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TIIVISTELMA

Tiéissi artikkelissa tarkastellaan, miten 86 tutkimukseen osallistunutta luokanopettaja-
opiskelijaa tekivit proseduraalisesti ja konseptuaalisesti painotettuja matematiikan teh-
tivid vapaa-ajallaan ViLLE-oppimisympdristossi matematiikan pedagogiikan opintojak-
solla lukuvuonna 2019-2020. Tyoskentelyid tarkastellaan lokidatan perusteella keskittyen
ajankdyttoon ja tehtyihin tehtiviin. Tulokset osoittavat, ettd tehtivityyppi on yhteydessi
opiskelijoiden tehtyjen tehtivien prosentuaaliseen osuuteen ja ajankdiyttoon eri matema-
tiikkan osa-alueissa, mutta ajankiytossi opiskelijoiden vililld on eroja. Tulokset antavat
viitteitd, ettd omaehtoiselle matematiikan harjoittelulle sihkoisen ympiriston avulla on
tarvetta ja ympiristod sekd sen sisillon kehittidmisti tulee jatkaa.

JOHDANTO

Tama tutkimus on 2018 kdynnistyneen MATLOK-kehittamishankkeen (Mate-
maattisen Ajattelun Tukeminen LuokanOpettajaKoulutuksessa) toinen osio ja esittelee
hankkeen tuloksia. Kehittdmishankkeen tavoitteena on tarjota luokanopettaja-
opiskelijoille yksilollisid tarpeita huomioiden mahdollisuus kehittdd omaa mate-
maattista osaamistaan niin ymmaértamisen kuin opettamisen ndkokulmasta.
Tieto- ja viestintdteknologialla on olennainen rooli tdssd kehittamishankkeessa
osana oppimisymparistojen kehittdmistyotd. Se mahdollistaa aineiston kerddmi-
sen sekd opiskelijoiden toiminnan dokumentoinnin. Sahkéisilld ympaéristoilla
voidaan parantaa ainakin nuorten opiskelijoiden matematiikan suoritustason ja
laskemisen sujuvuuden (Kurvinen, ym., 2018, Mononen, ym., 2017, 214) lisdksi
my0s matematiikan opiskelumotivaatiota erilaisten tehtdvatyyppien seké jousta-
van tyoskentelyn avulla (Laakso, ym., 2018). Erilaisia sdhkoisid ymparistoja
(Esim. VIiLLE) kdytetdan nykyé&an laajasti osana peruskoulun matematiikan ope-
tusta. VILLE-ympariston kdyttdminen tarjoaa erddn oppimisympadristoihin liitty-
vdn pedagogisen ratkaisun kehitettdessd opettajankoulutusta. Ympariston
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kaytto luokanopettajakoulutuksessa on perusteltavissa kahdesta nidkokulmasta.
Se tarjoaa tyokalun ja mahdollisuuden luokanopettajaopiskelijoiden tyoeldma-
valmiuksien sekd matematiikan osaamisen kehittdmiseksi.

Tassa artikkelissa tutkitaan sitd, kuinka luokanopettajaopiskelijat kayttavit va-
paa-aikaansa matematiikan osaamisen kehittamiseen. Aihe on vahdn tutkittu,
mutta tarked, silld aikaisempien tutkimuksien perusteella luokanopettajaopiske-
lijat nayttadisivat hallitsevan kohtalaisesti peruslaskutoimituksiin liittyvat tehta-
vdt mutta jo pieni tehtdvien muokkaaminen kasitteen ymmarrystéd painottavaan
suuntaan heikentdd tuloksia merkittavasti (Hakkinen, ym., 2011; ks. my6s Tossa-
vainen, ym., 2015). Erityisesti algebran ja geometrian osa-alueet sekd prosentti-
laskenta ndyttdisivdt olevan haastavia sisdltojd (Hirvonen, 2011; Naveri, 2009).
Opettajaksi kehittymisen ndkokulmasta koulutuksessa on tdrkedd huomioida
matemaattisen osaamisen kehittyminen tekemisen kautta, johon vaikuttavat
opiskelijoiden kasitykset matematiikasta sekd sen oppimisesta ja opetuksesta
suhteessa omiin suorituksiin, asenteisiin ja uskomuksiin (Portaankorva-Koivisto,
2010, 70-86). Tdlloin kehittymisen kannalta keskeisiksi nakokulmiksi nousevat
my0s opiskelijoiden motivaatio, tavoitteet ja odotukset matematiikkaa ja opinto-
jaksoa kohtaan (Eccles & Wigfield, 2002). Sahkoinen ymparisto tarjoaa opiskeli-
jalle mahdollisuuden valita investoiko hdn ensin laskemisen ja algoritmien suo-
rittamisen sujuvuuteen, mikd edesauttaa matemaattisten kasitteiden ymmarryk-
sen kehittymistd vai keskittyykd hédn ensin késitteiden ymmartamiseen, mikéa
palvelisi laskemisen ja algoritmien suorittamisen kehittymistd (Haapasalo, 2004).
Molemmille ldhestymistavoille 16ytyy puoltavia esimerkkeja (Rittle-Johnsson &
Schneider, 2015), mutta nykyisin tdstd ehdottomuudesta ollaan luopumassa ja
ndkemykset ovat kehittyneet sithen suuntaan, ettd tiedon duaalinen luonne mah-
dollistaa molempien ldhestymistapojen hyddyntdmisen. Luokanopettajien mate-
maattisen osaamisen kehittdmisessd on hyodyllistd tiedostaa ndmd molemmat
ndkokulmat eri matematiikan osa-alueissa.

MATEMAATTISEN TEHTAVAN LUOKITTELUMALLI

Tassa tutkimuksessa matematiikan tehtéavit luokitellaan proseduraalista ja kon-
septuaalista tietoa painottaviin tehtdviin (Gilmore, ym., 2019; Haapasalo, 2011,
51-60; Kadjijevich, 2018; Phuong, 2019) opiskelijoiden ViLLE-ympéristossa tapah-
tuneen tydskentelyn tarkastelemiseksi. Konseptuaalinen tieto kdsittad matemaat-
tisen aihealueen perustana olevat kisitteet, periaatteet ja suhteet sekd niiden ym-
madrtdmisen (Gilmore, ym. 2019; Hiebert & Lefevre, 1986). Matematiikassa talld
tarkoitetaan kasitteitd ja niiden tunnusmerkkejd, proseduureja, toimintoja ja né-
kokulmia, joiden tulkitsemiseen ja rakentamiseen yksilé kykenee osallistumaan
(Haapasalo & Kadijevich, 2000). Matematiikan tehtdvan ratkaisemisen nakokul-
masta konseptuaalisen tiedon hyodyntdminen vaatii tietoista ajattelua (Kadije-
vich, 2018) ja tietoa siitd, miksi tehtdva ratkaistaan (Baroody, 2003). Proseduraa-
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lisella tiedolla tarkoitetaan dynaamista ja tarkoituksenmukaista saéantojen, mene-
telmien tai algoritmien suorittamista kayttden hyvéksi tiettyja esitystapoja (Haa-
pasalo & Kadijevich, 2000). Proseduraalisen tiedon hyodyntaminen vaatii auto-
matisoituneiden laskurutiinien suorittamista ja tietoa siitd, kuinka tehtdva rat-
kaistaan tehokkaasti ja tarkasti (Baroody, 2003; Gilmore ym. 2019; Hiebert & Le-
fevre, 1986; Kadijevich, 2018). Toisaalta matematiikan oppimisprosessitarkaste-
lussa on keskitssé itse matematiikan oppija. Jokaisella opiskelijalla on yksilolli-
nen ja persoonallinen suhde matematiikkaan ja siten myo6s kokemukset matema-
tiikan tehtdvien konseptuaalis-proseduraalisesta luonteesta ovat henkilokohtai-
sia (Frade & Borges 2006; Nogueira de Lima & Tall, 2008; Tall, 2004a; Tall, 2004b).

Matemaattinen tehtdva voi olla suunniteltu konseptuaalis- tai proseduraalispai-
notteiseksi. Tehtdavien vaikeustasoon voidaan vaikuttaa esimerkiksi kiytettavien
proseduurien madran tai késitteiden avulla. Tadssd tutkimuksessa luokittelemme
tehtdvit tehtdvdanalyysin perusteella neljaan luokkaan (Taulukko 2). Tarkaste-
lemme tehtdvien vaikeutta (pelkistetty-monimutkainen) sekd tehtdvien tie-
donalapainotusta (konseptuaalinen-proseduraalinen) seuraavasti.

Taulukko 1: Esimerkit tehtdvatyypeistd luvut ja laskutoimitukset kierrokselta

Monimutkainen konseptuaalinen Pelkistetty konseptuaalinen

Olet opettamassa desimaalilukujen yhteenlas- ~ Valitse oikea vastausvaihtoehto. Milla rivilla
kua allekkain. K&yt oppilaiden kanssa ldpi seu- virhe on vai onko virhettd ollenkaan?

raavan esimerkin. Esimerkki. Laske allekkain

3,12+5,96 §+2:743 Vastausvaihtoehdot:
1=107+3 rivills 1
=100 rivills 2
30 rivilla 3

Vastaus: 9,08
ei virhettd

1. Mit4 kasitteitd ja pohjatietoja tarvitset desi-

maalilukujen yhteenlaskun opettamiseen allek-

kain?

2. Miten ohjaisit oppilasta, jolla on vaikeuksia

hahmottaa lukujen sijoittamista allekkain?

Monimutkainen proseduraalinen Pelkistetty proseduraalinen

Tayta tyhjiin ruutuihin laskutoimitukset niin, ettd

Laske laskut ovat oikein. plusmerkki+, miinusmerkki — ,
3 5 kertomerkki x, jakomerkki :
sz T~
2 12=24
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Pelkistetyissi proseduraalisissa tehtdvissd kdytettavat strategiat ovat yksinkertaisia
tunnistamista painottavia tai ratkaisu on tuotettavissa kayttamalld yksinkertaista
peruslaskuoperaatiota yhden kerran (Kadijevich, 2018; Phuong, 2019). Téh&n ka-
tegoriaan sijoittuvat tehtdvit ovat suljettuja itsensd tarkistavia tehtdvida. Moni-
mutkaisissa proseduraalisissa tehtdvissd ratkaisuun vaaditaan monimutkaisempia
algoritmeja tai ratkaisun tuottaminen vaatii useamman algoritmin tai laskutoi-
mituksen yhdistdmistd oikeassa jdrjestyksessd (Baroody, 2003; Gilmore ym. 2019;
Phuong, 2019). Myoskin perdkkdinen saman algoritmin tai laskutoimituksen
suorittaminen ratkaisun tuottamiseksi tehtdvéssa sijoittuu tdhan kategoriaan, tal-
laista tehtdvdd edustaa esimerkiksi kokonaislukujen yhteenlasku allekkain.
Myo6s ndmad tehtavéat ovat suljettuja itsensd tarkistavia tehtdvid. Proseduraalista
tietoa mittaavat tehtdvat poimittiin kaikkiin osa-alueisiin ViLLE-ympaéristdssa
valmiiksi olemassa olevista peruskoulun oppilaille suunnatuista matematii-
kan tehtdvistd. Proseduraaliset tehtdvit eivat pitdneet sisdllddan sanallisia tehtd-
vid.

Pelkistetyt konseptuaaliset tehtdvat ovat luonteeltaan suljettuja tehtadvid. Ratkaisun
tuottaminen vaatii laskun vaiheiden tunnistamista ja jdrjestykseen asettamista
(Haapasalo, 2011). Lisdksi tdhdn kategoriaan sijoittuvat tehtdvit, joissa taytyy
tunnistaa missd kohtaa ratkaisussa tapahtuu jokin virhe (Eronen, Viholainen &
Kolstrom, 2020). Monimutkaiset konseptuaaliset tehtdvit taas ovat luonteeltaan
avoimia dialektisia ongelmia, joissa painottuvat olemassa olevien ratkaisuvaihei-
den analysointi. Myds ndma tehtavat sisdltavat tehtavid, joissa virheellinen ajat-
telutapa tdytyy tunnistaa, mutta tehtdvan dialektisuus késittelee opettamisen
kannalta olennaisia kysymyksid: muun muassa Miten ohjata ja tukea oppilasta
virheellisen ajattelun korjaamiseksi sekd miten eriyttdd opetusta myos lahjak-
kaan oppilaan ndkokulmasta. Konseptuaalista tietoa mittaavat tehtdvat muodos-
tivat pedagogisen tehtdvikierroksen ja ndmd tehtavit tuotettiin ViLLE-ympaéris-
ton sisdltdimdn tehtdvan luonti -tyokalun avulla. Hanketta varten opiskelijoiden
vapaa-ajalla tapahtuvan tyoskentelyn tarkastelemiseksi ymparistoon luotiin yh-
teensd 123 tehtdvad, joista monimutkaisia konseptuaalisia tehtdvia (10 kpl) kési-
teltiin opintojakson aikana yhteisesti pienryhmdopetuksen yhteydessd, koska ne
kuuluivat kurssin opetussuunnitelmaan. Lisdksi tehtdvistd yksi oli matema-
tiikkka-ahdistukseen liittyva kysely. Tama kysely on jdtetty tehtdvatarkastelun ul-
kopuolelle. Opiskelijoiden vapaa-ajalla tapahtuvaa tyoskentelyd ja suoriutu-
mista mitattiin siis yhteensd 112 tehtdvan avulla, jotka oli jaoteltu tehtavékierrok-
siksi (Taulukko 2).

19



Heiskanen ym. FMSERA Journal 2021

Taulukko 2: Tehtdvien jakautuminen tehtdvikierroksittain ViLLE-ympéristossa

Tehtavakierroksen ai- Pelkistetty Monimutkai- Pelkistetty Moni-

healue pros (Pp)  nen pros kons (Pk) mutkai-
(Mp) nen kons
(Mk)

1. Luvutjalaskutoi- 20 9 0 0
mitukset (LL)

2. Algebra (A) 9 11 0 0

3. Geomeria (G) 20 11 0 0

4. Mittaaminen (M) 7 5 0 0

5. Tilastotja toden- 8 3 0 0
nakoisyys (T)

6. Pedagogiset teh- 0 0 9 10a
tavit (P)

Yhteensd 64 39 9 10

a=késiteltiin opintojakson pienryhméaopetuksessa, pros=proseduraalinen, kons=konseptuaalinen

TUTKIMUSASETELMA

MATLOK-kehittamishankkeessa aineistoa kerdtddn Itd-Suomen yliopiston Ma-
tematiikan pedagogiset perusteet opintojaksolla, jonka toteutukseen osallistuu
matematiikan pedagogiikan ja erityispedagogiikan opettajia kyseistd yliopis-
tosta. Tamd seitsemdn opintopisteen opintojakso on osa 60 opintopisteen monia-
laisia opintoja, jotka tuottavat luokanopettajan kelpoisuuden. Opintojakson si-
sallot kasittelevat alakoulun matematiikan sisdltoalueita pedagogisesta nakokul-
masta. Opintojaksolle médritettyjen tavoitteiden ndkokulmasta ei ole mahdol-
lista keskittyd opiskelijoiden matematiikan sisédltdjen osaamisen kehittdmiseen,
mutta MATLOK-hankkeessa tdimd mahdollisuus halutaan tarjota vapaaehtoi-
suuteen perustuen siahkoistd ympaéristod hyodyntdamalld. Sahkoisen ympériston
kayttoon kannustettiin opintojakson aikana tarjoamalla tehdyista tehtdvistd bo-
nuspisteitd opintojakson harjoitustyohon. Ympariston kadyttoonotto ja sielld tyos-
kentely oli kuitenkin vapaaehtoista. Tdssa hankkeessa tutkimusaineistoa kera-
tddan kolmessa vaiheessa, joista ensimmdinen vaihe toteutetaan opintojakson
alussa ja se muodostuu Odotukset-arvo -teorialdhtoisestd lomakekyselystd, joka
sisdltad myos opiskelijoiden taustatietoja kartoittavan osion. Toinen vaihe tapah-
tuu opintojakson aikana ja se on ViLLE-jdrjestelmdn tuottama lokidata vapaa-
ajalla tapahtuvasta opiskelusta, joka tuottaa tietoa tehtyjen tehtdvien lukumaa-
rastd, tehtavien tarkastelukerroista sekd niihin kdytetyn ajan maééarastd. Kolmas
vaihe on viimeisen luennon yhteydessd toteutettu lomakekysely, joka sisaltda
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ViLLE-oppimisympdriston tehtdvid ja kdyttokokemuksia kéasittelevan osion. Tut-
kittavat antoivat tietoon perustuvan suostumuksensa tutkimukseen osallistumi-
sesta ensimmiadiselld luennolla.

Taman artikkelin aineistona toimii tutkimushankkeen toisessa vaiheessa kerdtty
ViLLE-oppimisympdriston lokidata lukuvuodelta 2019 - 2020. Opintojaksolle
osallistuneista opiskelijoista tietoon perustuvan suostumuksen tutkimukseen an-
toi ja VILLE -ympériston otti kdyttoon 86 opiskelijaa (23 oli miehid ja 63 naisia).
Aineisto késittdd yksittdisen opiskelijan tehtdvissd menestymisen (pisteet), ajan-
kayton sekd tehtdvien yrityskertojen lukumaééaran.

Tutkimuskysymykset

1. Miten opiskelijat tyoskentelevidt omaehtoisesti vapaa-ajallaan ViLLE-ym-
pédristossd ajankdyton ja tehtdvien tekemisen osuuden suhteen tarkastel-
tuna?

2. Millaisia eroja opiskelijoiden tyoskentelystd on loydettavissd eri tehtava-
tyyppeihin kdytetyn ajan ja tehtyjen tehtdvien tekemisen osuuden avulla
tarkasteltuna?

Eri tehtdvakierroksien tehtdvien vertailemiseksi kdytetyn ajan ja tehtyjen tehta-
vien prosentuaalisen osuuden suhteen muodostettiin jokaiselle tehtdvékierrok-
sen aihealueelle kaikkien tehtdvid tehneiden opiskelijoiden ajankdyton kes-
kiarvo, mediaani ja keskihajonta. Ajankdytto kuvaa opiskelijan sitoutumista teh-
tavien tekemiseen. Ajankadytostd madritettiin (Taulukko 3) tehtdvakohtainen kes-
kiarvo ajan suhteen jakamalla kokonaisajan keskiarvo kaikkien aihealueiden teh-
tyjen tehtdvien yhteenlasketulla lukumaaralla (ks. Taulukko 2).

Aineiston analysoinnissa ja vastaajien ryhmittelyssad eri ajankdyttoryhmiin on
kaytetty K-Means klusterointia. Aineistolle suoritettiin seitseman klusterointi-
kierrosta k:n arvoilla 2-8. Tarkastelu suoritettiin siten, ettd jokaisella kierroksella
tarkasteltiin syntyvien ryhmien eroja muuttujittain (ANOVA), tarvittavien ite-
rointikierrosten méaérédd ja muodostuvien ryhmien kokoja. Taman lisdksi mééri-
tettiin pienin kahden ryhmékeskuksen vélinen erotus. Eri ratkaisuihin perustuen
etsittiin klusterimallia, joka erottelisi ryhmat selkedsti. Ryhméikeskusten erotuk-
sen muutoksen suurinta arvoa etsittiin Last Leap -menetelmén avulla (Gupta,
Datta & Das, 2018). T4lld menetelmalld saadaan etsityksi ratkaisut, joissa ryhmat
ovat mahdollisimman kaukana toisistaan. Sopivimmaksi osoittautui neljan
klusterin ratkaisu, jossa yksi ajankdytollisesti poikkeava opiskelija muodostaa
oman ryhman (Taulukko 4). Tédtd opiskelijaa ei sisdllytetty ryhmaévertailuihin.

Tehtdvaryhmien vilisid eroja kdytetyn ajan suhteen tutkittiin epdparametrisella
Friedmannin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla ja aikaryhmien vilisid eroja
kayttden Kruskall-Wallisin testid. Molemmissa testeissd parittaisten vertailujen
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jalkitestaaminen tapahtui Bonferroni-korjausta kdyttden. Testitulosten rapor-
toinnissa kdytetddn keskilukuja ja tilastollista merkitsevyyttd kuvaavaa p-arvoa
ja efektilukuja.

TULOKSET

Vertailtaessa eri tehtdvakierroksiin kaytettyd aikaa, muodostettiin yhteensa 30
tehtdvékierrosparia ajankdyton erojen selvittdmiseksi. Taulukko 3 esittdd, missa
tehtdvikierroksen aihealueissa tehtdviakohtainen ajankaytto ei poikkea tilastolli-
sesti. Taulukkoa luetaan riveittdin siten, ettd kirjaimet a, b, ¢, d ja e osoittavat
tehtdvdkierrosparit, joissa tehtdvakohtainen ajankaytto ei poikkea tilastollisesti
merkitsevasti. Muissa pareissa poikkeama on tilastollisesti merkitseva
(x*(5)=177.10, p<.001) ja efektikoot ovat suuria.

Taulukko 3: Kdytetty aika (h:min:ss), tehtyjen tehtdvien osuus (%) ja tehtava-
kohtainen aika (min:ss) tehtdvidkierroksittain.

Tehtaviakierros 1.LL 2A 3M 4G 5T 6.P Kokonais-
aika
Kaytetty aika
Keskiarvo 1:38:02 0:40: 0:23: 0:49:2 0:11: 0:21: 4:03:58
Mediaani 1:22:35 40 21 9 00 24 3:34:15
Hajonta 1:34:02 0:29: 0:21: 0:40:4 0:11: 0:14: 3:41:24
53 42 5 20 27
0:47: 0:25: 0:55:1 0:11: 0:24:
05 11 2 55 03
ce de b, c, a ab
d
Tehtavakohtainen 3:22  2:02 156 1:35 1:.00 1:04 1:50
aika 314 2:21  2:05 1:46 1:.05 1:12 1:38
Tehtavakohtainen
hajonta
Tehtyjen tehtawen Kokonais-
prosentuaalinen
osuus
osuus
Keskiarvo 67 55 60 49 64 52 58
Mediaani 98 65 100 61 100 65 79
Hajonta 40 44 47 40 47 48 41

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

lastot ja todenndkdisyys

Taulukosta 3 ndhdéén, ettd esimerkiksi tilastot ja todenndkoisyys tehtavakierrok-
sen (T) tehtdavakohtainen ajankdytto poikkesi kaikista muista tehtdvakierroksen
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tehtdvdakohtaisesta ajankdytosta (efektikoko r:n vaihteluvili 0.34-1.00) paitsi pe-
dagogisesta (P) tehtdvidkierroksesta (tehtdvdkierrospari a, Taulukko 3). Pedago-
gisien tehtdvien sekd todenndkoisyyslaskennan tehtdvéakierrosten tehtavakohtai-
nen aika on keskimddrin noin 1 minuutti. Algebran (A), mittaamisen (M) ja geo-
metrian (G) tehtdviakierrosten tehtdviakohtainen sekd kokonaisajankdyton tehta-
vidkohtainen ajankdyttd on keskiméddrin noin 2 minuuttia. Luvut ja laskutoimi-
tukset (LL) tehtdvakierroksen tehtdviakohtainen aika on keskimédrin yli 3 mi-
nuuttia. Suhteessa kokonaisuuteen enemman aikaa on kdytetty mittaamisen, al-
gebran sekd luvut ja laskutoimitukset tehtdviakierrosten tehtdviin. Toisaalta taas
suhteessa kokonaisuuteen, opiskelijat kdyttivat keskiméddrdistd vihemmaén aikaa
geometria, tilastot ja todenndkdisyys tehtdavékierrosten tehtaviin sekd pedagogi-
seen tehtdvakierrokseen.

Tehtyjen tehtdvien prosenttiosuuksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd geometrian
tehtdvien keskimédardinen osuus jdd alle 50 %. Algebran ja pedagogisten tehtyjen
tehtdvien keskimédardinen osuus on 52 %-55 % vililld. Luvut ja laskutoimitukset,
mittaamisen ja todenndkoisyys laskennan tehtdvakierrosten tehtyjen tehtdvien
keskiméddrdinen osuus on viahintdan 60 %, ndissd tehtdvakierroksissa tehtyjen
tehtdavien keskimddrdinen prosentuaalinen osuus suhteessa kokonaisuuteen on
suurempi. Vastaavasti algebran, geometrian ja pedagogisten tehtyjen tehtdvien
osuus suhteessa kokonaisuuteen on keskimddrin pienempi. Tarkastellessa eri
tehtdvidkierroksiin kdytettyd aikaa ja tehtyjen tehtdvien prosentuaalista osuutta
havaitaan, ettd hajonta on suurta suhteessa keskiarvoon kaikissa tehtdvaalueissa.
Tastd syystd tutkimuskysymyksen kaksi osalta ajankadytto- ja tehtdvaryhmien va-
liset tarkastelut tehdddn kayttden epdparametrisid testejd.

Taulukko 4: Ajankdyton ryhmittely klusterikeskipisteiden (hh:min:ss) mu-

kaan.

Aihealue Klusteri 1 Klusteri 2 Klusteri3 4

(vahiten (Keskimddrin=K) (Eniten=E)

=V)
n 37 36 12 1
1.Luvut ja laskutoi-  0:23:07 1:56:32 3:59:02 8:32:06
mitukset (LL)
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
Yhteensd 0:41:47 5:13:27 9:57:23 16:19:37

Jokainen tehtdvikierros, pois lukien pedagogisten tehtdvien tehtdvakierros, si-
sdlsi sekd pelkistettyjd (p) ettd monimutkaisia (m) tehtdvida. Ajankdyttoryhmien
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(Taulukko 4) sisdisen tarkastelun ja vertailun suorittamiseksi eri tehtdvakierros-
ten ja tehtavatyyppien valilld muodostettiin jokaisen tehtdvékierroksen tehtava-
tyyppien yksittdistd tehtdvdd vastaava ajankdyton mediaani. Lisdksi mddritettiin
tehtyjen tehtdvien méadrd prosentteina eri ajankdyttoryhmissa (Taulukko 5).

Taulukko 5: Kdytetyn ajan mediaani ja tehtyjen tehtdvien osuus (%) ajankaytto-
ryhmittédin sekd ajankédyttoryhmien viliset erot tehtdvaryhmittdin tarkasteltuna.
LLp LLm Ap Am Mp Mm Gp Gm Tp Tm Pp

\% 0:06 0:30 013 0:09 011 0:29 0:03 0:15 0:09 0:25 0:14

% 33 12 18 11 9 9 11 5 19 19 13
K 0:08 046 014 0:14 014 034 0:05 0:18 0:10 0:17 0:21
% 98 98 91 8 100 100 77 73 98 99 &4

E 0:17 1:18  0:27 033 0:22 049 010 0:34 0:14 0:29 0:33
% 100 100 93 83 100 100 90 87 100 100 83

Erot I I I I I II I I I I
r=059 042 036 039 036 038 048 041 0.29 0.45
I II II II II II II II
0.52 054 048 041 0.3 0.78 0.55 0.36
III
0.41

V=Klusteri 1 (vihiten), K=klusteri 2 (keskimdirin), E=klusteri 3 (eniten), p=pelkistetty, m=monimutkainen. I=Kes-
kimdirin ja Vihiten (n=73), II= Eniten ja Vihiten (n=49), IlI=Eniten ja Keskimddrin(n=48).

Ajankdyton muuttuessa tehtdvien tekemisen osuus muuttuu radikaalisti vahiten
aikaa kayttaneistd keskimddrin ja eniten aikaa kadyttdneisiin ndhden (Taulukko
5). Esimerkiksi pelkistetyissd algebran tehtadvissa (Ap), kun ajankdytto muuttuu
13 sekunnista 14 sekuntiin, niin tehtdvien tekemisen osuus kasvaa 18 prosentista
yli 90 prosenttiin. Myos esimerkiksi geometrian pelkistetyissd tehtdvissa (Gp)
ajankdyton kasvaessa 3 sekunnista 5 sekuntiin, tehtdvien tekemisen osuus kasvaa
11 prosentista 77 prosenttiin. Keskimddrin ja eniten aikaa kdyttdneiden valilla
ajankdyton muuttuminen ei tuo suuria eroja tehtdvien tekemisen osuuteen, tasta
poikkeava havainto on geometrian molemmat osa-alueet (Gp ja Gm), joissa teh-
tyjen tehtdvien prosentuaalisen osuuden erotus on vdhintddn 13 prosenttiyksik-
kod ndiden kahden aikaryhmaén valilld. Vihiten aikaa kdyttdneiden ryhmaéssa
tehtdvien tekemisen osuus vaihtelee 5 %-33 % valilld, keskimédédrin aikaa kaytta-
neiden ryhmaéssa 73 %-100 % valilld ja eniten aikaa kdyttdneiden ryhmaéssa 83 %-
100 % valilla.

Taulukko 5 esittdd, miten ajankadytto poikkeaa tilastollisesti eri aikaryhmien va-
lilld. Tehtdvaryhmittdinen Kruskall-Wallisin testisuureen arvo vaihteli y%(2) =
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8.43, p = .015 ja x?(2) = 31.80, p<.001 vililld luukuunottamatta monimutkaisten
todenndkoisyystehtdvien tehtdvaryhmadd. Eri aikaryhmien vilisten tarkastelujen
efektit ovat suuria ja efektikoon r:n vaihteluvili on 0.29-0.78. Vain yhdessa teh-
tavatyypissd kaikkien ryhmien ajankaytto poikkesi toisistaan (Gp). Sitd vastoin
vain yhdessd tehtdvatyypissd ajankdytto ei poikennut ryhmien vililld, vaikka te-
kemisen osuus vaihteleekin 19 %-100 % (Tm) ja vidhiten aikaa kdyttdneiden
ryhmd on kdyttanyt aikaa enemmin kuin keskimddrin aikaa kayttdneiden
ryhmd. Monimutkaisissa tilastot ja todenndkoisyys tehtdvissd vahiten aikaa
kayttaneiden ryhmén ajankéytto ei poikennut aikaa eniten kdyttdneiden ryhméan
ajankdytostd toisin kuin kaikissa muissa tehtdvéatyypeissd. Toisaalta vahiten ai-
kaa kayttaneet poikkesivat keskimédrin aikaa kadyttaneistd kolmea tehtavatyyp-
pid (Mm, Tm, Pp) lukuun ottamatta.

Taulukossa 6 on tarkasteltu eri ajankdyttoryhmien sisdistd ajankdyttod eri tehta-
varyhmissd. Taulukkoon on poimittu tilastollisesti merkitsevit erot 11 eri tehta-
varyhman véliltd (x*(10) = 329.74, p<.001). Eri ajankdyttéryhmien sisdisen ajan-
kayton erojen efektit eri tehtdvaryhmissd ovat pddasiassa suuria (r>0.7) ja efekti-
koko r vaihtelee 0.38-1.23 vaililld (ks. Taulukko 6). Vahiten aikaa kédyttdneiden
ryhméssa ajankédytossad 16ytyy yksi ero monimutkaisten luvut ja laskutoimitukset
(LLm 0:30) tehtdvien ja pelkistettyjen geometrian tehtdvien (Gp 0:03) vilille.
Muutoin véhiten aikaa kdyttaneiden ryhmén ajankaytto ei riipu tehtavaryh-
maéstd. Keskimddrin ja eniten aikaa kdyttaneiden ryhmissé vastaavia eroja eri teh-
tavaryhmien vilille on 16ydettdvissd useita.

Taulukko 6: Tehtdvdryhmien vertailu tehtdvakohtaisen kédytetyn ajan mediaa-
nin mukaisesti: aikaa eniten (E), keskimddrin (K) ja vahiten (V) kdyttaneiden

ryhmissa.
Tehtd- LLp Mp Gp Tp LLm Mm Gm Tm
vdryh-
mat
LLm  E(r=0.87) K(0.77) E(1.22) E(1.02) K(0.44) K(0.49)
K(1.08) K(1.23) K(0.93)
V(0.38)
Am K(0.57) E(0.71) K(0.58) K(0.50)
Mm  E(0.71) K(0.68) E(1.07) E(0.86) K(0.41)
K(1.00) K(1.15) K(0.86)
Gm K(0.64) E(0.91) E(0.68)
K(0.79) K(0.49)
Tm K(0.59) K(0.74) K(0.44)
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Ap  K(0.50) K(0.63) £(0.39) K(0.58) K(0.70)
K(0.58)
Mp  K(0.40) K(0.55)
Pp  K(0.75) E(0.70) K(0.68)
K(0.90)

Eniten aikaa kédyttdneiden ryhmaéssé eri tehtdvidkierrosten monimutkaisten teh-
tavatyyppien vilille ei ole 16ydettadvissa eroja. Pelkistettyjd tehtdvaryhmid tarkas-
teltaessa eniten aikaa kayttdneilld 1oytyy ainoastaan yksi ero pedagogisten tehta-
varyhmain (Pp) ja geometrian tehtdvaryhman (Gp) vilille (x%(10) = 25.15, p =.005,
Taulukko 6).

Pelkistettyjen ja monimutkaisten tehtdvaryhmien vélille eroja eniten aikaa kéayt-
tineiden ryhmaissid on yhteensd kymmenen, (x?(10) = 66.56, p<.001, Taulukko 6).
Tehtavaryhmien vilisid eroja on tehtdvikierrosten sisdlld kaksi, geometrian sekéa
luvut ja laskutoimitukset tehtdvakierroksen (Gp-Gm ja LLp-LLm) valilld. Loput
kahdeksan ovat tehtdvakierrosten vilisid eroja, esimerkiksi pelkistettyjen geo-
metrian tehtdvien ja monimutkaisten algebran (Am) tehtdvien vélilld (Taulukko
6).

Kahdesta muusta aikaryhmaéstd poiketen keskiméérin aikaa kéyttdneiden ryh-
maéssd eroja eri pelkistettyjen tehtavaryhmien vilille 16ytyy yhteensd seitseméan
ja eri tehtdvdkierrosten monimutkaisten tehtavaryhmien vilille yhteensa viisi
(x*(10) = 243.67, p<.001, Taulukko 6). Eroja eri tehtdvaryhmien pelkistettyjen ja
monimutkaisten tehtdvien vélille tdssa ryhmadssa 16ytyy yhteensd 18 ja erot ovat
sekd tehtdvakierrosten sisdisid ettd tehtavikierrosten vilisid. Eroista tehtavikier-
rosten sisdisid on neljd ja tehtdvakierrosten vélisid on 14.

JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tulokset osoittavat, ettd omaehtoiseen vapaa-ajalla tapahtuvaan matematiikan
opiskeluun on kadytetty aikaa ja matematiikkaa on opiskeltu, silld tehtdvien teke-
misen osuus vaihteli tehtdviatyypeittdin 5 %-100 % vililld. Ajankdytto vaihteli
tehtdvdkierroksittain, tehtavatyypeittdin ja opiskelijakohtaisesti. Erityisen huo-
mioitavaa tuloksissa on se, ettd vahiten ja keskim&arin aikaa kdyttaneiden ajan-
kdayton muutos on pieni, mutta tehtdvien tekemisen osuus muuttuu radikaalisti.
Keskimaéaérin ja eniten aikaa kadyttaneiden valilld ajankdyton suuri muutos ei tee
merkittavad eroa tehtyjen tehtdvien osuuteen. Tama voisi selittyd opiskelijoiden
erilaisella matematiikan osaamisella eri aikaryhmien vélilld. Matematiikan osaa-
mista mittaavissa tutkimuksissa on havaittu tehtavatyypin vaikuttavan osaami-
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seen (Hakkinen, 2011) ja muun muassa geometrian tehtdvien tuottavan vaikeuk-
sia (Hirvonen, 2011; Néaveri, 2009). Ndihin ilmioihin on 16ydettdvissa viitteita tar-
kasteltaessa keskimddrin ja eniten aikaa kdyttdneiden ryhmien tyoskentelya
(Taulukko 5 ja 6).

Vidhiten aikaa kdyttdneiden ryhmén tehtdvien tekemisen osuus oli kaikissa aihe-
alueissa muita ajankadyttoryhmia matalampi. Tehtdvien tekemisen ndkokulmasta
voidaankin pohtia vahiten aikaa kdyttdneiden ryhman kohdalla hallitsevatko he
sisdllot niin hyvin, ettd harjoittelu koetaan turhana vai kokevatko he tehtavat
lilan haastaviksi omaan taitotasoonsa ndhden. Ecclesin ja Wigfieldin (2002) mu-
kaan motivaatio sekd koettu patevyyden tunne selittdvit eroja osaamisessa. Syitd
opiskelijoiden tehtdvien tekemiselle ja sen jakaantumiselle tuleekin jatkossa tar-
kastella tyoskentelyd mittaavien muuttujien lisdksi my6s motivaation ja osaami-
sen avulla. VILLE-ympéristé on suunniteltu lasten kédyttoon, niin on myds mah-
dollista, ettd tdimad lapsille suunnattu ympéristo ei motivoi aikuisopiskelijoita vas-
taavalla tavalla. Tulevina opettajina heidén olisi kuitenkin hyva olla perill siitd,
millaisia tehtdviad alakoululaisille on tarjolla ViLLE-ympaéristossa.

Loydosten perusteella voidaan pddtelld, ettd eriyttamisen mahdollisuuksia on
monipuolistettava ja opiskelijoille tarjottavaa materiaalia tulee kehittdd. Tehtava-
kierrosten tasapainottaminen tehtdvamadrien suhteen sekd pedagogisten tehta-
vien integroiminen osaksi tehtdvikierrosten aihealueita on jatkokehityksen kan-
nalta olennaista. Tamd vaatii proseduraalista tietoa painottavan sisdllon tarkas-
telua uudelleen ja mahdollisten paillekkéisten siséltojen karsimista sekd toisaalta
konseptuaalista tietoa painottavan sisdllon lisddmistd kaikkiin tehtdvakierrosten
aihealueisiin. Analyysin perusteella proseduraalista tietoa painottavien tehta-
vien lukumadara suhteessa konseptuaalisiin on moninkertainen, mutta kokevatko
myos opiskelijat asetelman samanlaisena, silld kokemus tehtdvan luonteesta on
yksil6llinen (Nogueira de Lima & Tall, 2008; Tall, 2004a; Tall, 2004b). Jatkokehi-
tyksessd tarvitaan tietoa opiskelijoiden kokemuksista tehtdvistd ja niiden luon-
teesta opiskelijoiden tydskentelyn kokonaiskuvan hahmottamiseksi. Lisdksi eri
aihealueita késittelevien alkutestien avulla opiskelija voisi itse selvittdd omat ke-
hittdmisen kohteensa ja tarpeensa seka eriyttdd itse omaehtoista tyoskentelyddn.

Tehtdvien tekemisen ndkokulmasta voidaankin pohtia investoiko opiskelija en-
sin laskemisen sujuvuuteen, mikd edesauttaa matemaattisten kisitteiden ym-
maérryksen kehittymistd vai keskittyyko han ensin késitteiden ymmartdamiseen,
miké palvelisi laskemisen kehittymistd. Ajankdyttod ja tehtdvien tekemistd tutki-
malla tdhdn kysymykseen ei saada suoraa vastausta. Kysymysta on tarkasteltava
toteumasta késin sen sijaan, ettd tarkasteltaisiin tekeméttomyyttda. Voidaan sa-
noa, ettd mikali tehtdvit on tehty, niin niiden vaatima asia on osattu. Mikdli teh-
tavien tekemiseen kaytetty aika on vahdistd, voidaan olettaa, ettd asia on osattu
hyvin jo tehtdvéaa tehdessa. Toisaalta, jos tehtdviin kdytetddn paljon aikaa, niin se
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indikoi tehtdvéan olevan ongelmallisempi ja ndin ollen tekeminen tuottaisi osaa-
mista. Tarvitaan siis tietoa opiskelijoiden kokemuksista tehtdvien opettavaisuu-
desta ja omasta oppimisestaan.

Taman tutkimuksen tulosten yleistettavyyttd rajoittaa ensinnékin se, ettd tutki-
mukseen osallistui vain noin puolet (n= 86) opintojaksolle osallistuneista opiske-
lijoista. Tassd tutkimuksessa kuitenkin epdparametristen testien suuret efekti-
koot lisddvét tulosten luotettavuutta ja niiden kaytdannollistd merkittavyytta.
Toiseksi ajankdyton mittaamisen luotettavuudesta ei voida olla tdysin varmoja,
silld on mahdollista, ettd kaikkea kéytettyd aikaa ei olla vietetty tehtdvid tehden.
Toisaalta lisddntynyt ajankdytto ndyttaytyi tehtyind tehtavina.

Tutkimuksen tulosten yleistettdvyys kdytetyn ajan ja tehtyjen tehtdvien perus-
teella on hyvin rajallista ja johtopédatoksissa tulee olla varovainen. Tulokset opis-
kelijoiden tehtdvien tekemisen osuudesta ja ajankdytostd kuitenkin osoittavat,
ettd tehtdvid on tehty ja niihin on kédytetty aikaa. Ndin ollen ympaérist6 on ainakin
osittain tayttanyt tavoitteensa, koska pakkoa harjoittelulle ei ole ollut, vaikka sii-
hen kannustettiinkin. Yhdistamallad teoreettinen tieto ja opiskelijoiden kayttoko-
kemukset voidaan kehittda opiskelijoiden yksilollisid tarpeita palveleva ja mate-
maattista osaamista kehittdva oppimisjdrjestely huomioiden opintojakson rajal-
liset aikaresurssit. Tama tutkimus osoittaa, ettd tutkimalla ainoastaan opiskelijoi-
den ajankayttod ja tehtdvien tekemisen médrad, kuva opiskelijan osaamisesta tai
sen kehittymisestd jad varsin suppeaksi. Tutkimus osoittaa myos sen, ettd sel-
vemmdn kuvan saamiseksi opiskelijoiden aikaisemmin hankittu osaaminen,
suhtautuminen matematiikan opiskeluun, kokemus tarkastelussa olevien tehta-
vien sopivuudesta kuin myods kokemus omasta oppimisesta nousevat tarkeiksi
tekijoiksi kehitettdessd luokanopettajan tycelaméavalmiuksia edistavad yksilol-
listd oppimisen jdrjestelya.
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