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TIIVISTELMÄ 

Tässä artikkelissa tarkastellaan, miten 86 tutkimukseen osallistunutta luokanopettaja-
opiskelijaa tekivät proseduraalisesti ja konseptuaalisesti painotettuja matematiikan teh-
täviä vapaa-ajallaan ViLLE-oppimisympäristössä matematiikan pedagogiikan opintojak-
solla lukuvuonna 2019–2020. Työskentelyä tarkastellaan lokidatan perusteella keskittyen 
ajankäyttöön ja tehtyihin tehtäviin. Tulokset osoittavat, että tehtävätyyppi on yhteydessä 
opiskelijoiden tehtyjen tehtävien prosentuaaliseen osuuteen ja ajankäyttöön eri matema-
tiikan osa-alueissa, mutta ajankäytössä opiskelijoiden välillä on eroja. Tulokset antavat 
viitteitä, että omaehtoiselle matematiikan harjoittelulle sähköisen ympäristön avulla on 
tarvetta ja ympäristöä sekä sen sisällön kehittämistä tulee jatkaa.  

 

JOHDANTO  

Tämä tutkimus on 2018 käynnistyneen MATLOK-kehittämishankkeen (Mate-
maattisen Ajattelun Tukeminen LuokanOpettajaKoulutuksessa) toinen osio ja esittelee 
hankkeen tuloksia. Kehittämishankkeen tavoitteena on tarjota luokanopettaja-
opiskelijoille yksilöllisiä tarpeita huomioiden mahdollisuus kehittää omaa mate-
maattista osaamistaan niin ymmärtämisen kuin opettamisen näkökulmasta. 
Tieto- ja viestintäteknologialla on olennainen rooli tässä kehittämishankkeessa 
osana oppimisympäristöjen kehittämistyötä. Se mahdollistaa aineiston keräämi-
sen sekä opiskelijoiden toiminnan dokumentoinnin. Sähköisillä ympäristöillä 
voidaan parantaa ainakin nuorten opiskelijoiden matematiikan suoritustason ja 
laskemisen sujuvuuden (Kurvinen, ym., 2018; Mononen, ym., 2017, 214) lisäksi 
myös matematiikan opiskelumotivaatiota erilaisten tehtävätyyppien sekä jousta-
van työskentelyn avulla (Laakso, ym., 2018). Erilaisia sähköisiä ympäristöjä 
(Esim. ViLLE) käytetään nykyään laajasti osana peruskoulun matematiikan ope-
tusta. ViLLE-ympäristön käyttäminen tarjoaa erään oppimisympäristöihin liitty-
vän pedagogisen ratkaisun kehitettäessä opettajankoulutusta. Ympäristön 
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käyttö luokanopettajakoulutuksessa on perusteltavissa kahdesta näkökulmasta. 
Se tarjoaa työkalun ja mahdollisuuden luokanopettajaopiskelijoiden työelämä-
valmiuksien sekä matematiikan osaamisen kehittämiseksi. 

Tässä artikkelissa tutkitaan sitä, kuinka luokanopettajaopiskelijat käyttävät va-
paa-aikaansa matematiikan osaamisen kehittämiseen. Aihe on vähän tutkittu, 
mutta tärkeä, sillä aikaisempien tutkimuksien perusteella luokanopettajaopiske-
lijat näyttäisivät hallitsevan kohtalaisesti peruslaskutoimituksiin liittyvät tehtä-
vät mutta jo pieni tehtävien muokkaaminen käsitteen ymmärrystä painottavaan 
suuntaan heikentää tuloksia merkittävästi (Häkkinen, ym., 2011; ks. myös Tossa-
vainen, ym., 2015). Erityisesti algebran ja geometrian osa-alueet sekä prosentti-
laskenta näyttäisivät olevan haastavia sisältöjä (Hirvonen, 2011; Näveri, 2009). 
Opettajaksi kehittymisen näkökulmasta koulutuksessa on tärkeää huomioida 
matemaattisen osaamisen kehittyminen tekemisen kautta, johon vaikuttavat 
opiskelijoiden käsitykset matematiikasta sekä sen oppimisesta ja opetuksesta 
suhteessa omiin suorituksiin, asenteisiin ja uskomuksiin (Portaankorva-Koivisto, 
2010, 70-86). Tällöin kehittymisen kannalta keskeisiksi näkökulmiksi nousevat 
myös opiskelijoiden motivaatio, tavoitteet ja odotukset matematiikkaa ja opinto-
jaksoa kohtaan (Eccles & Wigfield, 2002). Sähköinen ympäristö tarjoaa opiskeli-
jalle mahdollisuuden valita investoiko hän ensin laskemisen ja algoritmien suo-
rittamisen sujuvuuteen, mikä edesauttaa matemaattisten käsitteiden ymmärryk-
sen kehittymistä vai keskittyykö hän ensin käsitteiden ymmärtämiseen, mikä 
palvelisi laskemisen ja algoritmien suorittamisen kehittymistä (Haapasalo, 2004). 
Molemmille lähestymistavoille löytyy puoltavia esimerkkejä (Rittle-Johnsson & 
Schneider, 2015), mutta nykyisin tästä ehdottomuudesta ollaan luopumassa ja 
näkemykset ovat kehittyneet siihen suuntaan, että tiedon duaalinen luonne mah-
dollistaa molempien lähestymistapojen hyödyntämisen. Luokanopettajien mate-
maattisen osaamisen kehittämisessä on hyödyllistä tiedostaa nämä molemmat 
näkökulmat eri matematiikan osa-alueissa.  

MATEMAATTISEN TEHTÄVÄN LUOKITTELUMALLI 

Tässä tutkimuksessa matematiikan tehtävät luokitellaan proseduraalista ja kon-
septuaalista tietoa painottaviin tehtäviin (Gilmore, ym., 2019; Haapasalo, 2011, 
51-60; Kadijevich, 2018; Phuong, 2019) opiskelijoiden ViLLE-ympäristössä tapah-
tuneen työskentelyn tarkastelemiseksi. Konseptuaalinen tieto käsittää matemaat-
tisen aihealueen perustana olevat käsitteet, periaatteet ja suhteet sekä niiden ym-
märtämisen (Gilmore, ym. 2019; Hiebert & Lefevre, 1986). Matematiikassa tällä 
tarkoitetaan käsitteitä ja niiden tunnusmerkkejä, proseduureja, toimintoja ja nä-
kökulmia, joiden tulkitsemiseen ja rakentamiseen yksilö kykenee osallistumaan 
(Haapasalo & Kadijevich, 2000). Matematiikan tehtävän ratkaisemisen näkökul-
masta konseptuaalisen tiedon hyödyntäminen vaatii tietoista ajattelua (Kadije-
vich, 2018) ja tietoa siitä, miksi tehtävä ratkaistaan (Baroody, 2003).  Proseduraa-
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lisella tiedolla tarkoitetaan dynaamista ja tarkoituksenmukaista sääntöjen, mene-
telmien tai algoritmien suorittamista käyttäen hyväksi tiettyjä esitystapoja (Haa-
pasalo & Kadijevich, 2000). Proseduraalisen tiedon hyödyntäminen vaatii auto-
matisoituneiden laskurutiinien suorittamista ja tietoa siitä, kuinka tehtävä rat-
kaistaan tehokkaasti ja tarkasti (Baroody, 2003; Gilmore ym. 2019; Hiebert & Le-
fevre, 1986; Kadijevich, 2018). Toisaalta matematiikan oppimisprosessitarkaste-
lussa on keskiössä itse matematiikan oppija. Jokaisella opiskelijalla on yksilölli-
nen ja persoonallinen suhde matematiikkaan ja siten myös kokemukset matema-
tiikan tehtävien konseptuaalis-proseduraalisesta luonteesta ovat henkilökohtai-
sia (Frade & Borges 2006; Nogueira de Lima & Tall, 2008; Tall, 2004a; Tall, 2004b).  

Matemaattinen tehtävä voi olla suunniteltu konseptuaalis- tai proseduraalispai-
notteiseksi. Tehtävien vaikeustasoon voidaan vaikuttaa esimerkiksi käytettävien 
proseduurien määrän tai käsitteiden avulla. Tässä tutkimuksessa luokittelemme 
tehtävät tehtäväanalyysin perusteella neljään luokkaan (Taulukko 2). Tarkaste-
lemme tehtävien vaikeutta (pelkistetty-monimutkainen) sekä tehtävien tie-
donalapainotusta (konseptuaalinen-proseduraalinen) seuraavasti. 

Taulukko 1: Esimerkit tehtävätyypeistä luvut ja laskutoimitukset kierrokselta 

Monimutkainen konseptuaalinen Pelkistetty konseptuaalinen 

Olet opettamassa desimaalilukujen yhteenlas-
kua allekkain. Käyt oppilaiden kanssa läpi seu-
raavan esimerkin. Esimerkki. Laske allekkain 
3,12+5,96 

 

1. Mitä käsitteitä ja pohjatietoja tarvitset desi-
maalilukujen yhteenlaskun opettamiseen allek-
kain? 

2. Miten ohjaisit oppilasta, jolla on vaikeuksia 
hahmottaa lukujen sijoittamista allekkain? 

Valitse oikea vastausvaihtoehto. Millä rivillä 
virhe on vai onko virhettä ollenkaan?  

8+2-7+3 

1.=10-7+3 

2.=10-10 

3.=0 

 

Vastausvaihtoehdot: 

rivillä 1 

rivillä 2 

rivillä 3 

ei virhettä 

Monimutkainen proseduraalinen Pelkistetty proseduraalinen 

Laske 

3
8 :

5
12 = 	 ∙ = 	 

Täytä tyhjiin ruutuihin laskutoimitukset niin, että 
laskut ovat oikein. plusmerkki+, miinusmerkki − , 
kertomerkki ×, jakomerkki :  

2 _ 12 = 24 
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Pelkistetyissä proseduraalisissa tehtävissä käytettävät strategiat ovat yksinkertaisia 
tunnistamista painottavia tai ratkaisu on tuotettavissa käyttämällä yksinkertaista 
peruslaskuoperaatiota yhden kerran (Kadijevich, 2018; Phuong, 2019). Tähän ka-
tegoriaan sijoittuvat tehtävät ovat suljettuja itsensä tarkistavia tehtäviä. Moni-
mutkaisissa proseduraalisissa tehtävissä ratkaisuun vaaditaan monimutkaisempia 
algoritmeja tai ratkaisun tuottaminen vaatii useamman algoritmin tai laskutoi-
mituksen yhdistämistä oikeassa järjestyksessä (Baroody, 2003; Gilmore ym. 2019; 
Phuong, 2019). Myöskin peräkkäinen saman algoritmin tai laskutoimituksen 
suorittaminen ratkaisun tuottamiseksi tehtävässä sijoittuu tähän kategoriaan, täl-
laista tehtävää edustaa esimerkiksi kokonaislukujen yhteenlasku allekkain. 
Myös nämä tehtävät ovat suljettuja itsensä tarkistavia tehtäviä. Proseduraalista 
tietoa mittaavat tehtävät poimittiin kaikkiin osa-alueisiin ViLLE-ympäristössä 
valmiiksi olemassa olevista peruskoulun oppilaille suunnatuista matematii-
kan tehtävistä. Proseduraaliset tehtävät eivät pitäneet sisällään sanallisia tehtä-
viä.   

Pelkistetyt konseptuaaliset tehtävät ovat luonteeltaan suljettuja tehtäviä. Ratkaisun 
tuottaminen vaatii laskun vaiheiden tunnistamista ja järjestykseen asettamista 
(Haapasalo, 2011). Lisäksi tähän kategoriaan sijoittuvat tehtävät, joissa täytyy 
tunnistaa missä kohtaa ratkaisussa tapahtuu jokin virhe (Eronen, Viholainen & 
Kolström, 2020). Monimutkaiset konseptuaaliset tehtävät taas ovat luonteeltaan 
avoimia dialektisia ongelmia, joissa painottuvat olemassa olevien ratkaisuvaihei-
den analysointi. Myös nämä tehtävät sisältävät tehtäviä, joissa virheellinen ajat-
telutapa täytyy tunnistaa, mutta tehtävän dialektisuus käsittelee opettamisen 
kannalta olennaisia kysymyksiä: muun muassa Miten ohjata ja tukea oppilasta 
virheellisen ajattelun korjaamiseksi sekä miten eriyttää opetusta myös lahjak-
kaan oppilaan näkökulmasta. Konseptuaalista tietoa mittaavat tehtävät muodos-
tivat pedagogisen tehtäväkierroksen ja nämä tehtävät tuotettiin ViLLE-ympäris-
tön sisältämän tehtävän luonti -työkalun avulla. Hanketta varten opiskelijoiden 
vapaa-ajalla tapahtuvan työskentelyn tarkastelemiseksi ympäristöön luotiin yh-
teensä 123 tehtävää, joista monimutkaisia konseptuaalisia tehtäviä (10 kpl) käsi-
teltiin opintojakson aikana yhteisesti pienryhmäopetuksen yhteydessä, koska ne 
kuuluivat kurssin opetussuunnitelmaan. Lisäksi tehtävistä yksi oli matema-
tiikka-ahdistukseen liittyvä kysely. Tämä kysely on jätetty tehtävätarkastelun ul-
kopuolelle. Opiskelijoiden vapaa-ajalla tapahtuvaa työskentelyä ja suoriutu-
mista mitattiin siis yhteensä 112 tehtävän avulla, jotka oli jaoteltu tehtäväkierrok-
siksi (Taulukko 2). 
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Taulukko 2: Tehtävien jakautuminen tehtäväkierroksittain ViLLE-ympäristössä 
Tehtäväkierroksen ai-
healue 

Pelkistetty 
pros (Pp) 

Monimutkai-
nen pros 
(Mp) 

Pelkistetty 
kons (Pk) 

Moni-
mutkai-
nen kons 
(Mk) 

1. Luvut ja laskutoi-
mitukset (LL) 

20 9 0 0 

2. Algebra (A) 
 

9 11 0 0 

3. Geomeria (G) 20 11 0 0 

4. Mittaaminen (M) 
 

7 5 0 0 

5. Tilastot ja toden-
näköisyys (T)  

8 3 0 0 

6. Pedagogiset teh-
tävät (P) 

0 0 9 10a 

Yhteensä 64 39 9 10 

a=käsiteltiin opintojakson pienryhmäopetuksessa, pros=proseduraalinen, kons=konseptuaalinen  

 

TUTKIMUSASETELMA  

MATLOK-kehittämishankkeessa aineistoa kerätään Itä-Suomen yliopiston Ma-
tematiikan pedagogiset perusteet opintojaksolla, jonka toteutukseen osallistuu 
matematiikan pedagogiikan ja erityispedagogiikan opettajia kyseistä yliopis-
tosta. Tämä seitsemän opintopisteen opintojakso on osa 60 opintopisteen monia-
laisia opintoja, jotka tuottavat luokanopettajan kelpoisuuden. Opintojakson si-
sällöt käsittelevät alakoulun matematiikan sisältöalueita pedagogisesta näkökul-
masta. Opintojaksolle määritettyjen tavoitteiden näkökulmasta ei ole mahdol-
lista keskittyä opiskelijoiden matematiikan sisältöjen osaamisen kehittämiseen, 
mutta MATLOK-hankkeessa tämä mahdollisuus halutaan tarjota vapaaehtoi-
suuteen perustuen sähköistä ympäristöä hyödyntämällä. Sähköisen ympäristön 
käyttöön kannustettiin opintojakson aikana tarjoamalla tehdyistä tehtävistä bo-
nuspisteitä opintojakson harjoitustyöhön. Ympäristön käyttöönotto ja siellä työs-
kentely oli kuitenkin vapaaehtoista. Tässä hankkeessa tutkimusaineistoa kerä-
tään kolmessa vaiheessa, joista ensimmäinen vaihe toteutetaan opintojakson 
alussa ja se muodostuu Odotukset–arvo -teorialähtöisestä lomakekyselystä, joka 
sisältää myös opiskelijoiden taustatietoja kartoittavan osion. Toinen vaihe tapah-
tuu opintojakson aikana ja se on ViLLE-järjestelmän tuottama lokidata vapaa-
ajalla tapahtuvasta opiskelusta, joka tuottaa tietoa tehtyjen tehtävien lukumää-
rästä, tehtävien tarkastelukerroista sekä niihin käytetyn ajan määrästä. Kolmas 
vaihe on viimeisen luennon yhteydessä toteutettu lomakekysely, joka sisältää 
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ViLLE-oppimisympäristön tehtäviä ja käyttökokemuksia käsittelevän osion. Tut-
kittavat antoivat tietoon perustuvan suostumuksensa tutkimukseen osallistumi-
sesta ensimmäisellä luennolla. 

Tämän artikkelin aineistona toimii tutkimushankkeen toisessa vaiheessa kerätty 
ViLLE-oppimisympäristön lokidata lukuvuodelta 2019 - 2020. Opintojaksolle 
osallistuneista opiskelijoista tietoon perustuvan suostumuksen tutkimukseen an-
toi ja ViLLE -ympäristön otti käyttöön 86 opiskelijaa (23 oli miehiä ja 63 naisia). 
Aineisto käsittää yksittäisen opiskelijan tehtävissä menestymisen (pisteet), ajan-
käytön sekä tehtävien yrityskertojen lukumäärän.  

Tutkimuskysymykset 

1. Miten opiskelijat työskentelevät omaehtoisesti vapaa-ajallaan ViLLE-ym-
päristössä ajankäytön ja tehtävien tekemisen osuuden suhteen tarkastel-
tuna? 

2. Millaisia eroja opiskelijoiden työskentelystä on löydettävissä eri tehtävä-
tyyppeihin käytetyn ajan ja tehtyjen tehtävien tekemisen osuuden avulla 
tarkasteltuna?  

Eri tehtäväkierroksien tehtävien vertailemiseksi käytetyn ajan ja tehtyjen tehtä-
vien prosentuaalisen osuuden suhteen muodostettiin jokaiselle tehtäväkierrok-
sen aihealueelle kaikkien tehtäviä tehneiden opiskelijoiden ajankäytön kes-
kiarvo, mediaani ja keskihajonta. Ajankäyttö kuvaa opiskelijan sitoutumista teh-
tävien tekemiseen. Ajankäytöstä määritettiin (Taulukko 3) tehtäväkohtainen kes-
kiarvo ajan suhteen jakamalla kokonaisajan keskiarvo kaikkien aihealueiden teh-
tyjen tehtävien yhteenlasketulla lukumäärällä (ks. Taulukko 2).  

Aineiston analysoinnissa ja vastaajien ryhmittelyssä eri ajankäyttöryhmiin on 
käytetty K-Means klusterointia. Aineistolle suoritettiin seitsemän klusterointi-
kierrosta k:n arvoilla 2–8. Tarkastelu suoritettiin siten, että jokaisella kierroksella 
tarkasteltiin syntyvien ryhmien eroja muuttujittain (ANOVA), tarvittavien ite-
rointikierrosten määrää ja muodostuvien ryhmien kokoja. Tämän lisäksi määri-
tettiin pienin kahden ryhmäkeskuksen välinen erotus. Eri ratkaisuihin perustuen 
etsittiin klusterimallia, joka erottelisi ryhmät selkeästi. Ryhmäkeskusten erotuk-
sen muutoksen suurinta arvoa etsittiin Last Leap -menetelmän avulla (Gupta, 
Datta & Das, 2018). Tällä menetelmällä saadaan etsityksi ratkaisut, joissa ryhmät 
ovat mahdollisimman kaukana toisistaan.  Sopivimmaksi osoittautui neljän 
klusterin ratkaisu, jossa yksi ajankäytöllisesti poikkeava opiskelija muodostaa 
oman ryhmän (Taulukko 4). Tätä opiskelijaa ei sisällytetty ryhmävertailuihin. 

Tehtäväryhmien välisiä eroja käytetyn ajan suhteen tutkittiin epäparametrisella 
Friedmannin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla ja aikaryhmien välisiä eroja 
käyttäen Kruskall-Wallisin testiä. Molemmissa testeissä parittaisten vertailujen 
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jälkitestaaminen tapahtui Bonferroni-korjausta käyttäen. Testitulosten rapor-
toinnissa käytetään keskilukuja ja tilastollista merkitsevyyttä kuvaavaa p-arvoa 
ja efektilukuja. 

TULOKSET 

Vertailtaessa eri tehtäväkierroksiin käytettyä aikaa, muodostettiin yhteensä 30 
tehtäväkierrosparia ajankäytön erojen selvittämiseksi. Taulukko 3 esittää, missä 
tehtäväkierroksen aihealueissa tehtäväkohtainen ajankäyttö ei poikkea tilastolli-
sesti. Taulukkoa luetaan riveittäin siten, että kirjaimet a, b, c, d ja e osoittavat 
tehtäväkierrosparit, joissa tehtäväkohtainen ajankäyttö ei poikkea tilastollisesti 
merkitsevästi. Muissa pareissa poikkeama on tilastollisesti merkitsevä 
(𝜒!(5)=177.10, p<.001) ja efektikoot ovat suuria. 

Taulukko 3: Käytetty aika (h:min:ss), tehtyjen tehtävien osuus (%) ja tehtävä-
kohtainen aika (min:ss) tehtäväkierroksittain. 

Tehtäväkierros  1.LL 2.A 3.M 4.G 5.T 6.P Kokonais-
aika 

Käytetty aika        
   Keskiarvo  
   Mediaani 
   Hajonta 

1:38:02  
1:22:35  
1:34:02 

0:40:
40 

0:29:
53 

0:47:
05 

0:23:
21 

0:21:
42 

0:25:
11 

0:49:2
9 

0:40:4
5 

0:55:1
2 

0:11:
00 

0:11:
20 

0:11:
55 

0:21:
24 

0:14:
27 

0:24:
03 

4:03:58  
3:34:15  
3:41:24 

  c, e d, e b, c, 
d 

a a, b  

Tehtäväkohtainen 
aika 
Tehtäväkohtainen 
hajonta  

3:22  
3:14 

2:02 
2:21  

 

1:56 
2:05  

 

1:35 
1:46  

 

1:00 
1:05  

 

1:04 
1:12  

 

1:50 
1:38  

Tehtyjen tehtävien  
prosentuaalinen 
osuus 

      Kokonais-
osuus 

   Keskiarvo 
   Mediaani 
   Hajonta 

67 
98 
40 

55 
65 
44 

60 
100 
47 

49 
61 
40 

64 
100 
47 

52 
65 
48 

58 
79 
41 

LL=Luvut ja laskutoimitukset, A=Algebra, M=Mittaaminen, G=Geometria, P=Pedagogiset tehtävät, T=Ti-

lastot ja todennäköisyys  

 

Taulukosta 3 nähdään, että esimerkiksi tilastot ja todennäköisyys tehtäväkierrok-
sen (T) tehtäväkohtainen ajankäyttö poikkesi kaikista muista tehtäväkierroksen 
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tehtäväkohtaisesta ajankäytöstä (efektikoko r:n vaihteluväli 0.34–1.00) paitsi pe-
dagogisesta (P) tehtäväkierroksesta (tehtäväkierrospari a, Taulukko 3). Pedago-
gisien tehtävien sekä todennäköisyyslaskennan tehtäväkierrosten tehtäväkohtai-
nen aika on keskimäärin noin 1 minuutti. Algebran (A), mittaamisen (M) ja geo-
metrian (G) tehtäväkierrosten tehtäväkohtainen sekä kokonaisajankäytön tehtä-
väkohtainen ajankäyttö on keskimäärin noin 2 minuuttia. Luvut ja laskutoimi-
tukset (LL) tehtäväkierroksen tehtäväkohtainen aika on keskimäärin yli 3 mi-
nuuttia. Suhteessa kokonaisuuteen enemmän aikaa on käytetty mittaamisen, al-
gebran sekä luvut ja laskutoimitukset tehtäväkierrosten tehtäviin. Toisaalta taas 
suhteessa kokonaisuuteen, opiskelijat käyttivät keskimääräistä vähemmän aikaa 
geometria, tilastot ja todennäköisyys tehtäväkierrosten tehtäviin sekä pedagogi-
seen tehtäväkierrokseen.  

Tehtyjen tehtävien prosenttiosuuksia tarkasteltaessa havaitaan, että geometrian 
tehtävien keskimääräinen osuus jää alle 50 %. Algebran ja pedagogisten tehtyjen 
tehtävien keskimääräinen osuus on 52 %–55 % välillä. Luvut ja laskutoimitukset, 
mittaamisen ja todennäköisyys laskennan tehtäväkierrosten tehtyjen tehtävien 
keskimääräinen osuus on vähintään 60 %, näissä tehtäväkierroksissa tehtyjen 
tehtävien keskimääräinen prosentuaalinen osuus suhteessa kokonaisuuteen on 
suurempi. Vastaavasti algebran, geometrian ja pedagogisten tehtyjen tehtävien 
osuus suhteessa kokonaisuuteen on keskimäärin pienempi.  Tarkastellessa eri 
tehtäväkierroksiin käytettyä aikaa ja tehtyjen tehtävien prosentuaalista osuutta 
havaitaan, että hajonta on suurta suhteessa keskiarvoon kaikissa tehtäväalueissa. 
Tästä syystä tutkimuskysymyksen kaksi osalta ajankäyttö- ja tehtäväryhmien vä-
liset tarkastelut tehdään käyttäen epäparametrisiä testejä. 

Taulukko 4: Ajankäytön ryhmittely klusterikeskipisteiden (hh:min:ss) mu-
kaan. 

Aihealue Klusteri 1  
(vähiten 
=V) 

Klusteri 2 
(Keskimäärin=K) 

 Klusteri 3 
(Eniten=E) 

4 
 

n 37 36  12 1 
1.Luvut ja laskutoi-
mitukset (LL) 

0:23:07 1:56:32 3:59:02 8:32:06 

2.Algebra (A)  0:06:15 0:53:42 1:31:29 3:55:58 
3.Mittaaminen (M) 0:02:40 0:33:15 0:56:24 0:35:19 
4.Geometria (G) 0:03:50 1:01:15 2:24:25 2:56:01 
5.Tilastot ja tn (T) 0:02:44 0:14:49 0:24:50 0:13:16 
6.Pedagogiset (P) 0:03:11 0:33:54 0:41:13 0:06:57 
Yhteensä 0:41:47 5:13:27 9:57:23 16:19:37 

 

Jokainen tehtäväkierros, pois lukien pedagogisten tehtävien tehtäväkierros, si-
sälsi sekä pelkistettyjä (p) että monimutkaisia (m) tehtäviä. Ajankäyttöryhmien 
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(Taulukko 4) sisäisen tarkastelun ja vertailun suorittamiseksi eri tehtäväkierros-
ten ja tehtävätyyppien välillä muodostettiin jokaisen tehtäväkierroksen tehtävä-
tyyppien yksittäistä tehtävää vastaava ajankäytön mediaani. Lisäksi määritettiin 
tehtyjen tehtävien määrä prosentteina eri ajankäyttöryhmissä (Taulukko 5). 

 

Taulukko 5: Käytetyn ajan mediaani ja tehtyjen tehtävien osuus (%) ajankäyttö-
ryhmittäin sekä ajankäyttöryhmien väliset erot tehtäväryhmittäin tarkasteltuna. 

 LLp LLm Ap Am Mp Mm Gp Gm Tp Tm Pp 

V 
% 

0:06  
33 

0:30 
12 

0:13 
18 

0:09 
11 

0:11 
9 

0:29 
9 

0:03 
11 

0:15 
5 

0:09 
19 

0:25 
19 

0:14 
13 

K 
% 

0:08  
98 

0:46 
98 

0:14 
91 

0:14 
84 

0:14 
100 

0:34 
100 

0:05 
77 

0:18 
73 

0:10 
98 

0:17 
99 

0:21 
84 

E 
% 

0:17 
100 

1:18 
100 

0:27 
93 

0:33 
83 

0:22 
100 

0:49 
100 

0:10 
90 

0:34 
87 

0:14 
100 

0:29 
100 

0:33 
83 

Erot I 
r=0.59 

II 
0.52 

I 
0.42  

II 
0.54 

I 
0.36 

II 
0.48 

I 
0.39 

II 
0.41 

I 
0.36 

II 
0.53 

II 
0.38 

I 
0.48 

II 
0.78 
III 

0.41 

I 
0.41 

II 
0.55 

I 
0.29 

II 
0.36 

 II 
0.45 

 

V=klusteri 1 (vähiten), K=klusteri 2 (keskimäärin), E=klusteri 3 (eniten), p=pelkistetty, m=monimutkainen. I=Kes-

kimäärin ja Vähiten (n=73), II= Eniten ja Vähiten (n=49), III=Eniten ja Keskimäärin(n=48). 

 

Ajankäytön muuttuessa tehtävien tekemisen osuus muuttuu radikaalisti vähiten 
aikaa käyttäneistä keskimäärin ja eniten aikaa käyttäneisiin nähden (Taulukko 
5). Esimerkiksi pelkistetyissä algebran tehtävissä (Ap), kun ajankäyttö muuttuu 
13 sekunnista 14 sekuntiin, niin tehtävien tekemisen osuus kasvaa 18 prosentista 
yli 90 prosenttiin. Myös esimerkiksi geometrian pelkistetyissä tehtävissä (Gp) 
ajankäytön kasvaessa 3 sekunnista 5 sekuntiin, tehtävien tekemisen osuus kasvaa 
11 prosentista 77 prosenttiin. Keskimäärin ja eniten aikaa käyttäneiden välillä 
ajankäytön muuttuminen ei tuo suuria eroja tehtävien tekemisen osuuteen, tästä 
poikkeava havainto on geometrian molemmat osa-alueet (Gp ja Gm), joissa teh-
tyjen tehtävien prosentuaalisen osuuden erotus on vähintään 13 prosenttiyksik-
köä näiden kahden aikaryhmän välillä. Vähiten aikaa käyttäneiden ryhmässä 
tehtävien tekemisen osuus vaihtelee 5 %–33 % välillä, keskimäärin aikaa käyttä-
neiden ryhmässä 73 %–100 % välillä ja eniten aikaa käyttäneiden ryhmässä 83 %–
100 % välillä. 

Taulukko 5 esittää, miten ajankäyttö poikkeaa tilastollisesti eri aikaryhmien vä-
lillä. Tehtäväryhmittäinen Kruskall-Wallisin testisuureen arvo vaihteli 𝜒!(2) = 
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8.43, p = .015 ja 𝜒!(2) = 31.80, p<.001 välillä luukuunottamatta monimutkaisten 
todennäköisyystehtävien tehtäväryhmää. Eri aikaryhmien välisten tarkastelujen 
efektit ovat suuria ja efektikoon r:n vaihteluväli on 0.29–0.78. Vain yhdessä teh-
tävätyypissä kaikkien ryhmien ajankäyttö poikkesi toisistaan (Gp). Sitä vastoin 
vain yhdessä tehtävätyypissä ajankäyttö ei poikennut ryhmien välillä, vaikka te-
kemisen osuus vaihteleekin 19 %–100 % (Tm) ja vähiten aikaa käyttäneiden 
ryhmä on käyttänyt aikaa enemmän kuin keskimäärin aikaa käyttäneiden 
ryhmä.  Monimutkaisissa tilastot ja todennäköisyys tehtävissä vähiten aikaa 
käyttäneiden ryhmän ajankäyttö ei poikennut aikaa eniten käyttäneiden ryhmän 
ajankäytöstä toisin kuin kaikissa muissa tehtävätyypeissä. Toisaalta vähiten ai-
kaa käyttäneet poikkesivat keskimäärin aikaa käyttäneistä kolmea tehtävätyyp-
piä (Mm, Tm, Pp) lukuun ottamatta.  

Taulukossa 6 on tarkasteltu eri ajankäyttöryhmien sisäistä ajankäyttöä eri tehtä-
väryhmissä. Taulukkoon on poimittu tilastollisesti merkitsevät erot 11 eri tehtä-
väryhmän väliltä (𝜒!(10) = 329.74, p<.001). Eri ajankäyttöryhmien sisäisen ajan-
käytön erojen efektit eri tehtäväryhmissä ovat pääasiassa suuria (r>0.7) ja efekti-
koko r vaihtelee 0.38–1.23 välillä (ks. Taulukko 6). Vähiten aikaa käyttäneiden 
ryhmässä ajankäytössä löytyy yksi ero monimutkaisten luvut ja laskutoimitukset 
(LLm 0:30) tehtävien ja pelkistettyjen geometrian tehtävien (Gp 0:03) välille. 
Muutoin vähiten aikaa käyttäneiden ryhmän ajankäyttö ei riipu tehtäväryh-
mästä. Keskimäärin ja eniten aikaa käyttäneiden ryhmissä vastaavia eroja eri teh-
täväryhmien välille on löydettävissä useita. 

Taulukko 6: Tehtäväryhmien vertailu tehtäväkohtaisen käytetyn ajan mediaa-
nin mukaisesti: aikaa eniten (E), keskimäärin (K) ja vähiten (V) käyttäneiden 
ryhmissä. 
 Tehtä-
väryh-
mät 

LLp  Mp  Gp  Tp  LLm  Mm  Gm  Tm  

         
LLm  E(r=0.87) 

K(1.08)  
K(0.77)  E(1.22)  

K(1.23)  
V(0.38)  

E(1.02) 
K(0.93)   

    K(0.44)  K(0.49)  

         
Am  K(0.57)    E(0.71)    K(0.58)  K(0.50)     
         
Mm  E(0.71)  

K(1.00)  
K(0.68)  E(1.07)  

K(1.15)   
E(0.86)  
K(0.86) 

      K(0.41)  

         
Gm  K(0.64)    E(0.91)  

K(0.79)  
E(0.68) 
K(0.49)  

        

         
         
Tm  K(0.59)    K(0.74)  K(0.44)          
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Ap  K(0.50)    K(0.63)    E(0.39)  

K(0.58)  
K(0.58)  K(0.70)   

         
Mp  K(0.40)    K(0.55)       
         
Pp  K(0.75)    E(0.70)  

K(0.90)  
K(0.68)      

 

Eniten aikaa käyttäneiden ryhmässä eri tehtäväkierrosten monimutkaisten teh-
tävätyyppien välille ei ole löydettävissä eroja. Pelkistettyjä tehtäväryhmiä tarkas-
teltaessa eniten aikaa käyttäneillä löytyy ainoastaan yksi ero pedagogisten tehtä-
väryhmän (Pp) ja geometrian tehtäväryhmän (Gp) välille (𝜒!(10) = 25.15, p = .005, 
Taulukko 6).  

Pelkistettyjen ja monimutkaisten tehtäväryhmien välille eroja eniten aikaa käyt-
täneiden ryhmässä on yhteensä kymmenen, (𝜒!(10) = 66.56, p<.001, Taulukko 6). 
Tehtäväryhmien välisiä eroja on tehtäväkierrosten sisällä kaksi, geometrian sekä 
luvut ja laskutoimitukset tehtäväkierroksen (Gp-Gm ja LLp-LLm) välillä. Loput 
kahdeksan ovat tehtäväkierrosten välisiä eroja, esimerkiksi pelkistettyjen geo-
metrian tehtävien ja monimutkaisten algebran (Am) tehtävien välillä (Taulukko 
6).   

Kahdesta muusta aikaryhmästä poiketen keskimäärin aikaa käyttäneiden ryh-
mässä eroja eri pelkistettyjen tehtäväryhmien välille löytyy yhteensä seitsemän 
ja eri tehtäväkierrosten monimutkaisten tehtäväryhmien välille yhteensä viisi 
(𝜒!(10) = 243.67, p<.001, Taulukko 6). Eroja eri tehtäväryhmien pelkistettyjen ja 
monimutkaisten tehtävien välille tässä ryhmässä löytyy yhteensä 18 ja erot ovat 
sekä tehtäväkierrosten sisäisiä että tehtäväkierrosten välisiä. Eroista tehtäväkier-
rosten sisäisiä on neljä ja tehtäväkierrosten välisiä on 14. 

JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 

Tulokset osoittavat, että omaehtoiseen vapaa-ajalla tapahtuvaan matematiikan 
opiskeluun on käytetty aikaa ja matematiikkaa on opiskeltu, sillä tehtävien teke-
misen osuus vaihteli tehtävätyypeittäin 5 %–100 % välillä. Ajankäyttö vaihteli 
tehtäväkierroksittain, tehtävätyypeittäin ja opiskelijakohtaisesti. Erityisen huo-
mioitavaa tuloksissa on se, että vähiten ja keskimäärin aikaa käyttäneiden ajan-
käytön muutos on pieni, mutta tehtävien tekemisen osuus muuttuu radikaalisti. 
Keskimäärin ja eniten aikaa käyttäneiden välillä ajankäytön suuri muutos ei tee 
merkittävää eroa tehtyjen tehtävien osuuteen. Tämä voisi selittyä opiskelijoiden 
erilaisella matematiikan osaamisella eri aikaryhmien välillä. Matematiikan osaa-
mista mittaavissa tutkimuksissa on havaittu tehtävätyypin vaikuttavan osaami-
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seen (Häkkinen, 2011) ja muun muassa geometrian tehtävien tuottavan vaikeuk-
sia (Hirvonen, 2011; Näveri, 2009). Näihin ilmiöihin on löydettävissä viitteitä tar-
kasteltaessa keskimäärin ja eniten aikaa käyttäneiden ryhmien työskentelyä 
(Taulukko 5 ja 6).  

Vähiten aikaa käyttäneiden ryhmän tehtävien tekemisen osuus oli kaikissa aihe-
alueissa muita ajankäyttöryhmiä matalampi. Tehtävien tekemisen näkökulmasta 
voidaankin pohtia vähiten aikaa käyttäneiden ryhmän kohdalla hallitsevatko he 
sisällöt niin hyvin, että harjoittelu koetaan turhana vai kokevatko he tehtävät 
liian haastaviksi omaan taitotasoonsa nähden. Ecclesin ja Wigfieldin (2002) mu-
kaan motivaatio sekä koettu pätevyyden tunne selittävät eroja osaamisessa. Syitä 
opiskelijoiden tehtävien tekemiselle ja sen jakaantumiselle tuleekin jatkossa tar-
kastella työskentelyä mittaavien muuttujien lisäksi myös motivaation ja osaami-
sen avulla. ViLLE-ympäristö on suunniteltu lasten käyttöön, niin on myös mah-
dollista, että tämä lapsille suunnattu ympäristö ei motivoi aikuisopiskelijoita vas-
taavalla tavalla. Tulevina opettajina heidän olisi kuitenkin hyvä olla perillä siitä, 
millaisia tehtäviä alakoululaisille on tarjolla ViLLE-ympäristössä. 

Löydösten perusteella voidaan päätellä, että eriyttämisen mahdollisuuksia on 
monipuolistettava ja opiskelijoille tarjottavaa materiaalia tulee kehittää. Tehtävä-
kierrosten tasapainottaminen tehtävämäärien suhteen sekä pedagogisten tehtä-
vien integroiminen osaksi tehtäväkierrosten aihealueita on jatkokehityksen kan-
nalta olennaista. Tämä vaatii proseduraalista tietoa painottavan sisällön tarkas-
telua uudelleen ja mahdollisten päällekkäisten sisältöjen karsimista sekä toisaalta 
konseptuaalista tietoa painottavan sisällön lisäämistä kaikkiin tehtäväkierrosten 
aihealueisiin. Analyysin perusteella proseduraalista tietoa painottavien tehtä-
vien lukumäärä suhteessa konseptuaalisiin on moninkertainen, mutta kokevatko 
myös opiskelijat asetelman samanlaisena, sillä kokemus tehtävän luonteesta on 
yksilöllinen (Nogueira de Lima & Tall, 2008; Tall, 2004a; Tall, 2004b). Jatkokehi-
tyksessä tarvitaan tietoa opiskelijoiden kokemuksista tehtävistä ja niiden luon-
teesta opiskelijoiden työskentelyn kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Lisäksi eri 
aihealueita käsittelevien alkutestien avulla opiskelija voisi itse selvittää omat ke-
hittämisen kohteensa ja tarpeensa sekä eriyttää itse omaehtoista työskentelyään.  

Tehtävien tekemisen näkökulmasta voidaankin pohtia investoiko opiskelija en-
sin laskemisen sujuvuuteen, mikä edesauttaa matemaattisten käsitteiden ym-
märryksen kehittymistä vai keskittyykö hän ensin käsitteiden ymmärtämiseen, 
mikä palvelisi laskemisen kehittymistä. Ajankäyttöä ja tehtävien tekemistä tutki-
malla tähän kysymykseen ei saada suoraa vastausta. Kysymystä on tarkasteltava 
toteumasta käsin sen sijaan, että tarkasteltaisiin tekemättömyyttä. Voidaan sa-
noa, että mikäli tehtävät on tehty, niin niiden vaatima asia on osattu. Mikäli teh-
tävien tekemiseen käytetty aika on vähäistä, voidaan olettaa, että asia on osattu 
hyvin jo tehtävää tehdessä. Toisaalta, jos tehtäviin käytetään paljon aikaa, niin se 
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indikoi tehtävän olevan ongelmallisempi ja näin ollen tekeminen tuottaisi osaa-
mista. Tarvitaan siis tietoa opiskelijoiden kokemuksista tehtävien opettavaisuu-
desta ja omasta oppimisestaan. 

Tämän tutkimuksen tulosten yleistettävyyttä rajoittaa ensinnäkin se, että tutki-
mukseen osallistui vain noin puolet (n= 86) opintojaksolle osallistuneista opiske-
lijoista. Tässä tutkimuksessa kuitenkin epäparametristen testien suuret efekti-
koot lisäävät tulosten luotettavuutta ja niiden käytännöllistä merkittävyyttä. 
Toiseksi ajankäytön mittaamisen luotettavuudesta ei voida olla täysin varmoja, 
sillä on mahdollista, että kaikkea käytettyä aikaa ei olla vietetty tehtäviä tehden. 
Toisaalta lisääntynyt ajankäyttö näyttäytyi tehtyinä tehtävinä.  

Tutkimuksen tulosten yleistettävyys käytetyn ajan ja tehtyjen tehtävien perus-
teella on hyvin rajallista ja johtopäätöksissä tulee olla varovainen.  Tulokset opis-
kelijoiden tehtävien tekemisen osuudesta ja ajankäytöstä kuitenkin osoittavat, 
että tehtäviä on tehty ja niihin on käytetty aikaa. Näin ollen ympäristö on ainakin 
osittain täyttänyt tavoitteensa, koska pakkoa harjoittelulle ei ole ollut, vaikka sii-
hen kannustettiinkin. Yhdistämällä teoreettinen tieto ja opiskelijoiden käyttöko-
kemukset voidaan kehittää opiskelijoiden yksilöllisiä tarpeita palveleva ja mate-
maattista osaamista kehittävä oppimisjärjestely huomioiden opintojakson rajal-
liset aikaresurssit. Tämä tutkimus osoittaa, että tutkimalla ainoastaan opiskelijoi-
den ajankäyttöä ja tehtävien tekemisen määrää, kuva opiskelijan osaamisesta tai 
sen kehittymisestä jää varsin suppeaksi. Tutkimus osoittaa myös sen, että sel-
vemmän kuvan saamiseksi opiskelijoiden aikaisemmin hankittu osaaminen, 
suhtautuminen matematiikan opiskeluun, kokemus tarkastelussa olevien tehtä-
vien sopivuudesta kuin myös kokemus omasta oppimisesta nousevat tärkeiksi 
tekijöiksi kehitettäessä luokanopettajan työelämävalmiuksia edistävää yksilöl-
listä oppimisen järjestelyä. 
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