
Oikein Havaittu frekvenssi
% testiluokissa

Yhteensd Havaittu frekvenssi

% testiluokissa

Testi 1

81a

59,1 %

564

40,9 %

137

100,0 %

Testi 2

68a

51,1 %

65a

48,9 %

133

100,0 %

Testi 3

77a

57,0 %

584

43,0 %

135

100,0 %

Yhteensa

226

55,8 %

179

44,2 %

405

100,0 %

Each subscript letter denotes a subset of Vastaajat categories whose column proportions do not differ

significantly from each other at the ,05 level.
x2=1,88; df =2; p=0,392

Taulukosta 10 ndhdéén, etti eri testiversioiden vastaajien osaamisessa ankkuritehtdviin 2 ei

ole tilastollisesti merkitsevii eroa (x> = 1,88; df = 2; p = 0,392).
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7 Pohdinta

Tadmain tutkimuksen tarkoituksena oli kehittdd ja pilotoida méérillisen pédttelyn tehtdvia
ensimmadisen luokan oppilaille. Tehtdvéna oli my0s pilotoida médrillisen paittelyn taitoa
testaavia testiversioita jatkokehitystd varten. Testiversioiden tehtdvien tulisi vaikeutua
tasaisesti, jotta testin avulla voidaan erotella tutkittavien osaamista. Lisdksi tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittdd, kuinka méérillistd padttelyd mittaavat kuviovaakatehtivit
soveltuvat Suomessa 1.-luokkalaisten oppilaiden testaamiseen. Kehittdmistyd tapahtui
yhdessa Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin kanssa ja tutkimus oli osa

kaksivuotisen esiopetuksen kokeilua sek siihen liittyvdd osaamisen arviointia.

Yhteistyd Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin kanssa alkoi alkuvuodesta
2023. Madralliseen péattelyyn, kuviovaakatehtiviin seké taustateoriaan perehtyminen olivat
iso osa tutkimusta. Kevédn 2023 aikana suunniteltiin ja toteutettiin kuviovaakatehtavit ja
testiversiot sekd niiden siirtdminen ViLLE-alustalle. Kaikki kuviovaakatehtédvit seka
kuviovaakatehtdvissd kdytetyt kuvat ja objektit on luotu téssa tutkielmassa kuvattua
kehitystyota ja tutkimusta varten. Lisdksi yhteistyssda ViLLE:n kanssa luotiin testaamista
varten ohjeet seké kirjallisena ettd puhuttuna audiotiedostona. Lisiksi teimme ohjevideon gif-
muodossa. Roolimme yhteisty0ssé oli toimia tehtévien sekd ohjeiden laatimisessa

pedagogisena asiantuntijana sekd kdytinnon toteuttajana.

Kuviovaakatehtdvien kehittdmisen jdlkeen arvioimme keskiméérdiset osaamisidt jokaiselle
tehtaville WISC-V:n normitaulukkoa apuna kayttden. Kun jokaisella tehtavilld oli
keskimadrdinen osaamisikd, loimme itse kolme kymmenen kysymyksen testiversiota. Kuten
alemmin tissa tutkimuksessa on mainittu, testiversioiden tavoitteena oli, ettd ne erottelisivat
vastaajia tasaisesti. Tdmin tutkielman vahvuutena pidetddan myos sitd, mité kaikkea on tehty
ennen aineistonkeruuta. Iso osa testin kehittdmistydsti on tapahtunut jo ennen aineiston
keruuta ja tulosten analysointia. Yleisesti ottaen todetaan, ettd yhteistyd ViLLE-tiimin kanssa

sujui hyvin. Tehtdvien seké testiversioiden kehitystydssa onnistuttiin.

Taidon testaamisen kehittdmistydssa on oleellista selvittdd, toimiko testi halutulla tavalla ja
mitattiinko luotettavasti haluttua taitoa (Downing 2006). Seuraavaksi esitelldén tutkittavien
madridllisen pééttelyn taitoja kuviovaakatehtivien osaamisen perusteella ja arvioidaan
testiversioiden toimivuutta. Lisdksi pohdimme tdmin tutkimuksen luotettavuutta ja

eettisyytta.



35

7.1 Maarallisen paattelyn taidot

Tamén tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittdd ensimmadiselld luokalla olevien oppilaiden
madrillisen pdittelyn taitoa. Tarkoituksena oli selvittdé, miten 1.-luokkalaiset oppilaat
suoriutuvat méérallisen pédttelyn taitoa mittaavista kuviovaakatehtévistd. Tulosten perusteella
suuri osa tutkittavista oppilaista sai ensimmadisen ja toisen tehtdvén oikein. Riippuen
testiversiosta ensimmaéisen tehtdvén osasi vastaajista 89 %, 87 % ja 90 %. Toisenkin tehtdvin
osasi 91 %, 82 % ja 82 % vastaajista. Ennen kuviovaakatehtdvien tekemisti olisi tirkeds, ettd
lasten huomio olisi kiinnitetty tehtdvan kannalta oleellisiin asioihin ja ettéd lapset olisivat
ymmartineet, millaisesta tehtdvéstd on kyse sekd miten tehtdvain vastataan (Wahlstrom,
Weiss & Saklofske 2016). Tulosten perusteella ensimmaiset kaksi tehtdvai osattiin hyvin,
joten oppilaat olivat ymmarténeet tehtdvin ja suurella osalla tutkittavista taidot riittivat
vastaamaan oikein. Tulokset antavat vahvistusta sille, ettd pienten oppilaiden kanssa

tasapainovaakaa voidaan kéyttad tehtdvissd (Otten ym. 2019).

Jokaisessa testiversiossa oli vastaajia, jotka osasivat kaikki kymmenen tehtdavaa. Tulokset
osoittavatkin, kuinka suuret erot méérallisen pééttelyn taidon osaamisessa ovat jo 1. luokan
kevadlla. Jokaisen testiversion yli 130 tutkittavan joukossa oli noin kymmenen vastaajaa,
jotka saivat enimmillddn yhden tehtidvan oikein. Samalla jokaisessa yli 130 tutkittavan
joukossa oli noin kymmenen vastaajaa, jotka saivat 9 tai 10 vastausta oikein. On kuitenkin
hyvé muistaa, ettd osaamisen erot ovat voineet mahdollisesti kasvaa 1. luokan aikanakin.
Aunolan ym. (2004) mukaan matemaattinen suorituskyky kehittyy ensimmaisilla luokilla
kumulatiivisesti, joten osaamisen erot voivat olla suuremmat 1. luokan kevitlukukaudella

kuin syyslukukaudella.

Ensimmadisen luokan oppilaiden tulokset méérillisen pédttelyn tehtdvissd olivat pdapiirteittdin
odotetun laiset. Kaksi kolmesta testiversiosta tuotti odotetun kaltaiset osaamistulokset.
Jokaisessa testiversiossa neljdnnestd tehtdvistd eteenpdin oppilaan tuli kiyttdd yhteenlaskun
tai kertolaskun periaatteita. Tehtdvid 4, 5 ja 6 osasi kaikkiaan keskimiérin hieman alle puolet
vastaajista. Tuloksia tukevat myds aikaisemmat tutkimukset. Aiemmin Kilpatrick ym. (2001)
ovat todenneet, ettd lapset pystyvit hyddyntdmién osaamiaan matemaattisia kéasitteitd uusissa
tilanteissa. Lisdksi hyvit matemaattiset taidot omaava lapsi pystyy uuden tehtdvén parissa
kayttdmaan tarkoituksenmukaisia keinoja ratkaistakseen tehtdvid (Kilpatrick ym. 2001, 5,
127). On kuitenkin tuloksia yleistdessd muistettava, ettd matemaattisten taitojen ja méarillisen

pééttelyn taidon testaaminen on aina rajoittuneempaa kuin méérallinen paittely lapsen
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jokapdiviisessd elaméssd (Dwyer ym. 2003). Yksittdinen testi on aina yksinkertaistettu versio
laajan ja monipuolisen taidon testaamista varten. Tadmén tutkimuksen tuloksia méérillisen

padttelyn taidoista voidaan pitdd hyvéna taustatietona tulevia testauksia varten.

7.2 Testiversioiden toimivuus

Tadmain tutkimuksen toisen tutkimuskysymyksen avulla oli tarkoitus selvittda testiversioiden
toimivuus ja vertailla kolmea eri testiversiota keskendén. Tavoitteena oli tutkia, toimivatko
testiversiot tarkoituksessaan erotella oppilaita luotettavasti ja tasaisesti maaréllisen paattelyn
taidon osaamisen mukaan. Testiversioista parhaiten toimivat testiversio 2 ja testiversio 3.
Molempien testiversioiden keskiarvo oli noin 5, vinousarvot ja huipukkuuskertoimet olivat
hyvit seké testiversion 3 vastaajista kaikki 135 vastaajaa saivat vdhintdén yhden tehtdvin
oikein. Testiversiot 2 ja 3 saivat tulokset, josta testaamisen kehitystyotd olisi tulevaisuudessa

hyva jatkaa.

Testiversio 1:n osattujen tehtdvien keskiarvo oli pienin. Samalla vinousarvo oli itseisarvoltaan
suurin (0,67), joten normaalijakautuneisuus oli testiversioista heikoin. Aineiston
analysointivaiheessa suoritettujen ristiintaulukointien perusteella testiversion 1 vastaajat
saivat ensimmadisen ankkuritehtdvén (T3) perusteella merkitsevésti muiden testiversioiden
tekijoitd heikommat tulokset. Tamén tuloksen perusteella voidaan olettaa testiversion 1
vastaajajoukon olleen tasoltaan kahta muuta ryhméé heikompi. Témé vaikeuttaa testiversion 1
analysointia ja mielekkddampéi olisikin jatkaa tulevaisuudessa testiversioiden 2 ja 3

jatkokehitysta.

Osalla tutkittavista testi jdi kesken neljan perdkkéisen véddran vastauksen takia. Testistd
neljalld perdkkaiselld vaarilla vastauksella tippuneiden miiré kasvoi tasaisesti loppua
kohden, joten tehtdvien voidaan sanoa vaikeutuneen asteittain. Testityypiksi valittu
monivalintatehtidvad on yleisin mééréllisen pédttelyn taitoa mittaamaan kéytetty testityyppi
(Dwyer ym. 2003). Arvaaminen vaihtoehtojen avulla ei pddosin vaikuttanut auttavan, kun
tutkittavan osaaminen loppui. Tehtavityyppi ja vastausvaihtoehtojen madrd toimivat tiltd osin
toivotusti. Lisdksi on otettava huomioon, ettd monivalintatehtévissé testistd putoaminen voi
aiheuttaa tuloksiin védristymid. Testistd pudonneet vastaajat eivit pddsseet vastaamaan
kaikkiin kysymyksiin ja ndin ollen eivét pdédse edes arvaamaan, vaan heidén vastaamatta

jadneet vastauksensa on tdmén tutkimuksen aineistossa korjattu vaaraksi.
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Yksittéisissé tehtdvissd oli ndhtévissi selvd osaamisen lasku verrattuna edelliseen ja
seuraavaan tehtdvéan. Téllaisia tehtdvid olivat testiversion 1 tehtdvét 3 ja 4, seka testiversion 2
tehtdava 5. Tarkempaan laadulliseen tarkasteluun tulisi tulevaisuudessa ottaa, miksi ndiden
tehtdvien kohdalla osaaminen oli heikkoa. Toisaalta yksittdiset pudotukset ovat luonnollisia,

koska eroja tutkittavien vilille oli tarkoitus saada ainoastaan kymmenen kysymyksen avulla.

7.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tamén tutkimuksen luotettavuus perustuu tutkimuksessa kdytetyn testin luotettavuuteen
(Metsamuuronen 2009, 74). Lisédksi tdhén tutkimukseen kuuluu itse testin kehittimistyo.
Tutkimuksen validiteetin ja reliabiliteetin kannalta on tirked pohtia, mité asioita tdssi
tutkimuksessa kehitetyilld testiversioilla testasimme. Kuviovaakatehtdvilld voidaan mitata
madrillistd padttelyd (Weiss ym. 2016). Téssid tutkimuksessa on luotu méérallista paittelya
mittaavista tehtévisté erilaisia testiversioita, ja pilotoitu tehtdvityypin seki testiversioiden
kayttoa tavallisissa luokkahuoneissa valmiiksi tehdyilld ohjeistuksilla. Tdméan tutkimuksen
tekijoilla ei ole kuitenkaan tiedossa, kuinka tissd tutkimuksessa saatuja tuloksia aiotaan

tulevaisuudessa kayttid kaksivuotisen esiopetuksen vaikutusten arviointiin.

Testaamisen tulosten ja koko tutkimuksen validiteettia parannetaan ottamalla huomioon
tutkittava aihe, késitteet ja niiden operationalisointi testin kehityksen eri vaiheissa (Downing
2006). Validiteetin varmistamisen kannalta testikehittdjien on oltava tietoisia mahdollisista
testin luotettavuutta rajoittavista tekijoisté ja raportoida niistd (Linn 2006). Seuraavissa
kappaleissa on esitelty timén tutkimuksen validiteettia ja reliabiliteettia vahvistavia ja

heikentévii tekijoitd mahdollisimman tarkasti ja totuudenmukaisesti.

Madrillisessid paattelyssd on kyse monimutkaisesta ja monipuolisesta taidosta, johon linkittyy
monet matemaattiset ja kognitiiviset taidot. Téssd tutkimuksessa ei ole taustatietona vastaajien
aritmeettisia taitoja, joten niiden vaikutusta tuloksiin ei tiedetd. Taustateorian mukaan lapset
ovat jo varhaiskasvatuksessa ja esikoulussa taitavia kdyttdméén aritmeettisia taitoja paéttelyn
tukena (Kilpatrick ym. 2001). Méaarallistd paéttelyd arvioitaessa on tdrkedd varmistua siité,
ettd kaikki tutkittavat hallitsevat tehtivissd kaytetyt aritmeettiset sisdllot (Dwyer ym. 2003).
Téssd tutkimuksessa luodut ja esitellyt mairéllisen paittelyn tehtévit pyrittiin luomaan siten,
ettd aritmeettisten taitojen vaatimus olisi vdhiistd ja tehtdvissd vaadittaisiin nimenomaan
madréllisen péittelyn taitoja. Aritmeettisten taitojen taustavaikutusta timén tutkimuksen
tuloksiin on vaikea arvioida. Toisaalta, kun kyse on kaksivuotisen esikoulun vaikutusten

arvioinnista, aritmeettisten taitojen osaamisen nakyminen myos maérillisen paéttelyn testin
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tuloksissa voi olla arvokasta, kun halutaan arvioida ja kehittda yleisesti lasten matemaattista

osaamista ja opetusta.

Jatkotutkimuksissa olisi kiinnostavaa tutkia, ymmaérsivitko kaikki tutkittavat tasapainovaa’an
analogian. Tasapainovaakaa on aikaisemmin kdytetty onnistuneesti pienten lasten opetuksessa
(Otten ym. 2019). Tasapainovaaka voi olla nykylapsille vieras ja abstrakti asia, jonka
toiminnan logiikan heikko ymmaérrys vaikuttanee tutkittavan tuloksiin. Tdssa tutkimuksessa
luotiin kirjallinen ohjeistus sekd ohjevideo havainnollistamaan tasapainovaa’an toimintaa,
mutta on mahdollista, ettei ohjevideo tai sanalliset ohjeet auttaneet kaikkia 6—7-vuotiaita
tutkittavia ymmartdméadn tarpeeksi nopeasti tasapainovaa’an toimintaa. Liséksi oppilaiden
kielelliset vaikeudet voivat vaikeuttaa esimerkiksi ohjeiden lukemista, kuuntelemista ja
ymmartamistd. Nama seikat haastavat testauksen sisdistd validiteettia. Jalkikdteen voidaan
pohtia, ollaanko tehtdvien ja testiversioiden avulla mitattu ainoastaan haluttua taitoa ja sen

osaamista.

Testitilanteessa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta ohjeistusten toimineen hyvin.
Testitilanteen alkaessa ohjeistettiin ja muistutettiin tutkittavia seuraamaan ja lukemaan ohjeita
tarkasti. Kuten Wahlstrom ym. (2016) kirjoittavat artikkelissaan kuviovaakatehtivien
ohjeistuksista, myos tdméin testin ohjeistuksissa kiinnitettiin lasten huomio visuaalisesti
ndyttden, minkilaisesta tehtdvastd on kyse sekd miten lapsi valitsee ja vastaa mielestidn
oikean vaihtoehdon. Harva tutkittava testitilanteen kdynnistyttyd kysyi neuvoa kuviovaakaan
tai tasapainovaakaan liittyen. Lasten kysymykset liittyivit enemmén tietoteknisiin pulmiin,
esimerkiksi mistd painamalla paisee eteenpdin testialustalla. Tutkimusryhmasta tulleen
tukihenkilon avulla ohjeiden tarkkaa lukemista ja ohjevideon katsomista sekd kuuntelemista
painotettiin varmastikin enemman kuin tulevaisuuden testitilanteessa, jos opettaja teettdd
yksin testin luokkansa oppilaille. Yleisesti voidaan todeta, ettd tasapainovaaka ei ohjeistusten
jélkeen aiheuttanut tutkittavissa kysymyksié ja suuri osa tutkittavista osasi testin ensimmaiset

tehtavit.

Kuviovaakatehtivien valinta mééréllisen pééttelyn taidon testaamiseen perustuu osaksi siihen,
ettd tutkittavia voidaan testata tulevaisuudessakin samankaltaisilla kuviovaakatehtivilla.
Péittelytehtivid, kuten kuviovaakatehtdvié, voidaan vaikeuttaa kdytdnndssa loputtomasti
lisddmalld tehtidvissd vaadittujen paittelyprosessien madrid sekid paattelyn kompleksisuutta
(Dwyer ym. 2003). Sisdisen validiteetin arvioinnissa on otettava huomioon, ettd méairien

suhteiden vertailu on tarpeeksi suuressa osassa, eivétka tehtivit vaikeutuisi vain
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paittelyprosessien madrin tai kompleksisuuden perusteella. Tavoite méarillisen péattelyn
testaamisessa on mitata méaérien vélisten suhteiden vertailun hallintaa. Lisdksi sisdllon
validiteetin pohdinnan kannalta on hyva huomata, ettd tiassé tutkimuksessa kaikkialla ihmisen
eldmassi tapahtuva mééaréllinen pééttely ja médrallisen padttelyn taito on operationalisoitu
testaamisen mahdollistamiseksi kuviovaakatehtdviin. Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista
tutkia suomalaisten lasten méaaréllisen paittelyn taitoa laadullisemmin esimerkiksi tehtévien ja
haastatteluiden avulla, jolloin lasten osaamista sekd omaa ajattelua pééttelyprosessien

taustalla saataisiin tutkittua.

Eri testiversioita vertailtaessa ja koko tutkimusta sekd sen tuloksia arvioitaessa on otettava
huomioon, ettd jokaisella testiversiolla oli omat vastaajajoukkonsa. Vastaajajoukot
muodostuivat satunnaisotannalla, jokainen oppilas sai satunnaisesti tehtidviksi yhden kolmesta
testiversiosta, eikd oppilaan luokka tai koulu vaikuttanut siithen, minka testiversion tutkittava
sai tehtdvdkseen. Useamman vastaajajoukon avulla tdhédn tutkimukseen pystyttiin
siséllyttimadn kolmen erilaisen testiversion pilotointi. Mairéllisen paittelyn testin lisdksi
oppilaat tekivit aineistonkeruussa muitakin testejd, joten ei ollut tarkoituksenmukaista teettda
tutkittavilla useita kymmenia méaarillisen paittelyn tehtivid. Tiedossa oli testin
kehittamistyOn alusta asti, ettd eri vastaajajoukot tulevat tekeméin eri testiversiot. Tdmén
vuoksi testiversioihin suunniteltiin ja sisdllytettiin ankkuritehtdavid. Ankkuritehtévien
perusteella pystyttiin vertailemaan eri vastaajajoukkoja. Testiversion 1 vastaajajoukko olikin
ensimmadisen ankkuritehtdvén perusteella tilastollisesti merkitsevésti kahta muuta
vastaajajoukkoa heikompi. Tdma tieto vaikeuttaa testiversion 1 tarkastelua ja analysointia.
Samalla se osoittaa laajemmin, ettd vaikka vastaajia jokaiselle testiversiolle on ollut yli 130
oppilasta, vastaajajoukot voivat erota osaamiseltaan merkittivésti toisistaan. Tamén
tutkielman luotettavuuden kannalta lukijan on hyvé ottaa huomioon, etti jokaisessa
testiversiossa oli satunnaisesti valikoitu vastaajajoukko. Tdma valinta tehtiin, jotta pilotointiin
saadaan mukaan useampi testiversio, mutta tutkittavien lasten ei tarvitse tehda kaikkia 26

tehtavaa.

Tulosten osalta luotettavuutta haastaa eri vastaajajoukkojen lisdksi tehtdvien méaéra, joka oli
jokaisen testiversion osalta kymmenen tehtdvai. Tulevaisuudessa oppilaita arvioidaan usean
osatestin avulla, mutta testaukseen aikaa on rajallisesti. Testin on oltava lyhyt, mutta
oppilaiden osaamista erotteleva. Lisdksi on luonnollista, ettei lapsia voi lopullisessa versiossa

kuormittaa liiallisella mééréllé tehtdvid arvioitaessa osaamista ja taitoja. Tehtdvien maard on
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aina kompromissi taidon osaamisen arvioinnin luotettavuuden ja tutkimukseen kaytettédvissi

olevien resurssien suhteen.

Kun halutaan tarkastella testiversioiden luotettavuutta ja mittausvirheitd, yksi tapa on
tarkastella reliabiliteettia (Linn 2006; Metsdmuuronen 2009). Testiversioiden korjattujen
aineistojen Cronbachin alphat (0,831; 0,768; 0,771) tukevat testiversioiden luotettavuutta.
Tamaén tutkimuksen tulokset antavat samankaltaisia tuloksia kuin Nunesin ym. (2015)
tutkimus, jossa osoitettiin, ettd méaréllisen péattelyn taitoa voi luotettavasti mitata alle 7-
vuotiailta lapsilta. Testiversioiden reliabiliteetit osoittavat, ettd tehtdvat mittaavat luotettavasti
samaa asiaa. Nama tulokset ovat yhtenevéiset aiempien tutkimusten kanssa, joissa
kuviovaakatehtdvien on todettu mittaavan luotettavasti maarallistd padttelyd (Weiss ym.
2016). On samalla huomioitava, ettd tissa tutkimuksessa esitetty pilottitestaus suoritettiin yli
puoli vuotta mydhemmin kuin todellinen testaus tullaan suorittamaan. On oletettavaa, ettd
tehtdvien osaaminen olisi ollut syyslukukaudella heikompaa. Kuitenkin testiversioiden

vertailua ja tehtdvien vilistd vertailua toisiinsa pystytién riittdvén luotettavasti tekemién.

Testin kehittimistyohon ja pilotointiin kuuluu koko kehittdmistyon systemaattinen raportointi
sen vaiheista ja tuloksista (Downing 2006). Tdssé tutkielmassa on pyritty esittimain
kehittdmistyon vaiheet ja tulokset mahdollisimman selkeisti. Johdannon ja
tutkimuskysymysten avulla osoitetaan tdimén tutkielman yhteiskunnallinen tarve sekd
tutkijoiden perehtyneisyys aiheeseen. Tutkimusmenetelmissd kuvaamme mahdollisimman
tarkasti, kuinka testiversioiden kehittimistyoté, aineistonkeruuta sekd aineiston analysointia
on suoritettu. Tulososiossa olemme esitelleet tarkeimmat tulokset niin timén tyén kuin
yleisesti kasvatustieteen kannalta. Pohdinnassa olemme pohtineet tyon eri vaiheita, jotta

lukijakin voi arvioida tydn onnistumista ja luotettavuutta.

7.4 Tutkimuksen eettisyys

Téssé tutkimuksen toteutuksessa mukana olivat timén tutkielman kirjoittajat yhteistydssa
Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutin kanssa. Kuten aiemmin
menetelméosiossa on selostettu, tutkittaville ja heiddn perheilleen annettiin tietoa
tutkimuksesta. Wilma-jérjestelmén kautta ldhetetyn huoltajatiedotteen (Liite 1) avulla saatiin
suoritettua informointi niin, ettd huoltajien oli mahdollista kieltdé lapsen osallistuminen
tutkimukseen. Kuten tutkimuseettinen neuvottelukunta (2019) ohjeistaa, informointi riittaa,
kun tutkittavia oli yli 400. Vanhempien informoinnin liséksi ennen jokaista aineistonkeruuta

luokassa kerrottiin lapsille tutkimuksesta ja annettiin mahdollisuus kieltdaytyé osallistumasta



41

tutkimukseen. Informoinnin sijasta olisi tutkimuseettisesti ollut parempi pyytia tutkittavilta ja

heiddn huoltajiltaan suostumuksellinen tutkimuslupa.

Taté tutkielmaa varten kirjoittajien ViLLE-tiimiltd saama aineisto ei sisilld tunnisteita
oppilaista eikd edes luokista tai kouluista. Vastauksia ja tutkittavia ei pysty téssa
tutkimuksessa kerdtyn ja analysoidun aineiston perusteella yhdistimaén toisiinsa.
Tutkielmassa ja sen vaiheissa alaikdisten tutkimukseen liittyvét eettiset asiat on pyritty
mahdollisimman hyvin ottamaan huomioon ja kaikki tutkimuksen vaiheet on raportoitu

mahdollisimman selkeésti seké totuudenmukaisesti.
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Liitteet

Liite 1. Huoltajatiedote FIN

butkimusinstibuwtti

4 TR Rt
Oppimisanalytikan TUR KU

Arvoisa huoltaja,

Turun yliopiston oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti ja Turun kaupunki kehittavat
yhteistydssa luku- ja kirjoitustaitojen ja matematiikan oppimisen arvioinnin tehtévia tulevien
tutkimusten kayttdon.

Osana tata yhteistyota lapsenne luokka osallistuu yhden oppitunnin aikana uusien tehtdvien
kokeiluun. Tehtévid on kolme:
1) Vaakatehtava, missd lapsen pitdd paatelld, mitd pitaa laittaa vaakaan, jotta se olisi
tasapainossa.
2) Oikeinkirjoitustehtéva, jossa lapsi kuulee kuulokkeista sanan, joka kirjoitetaan
tietokoneen/tabletin ndppaimilla ruudulle.
3) Sanantunnistus, missd lapsi kuulee sanan ja hdnen pitdad nappia painamalla kertoa,
oliko sana oikea sana vai keksitty sana.

Tehtavit tehdddn luokassa oppitunnin aikana tietokoneella/tabletilla. Luokassa on opettajan
apuna tutkimusavustaja auttamassa lapsia tehtdvien tekemisessa.

Lapsista ei kerdtd mitdan tunnistetietoja. Siis lapsen nimead, ikda tai sukupuolta ei kysyta.
Tutkimusaineistossa ei ole mitdan tietoa lapsestanne. Vain kaikkien lasten suoritukset naissa
tehtavissa.

Mikali ette halua, ettd lapsenne osallistuu ndiden tehtdvien tekemiseen koululuokassa ja
nimettdmien suoritustietojen kdyttdmiseen tutkimuksessa, ilmoitatteko siitad opettajalle.

Tuloksia tullaan kdyttamaan tutkimustehtdvien kehittdmiseksi sekd opinndytetdiden
aineistona. Aineisto, joka ei sisdlld mitddn tietoa oppilaasta, luokasta tai koulusta tullaan

sdilyttdmaan tutkimustarkoituksiin.

Lisdtietoja tutkimuksesta antavat

Mikko-Jussi Laakso Pekka Rasdnen

apulaisprofessori / johtaja tyoelamaprofessorifvarajohtaja
Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti
Turun yliopisto Turun yliopisto

milaak@utu.fi pekka.j.rasanen@utu.fi
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Liite 2. Huoltajatiedote SV

¢ 5
Oppimisanalytikan TUR KU

tutkimusinstituwti

Bista vardnadshavare,

Forskningsinstitutet for ldrandeanalys vid Abo universitet och Abo stad samarbetar fér att
utveckla uppgifter for bedémning av 18s- och skrivkunnighet samt matematikinl@rning fér

framtida studier.

Som en del av detta samarbete kommer ditt barns klass att delta i ett experiment med nya
uppgifter under en lektion. Det finns tre uppgifter:
1) Envaguppgift uppgift dar barnet ska avgdra vad som ska laggas pa vagen for att
balansera den.
2) En stavningsuppgift dir barnet hér ett ord via hérlurar, som sedan ska skrivas pé
skarmen med hjalp av tangenterna pa datorn/pekplattan.
3) Ordigenkdnning, dar barnet hor ett ord och ska sedan trycka pa en knapp fér att
avgbra om ordet ar ett riktigt ord eller ett pahittat ord.

Uppgifterna gors i klassrummet under lektionstid pa en dator/pekplatta. Lararen har en
forskningsassistent i klassrummet som hjdlper barnen med uppgifterna.

Ingen identifierande information samlas in om barnen. Det vill sdga, barnets namn, alder
eller kiin fragas inte. Det finns ingen information om ditt barn i undersékningsmaterialet.
Endast barnens prestationer frin dessa uppgifter.

Om du inte vill att ditt barn ska delta i dessa uppgifter i klassrummet och att anonyma
resultatuppgifter ska anvdndas i undersdkningen, vanligen informera lararen.

Resultaten kommer att anvandas fér utveckling av uppgifter och publiceras som
examensarbete. Uppgifter utan information om barnen, klassen eller skolan sparas fér

forskningsandamal.

Fér mer information om studien, vanligen kontakta

Mikko-Jussi Laakso Pekka Rasdnen

bitradande professor / chef arbetslivsprofessor / vice chef
Forskningsinstitutet for larandeanalys Forskningsinstitutet for larandeanalys
Abo universitet Abo universitet

milaak@utu.fi pekka.j.rasanen@utu.fi
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@ o 5
Opgimisanalytikan TUH KU

tutkimusinstituwtti

Dear Caregiver,

The Research Institute for Learning Analytics at the University of Turku and the City of Turku
are collaborating to develop tasks for assessing literacy and mathematics learning for the
forthcoming research projects.

As part of this collaboration, your child's class will participate in a one-lesson trial of the new
learning tasks. There will be three tasks:

1) A balance task, where the child must decide what to put on the scale to balance it.

2) A spelling task, where the child hears a word and needs to write what she/he heard.

3) Word recognition, where the child hears a word and has to press a button to indicate if
the word is a real word or a made-up word.

The tasks are done in class during the regular classroom lessons using the computer/tablet
and headphones. The teacher has a research assistant in the classroom to help the children
with the tasks.

Mo identifying information is collected from the children. In other words, the child's name,
age or gender will not be asked. There is no information about your child in the survey data.
We collect only the performance of all children on these tasks.

If you do not want your child to participate in these tasks in the classroom and to have
anonymous performance data used for research, please let the teacher know.

The results will be used for task development and published as thesis works. The data

without any information related to the children, class or school will be saved for research
purposes.

For more information about the survey, please contact

Mikko-Jussi Laakso Pekka Résdnen

Associate professor [ director Professor of practice/vice director
Research Centre for Learning analytics Research Centre for Learning analytics
University of Turku University of Turku

milaak@utu.fi pekka.j.rasanen@utu.fi
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Liite 4. Ohjevideon puhuttu ja kirjoitettu teksti
Puhutut ohjeet ohjevideossa:
“Tdmd on vaaka.” (Heti ohjevideon alkuun)

"Vaaka on tasapainossa, kun molemmilla puolilla on yhtd paljon.” (Kun videossa vaaka

tasapainottuu).

“Mitd vaaan toiselle puolelle tulee?” (Kun on kolmio toisella puolella ja kysymysmerkki

toisella puolella.)
"Valitse oikea vaihtoehto.”
”Qikea vastaus on sininen kolmio.” (Kun vastaus tulee esiin.)

“Vaaka on tasapainossa.” “Molemmilla puolilla on saman verran.” (Lopuksi)

Ohjeteksti, joka nikyy ohjevideon jilkeen yhteenvetona:
Tdma on vaaka.

Vaaka on tasapainossa, kun molemmilla puolilla on yhta paljon.
Miti vaa’an toiselle puolelle tulee?

Valitse oikea vaihtoehto ja siirry seuraavaan kysymykseen.
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