Turun yliopisto
University of Turku

RATIONAALILUKUJEN OPPIMINEN 5.-
LUOKKALAISILLA VILLE-OPPIMISYMPA-
RISTOSSA

Maikeld, M. & Nguyen, V. T.
Pro gradu -tutkielma
Kasvatustiede
Luokanopettajankoulutuslaitos
Turun yliopisto

Huhtikuu 2020

Turun yliopiston laatujarjestelmdn mukaisesti tdmén julkaisun alkuperdisyys on tarkastettu
Turnitin OriginalityCheck -jérjestelmalla.






TURUN YLIOPISTO
Opettajankoulutuslaitos

Makela, M. & Nguyen, V. T.: Rationaalilukujen oppiminen 5.-luokkalaisilla
ViLLE-oppimisymparistossa

Tutkielma, 63 s., 4 liites.

Kasvatustiede

Huhtikuu 2020

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, miten ViLLE-oppimisymparistossa lasket-
tujen rationaalilukutehtavien maara on yhteydessa rationaalilukujen yhteen- ja
vahennyslukujen oppimiseen. Tutkimus toteutettiin pitkittaistutkimuksena kah-
deksan viikon aikana syksylla 2019. Lisaksi pyrittiin selvittdmaan, miten ViLLEssa
laskettujen tehtavien maara seka alku- ja lopputestissa oikein laskettujen tehta-
vien maara ovat yhteydessa oppilaiden matemaattiseen kompetenssiin, tehta-
vien viehattavyyteen seka tehtavien henkilokohtaiseen merkitykseen. Tutkimuk-
seen osallistui seitseman alakoulun 5.:ttd luokkaa Varsinais-Suomesta. Tutki-
mukseen osallistui 125 oppilasta. Tutkimuksessa selvitettiin lisaksi erikseen su-
kupuolten, koululuokkien seka oppilaiden itsearvioiman taitotason mukaisten ryh-
mien valisia eroja edella mainittuihin tutkimuskohteisiin. Alku- ja lopputesti sisal-
sivat samat 40 rationaalilukujen yhteen- ja vahennyslaskua ja alku- ja loppuky-
sely samat 17 kysymysta. ViLLEssa laskettujen tehtavien maara korreloi heikosti
ja tilastollisesti merkitsevasti oppimistuloksiin. Toistettujen mittausten t-testin pe-
rusteella lopputestissa tehtiin tilastollisesti merkitsevasti enemman tehtavia kuin
alkutestissa. Eri ryhmia vertaillessa havaittiin, ettei sukupuolella ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevaa yhteytta oppimiseen. Koululuokkien seka oppilaiden alustavan-
taitotasoryhmien valilla tilastollisesti merkitseva yhteys I0ytyi vain loppu- ja alku-
testissa oikein ratkaistujen murtolukutehtavien erotuksen osalta. Kyselytulosten
perusteella oppilaat kokivat osaavansa laskea rationaalilukuja paremmin tutki-
muksen lopussa kuin sen alussa. Sukupuolten valisia eroja ei I16ytynyt subjektii-
visen kompetenssin, tehtavien viehatyksen tai tehtavien henkilokohtaisen merki-
tyksen osalta. Koululuokkien valilla ilmeni tilastollisesti merkitsevia eroja tehta-
vien viehatyksen osalta. Lisaksi subjektiivinen kompetenssi ja tehtavien henkilo-
kohtainen merkitys -paakomponenteissa ilmeni tilastollisesti merkitsevia eroja
oppilaiden alustavan taitotasoryhmien valilla. Matematiikan opetuksen kannalta
tutkimus antaa viitteita siita, etta kaiken tasoisten oppilaiden kannattaa harjoitella
tehtavia mahdollisimman paljon, silla rationaalilukujen oppiminen ja osaaminen
kehittyvat harjoittelun myota sukupuolesta, koululuokasta tai alustavasta taitota-
sosta huolimatta.
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1 JOHDANTO

Murto- ja desimaalilukujen oppiminen on todettu haasteelliseksi matematiikan osa-alu-
eeksi alakoulussa (McMullen, Laakkonen, Hannula-Sormunen & Lehtinen, 2015), ja
murto- ja desimaalilukujen on havaittu olevan suuri kehityksellinen haaste seké lapsille
ettd aikuisille (Siegler, 2016). Murto- ja desimaalilukujen hahmottaminen on vaikeaa,
silld oppija joutuu osittain irtautumaan kokonaislukujen ominaisuuksista ja kiinnittiméaan
enemmén huomiota rationaalilukujen erityispiirteisiin (Koponen, Salminen & Sorvo,
2018, 329). Murto- ja desimaalilukujen haasteet ovat koulumaailmassa tirked aihe, silld
rationaalilukujen ymmartdminen ja hallinta ovat matemaattisesti merkittévia ja arjessakin
tarvittavia taitoja (Koponen, Salminen & Sorvo, 2018, 326-328). Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteiden 2014 (my6h. POPS) vuosiluokkien 3—6 matematiikan tavoit-
teissa mainitaan rationaalilukuihin liittyvien matemaattisten taitojen, kuten murto- ja de-
simaalilukujen yhteen- ja vahennyslaskujen hallitseminen (POPS, 2014, 236).

Viime vuosikymmenten aikana tietokonepelit ovat nousseet keskeisiksi suomalaisten
lasten ja nuorten vapaa-ajan viettokohteiksi (Ermi, Helid & Mayréd, 2004; Salokoski,
Mustonen, Sipari & Pulkkinen, 2002; Suoninen, 2002; Lehtinen, Lehtinen & Brezovsky,
2014). Suomalaisten menestyminen tietokonepelien kehittdjind on kithdyttanyt keskuste-
lua, jossa korostetaan tietokonepelien roolia pedagogiikan uudistajana (Lehtinen, Lehti-
nen & Brezovsky, 2014, 38). Pelaamisen on ndhty toimivan oppimisen edistdjéni, erityi-
sesti niilld nuorilla, joiden on vaikea keskittya perinteiseen kouluopetukseen (Harviainen,
Merildinen & Tossavainen, 2013, 66). Samalla on pohdittu, ettid pelien avulla voitaisiin
motivoida ja tukea niiden oppilaiden matematiikan oppimista, joita tavanomainen mate-
matiikan opetus ei innosta (Lehtinen, Lehtinen & Brezovsky, 2014, 39-41).

Niin ollen oppilaiden matemaattisten taitojen kehittdmisessd on otettava huomioon
tieto- ja viestintiteknologian (myodh. TVT) yleistyminen, silld sen hyddyntdminen ope-
tuksessa on lisdnnyt matemaattisten taitojen opettamisen ja oppimisen haasteita ja mah-
dollisuuksia (ks. Rodriguez-Aflecht, 2018). Opetustilanteisiin ja -menetelmiin on lisétty
TVT:aa, sillé tietokonepelit ja lisdéntyvéd pelaaminen on ndhty toivottuna apuna erilaisten
matemaattisten taitojen oppimisessa (Lehtinen, Lehtinen & Brezovsky, 2014, 38).

TVT:n luoman muutoksen ympdrilld on pohdittu sité, ettd edistdvatko runsaisiin tois-
toithin perustuvat harjoitukset matemaattisten taitojen oppimista. Aiempien tutkimusten

(ks. Codding, Burns & Lukito, 2011; Kurvinen ym., 2014; Kurvinen, Dagiene & Laakso,



2018) mukaan riittdvilld harjoittelulla on pystytty automatisoimaan matemaattisten tieto-
jen ja taitojen kayttod, jolloin niiden hyodyntdminen matemaattisissa ongelmissa ei endd
vie tarkkaavaisuuden ja tyOmuistin resursseja. Toistoon perustuvan harjoittelun kautta
saatu peruslaskutoimitusten automatisoitunut hallinta mahdollistaa vaativimpien mate-
maattisten taitojen oppimisen (Delazer, Domahs, Locky, Bartha &Brenneis, 2004; Geary,
2011). My6s muut toistoihin perustuvat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd toistoihin pe-
rustuva harjoittelu lisdd esimerkiksi kielen (ks. Joseph, Eveleigh, Konrad, Neef & Volpe,
2012; Scheffler, 2016; Mulé¢ ym., 2018), fysiikan (Wenno, Wattimena & Maspaitela,
2016) ja uinnin (Zhang, 2014) oppimista.

Toisaalta on viittauksia siitd, ettei toistoihin perustuva harjoittelu lisdd yksiselitteisesti
oppimista (ks. Mulé ym., 2018, Scheftler, 2016; Wenno, Wattimena & Maspaitela, 2016)
vaan oppiminen perustuu tarkasti harkittuihin ja kohdennettuihin harjoittelumuotoihin
(Lehtinen, Hannula-Sormunen, McMullen & Gruber, 2017). Toistoihin perustuvassa ma-
temaattisten taitojen harjoittelussa on haettu vastauksia mahdollisiin sukupuolten vilisiin
eroihin (ks. Hansen ym., 2015; Chang, Evans, Kim, Norton, Deater-Deckard & Samur,
2016; Niemi, 2008). Lisdksi eroja oppilaiden oppimisesta on etsitty oppilaiden mina-
pystyvyyden (Bandura, 1977; 2006) avulla. Oppilaiden korkea mindpystyvyys seki posi-
titviset pystyvyys- ja tulosodotuksen tunteet ovat ennakoineet hyvai sitoutumista harjoi-
tettavaan aiheeseen eli sithen, kuinka paljon oppilas on valmis tekeméén t6itd saavuttaak-
seen uuden taidon osaamisen (Bandura, 1997; 2006; Pajares, 1997; 2002; 2006).

Tassd tutkimuksessa etsitddn tarkempaa tietoa siitd, miten ViLLE-oppimisympdiris-
tossd (myoh. VILLE) laskettujen rationaalilukutehtdvien méérd on yhteydessa viidesluok-
kalaisten oppilaiden oppimiseen ja kiinnostukseen matematiikkaa kohtaan. Lisdksi tutki-
taan oppilaiden kasitysta riittdvastd harjoittelusta. Tarkastelua tehdddn sukupuolen, luo-
kan ja alustavan taitotason perusteella. Oppilaat tekivét rationaalilukutehtidvida ViLLEssa
yhden tunnin viikossa kahdeksan viikon ajan ja tehtyjen tehtdvien maird on vain niilla

tunneilla tehtyjen tehtdvien maara.



2 TIETO- JA VIESTINTATEKNOLOGIAN ROOLI OPPIMI-
SESSA

2.1 Tieto- ja viestintiteknologian muuttaa opetusta

Opetukseen liittyvé teknologia on yleistynyt vauhdilla kouluissa ja opetusteknologiasta
on muodostunut olennainen osa opettajien ja oppilaiden arkipdivdd (Kankaanranta, Vah-
tivuori-Hénninen & Koskinen, 2011, 7). Vuosien 2009 — 2011 aikana Suomessa tutkittiin
opetukseen soveltuvan teknologian hyddyntéimistd Opetusteknologia koulun arjessa -tut-
kimushankkeessa (OPTEK), jonka tarkoituksena oli tuottaa koulun arkeen innovatiivisia
malleja ja ratkaisuja (Kankaanranta, Vahtivuori-Hénninen & Koskinen, 2011, 9). Kansal-
linen OPTEK -tutkimushanke toteutettiin tiiviissi yhteisty0ssd monien koulujen, yritysten
ja opetushallituksen seké opetus-, kulttuuri-, litkenne- ja viestintdministerion kanssa. Jo
ensimmaéiset OPTEK -tulokset ovat osoittaneet, ettd tietotekniikka ja TVT opetuskéytossa
ovat merkityksellisid suomalaisessa koulutusjérjestelméssi (Kankaanranta, Vahtivuori-
Hénninen & Koskinen, 2011, 13), ja samalla luoneet pohjan joulukuussa 2010 julkaistulle
Kansalliselle tietotekniikan opetuskdyton suunnitelmalle (Arjen tietoyhteiskunnan neu-
vottelukunta, 2010).

Backin ym. (2011, 118) tutkimuksessa on todettu, ettd matematiikan opetus tarvitsee
hyvid ja toimivia pedagogisia malleja. Liséksi nédhtiin tarvetta luoda automaattiseen pa-
lautteeseen keskittyvid jarjestelmid (Back ym., 2011, 119). Onnistunut TVT:n lisddminen
opetukseen tuo seké koululle ettd oppilaille mahdollisuuden digitaalisten taitojen kehitta-
miseen ja uusien oppimistapojen loytdmiseen. Tdma vaatii erityisesti opettajien sitoutu-
mista tietotekniikan hyodyntdmiseen opetuksessa, koulun toimintakulttuurin muutoksen
sekd rehtorin kokonaisuuden mahdollistajana ja innostajana. (Iloméki & Lakkala, 2011,

72-73.)

2.2 Pelaamisen kasvu ja sen mahdollisuudet opetuksessa

POPS 2014 mukaan matematiikan opetuksessa tulisi hyodyntdd monipuolisesti erilaisia
oppimisympdristdja ja tyotapoja. Tieto- ja viestintdteknologiaa tulisi hyodyntdd keskei-
send oppimisympéristond ja TVT:n tarkoituksena on tukea matemaattisten taitojen oppi-

mista. (POPS, 2014, 234-239.)
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Digitaalisten pelien on havaittu tempaavan pelaajat mukaansa mielekk&élld tavalla
(Mayra, 2014, 10), kun pelaaja padsee etenemiin pelin sisdisen palkitsemisjirjestelmén
ja annetun palautteen avulla (Jarvilehto, 2014, 136). Pelaamisen mielekkyys ndkyy my0s
Kinnusen, Liljan ja Méyrén (2018) Pelaajabarometri-tutkimuksessa, jonka mukaan enem-
mistd suomalaisista pelaa sddnnollisesti jotain digitaalista pelid vapaa-ajallaan. Lasten ja
nuorten pdivittiistd teknologian kdyttod selventdnyt Mobiilimuksut-raportti on saanut
vastaavia tuloksia lasten ja nuorten pelaamisen miirin lisdédntymisestd vuosien 2007 ja
2013 valilla (Noppari, 2014, 49). Tutkimuksessa havaittiin alakouluikdisten sukupuolten
vilisid eroja digitaalisten ympéristojen kdyttotarkoituksessa. Poikien on havaittu kiinnos-
tuvan enemmain digitaalisista peleistd, kun taas tytot olivat kiinnostuneita enemmén blog-
gaamisesta ja valokuvien julkaisemisesta verkon vilitykselld. (Noppari, 2014.)

Suosittujen pelien pelaamisen on havaittu vaikuttavan pelaajien sisdiseen motivaati-
oon, joka stimuloi erityisesti pelaajien autonomian, kompetenssin ja yhteenkuuluvuuden
tuntemuksia (Jarvilehto, 2014, 122). Autonomia on ihmisen hyvin keskeinen psykologi-
nen tarve, jolla on yhteys itseohjautuvuuteen ja aloitekykyyn, kun taas kompetenssilla
tarkoitetaan tdssd yhteydessé flow-tilaa, jossa pelaajan saa ylittiméén itsensd (Jarvilehto,
2014, 124-126).

Oppiminen ja pelaaminen ovat olleet yhteydessi toisiinsa hyvin monesta eri ndkokul-
masta, ja pelaaminen koetaan oppimista innostavana menetelména. Pelaamisen ja leikki-
misen on havaittu tukevan oppimista, ja uusien taitojen oppimiseen on todettu liittyvin
luovaa kokeilua, leikittelyd ja athepiirin toimintasdéntojen omaksumista (Mayra, 2014,
10). Teknologian kehittyessa pelitkin kehittyvét ja muutokset heijastuvat lasten ja nuorten
digitaaliseen kulttuuriin, joissa korostuvat monen median yhtdaikainen kayttd (multitas-
king) ja simultaanikdyttd (Noppari, Uusitalo, Kupiainen & Luostarinen, 2008). Digitaa-
lista kulttuuria kuvataan avoimena ja valinnanvapautta vahvistavina (Tapscott, 2009), ja
oppimispelien on havaittu tukevan muita opetusmenetelmii lisddmailld oppilaiden itseoh-
jautuvuutta ja sisdistd motivaatio oppimiseen (Jarvilehto, 2014, 133).

Varsinkin tietokonepelien tapa innostaa ja motivoida lasta ja nuorta aktiiviseen toimin-
taan ovat yksi parhaimmin suunnitelluista tyokaluista (Rigby & Ryan, 2011), joiden takia
esimerkiksi tietokoneella pelattavat pelit ovatkin ihanteellinen ympéristd oppimiselle
(Jarvilehto, 2014, 133). Yleisesti on havaittu, ettd oppiminen on tehokkaampaa, kun se
on monipuolista ja kokemuksellista. Pelit ja pelillistetyt aiheet auttavat vahvistamaan op-

pimiskokemuksia huomattavasti (Jarvilehto, 2014, 152).
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Useiden metatutkimusten mukaan teknologiatuettu opetus (technology enhance lear-
ning, TEL) ndyttaa lisddvin oppilaiden matematiikan oppimista sekd motivaatiota ja po-
sitilvisempaa asennoitumista matematiikkaa kohtaan (Edwy & Vodanovich, 2017; Li &
Ma, 2010; Vogel, Vogel, Cannon-Bowers, Bowers, Muse & Wright, 2006). Erityisesti
tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd on 16ytynyt alakoulun oppilaiden oppimisen kehitty-
misen ja teknologian hyddyntdmisen opetuksessa véliltd (Li & Ma, 2010), ja TEL-mene-
telmaé tarjoaakin mielenkiintoisen lisén perinteisten opetusmenetelmien tueksi (Goodyear
& Retalis, 2010). Tutkijoiden mukaan on kuitenkin selvai, ettei TVT:n hyddyntdmisessi
opetuksessa kerro aukottomasti opetuksen ja oppimisen onnistumisesta, vaan on oltava
hyvin perusteltu ja suunniteltu kokonaisuus oppilaiden oppimisen ohjaamiseksi (Kurvi-
nen, Dagien¢ & Laakso, 2018, 345).

Tieto- ja viestintdteknologian aiheuttamat muutokset opetuksessa saatetaan kuitenkin
kokea haasteena opettamisen ja opetuksen nidkokulmasta (Kopisto, 2014, 15). Muutokset
ilmenevit perinteisten opetusmenetelmien vastavoimana, jossa ei endd seurata vain opet-
tajan ohjeistusta ja samaa materiaalia vaan internetid, pelillisyyttd ja oma-aloitteisuutta
suosivan toimintakulttuurin kanssa (Kupiainen, 2013). Teknologian kéyton, sen opetta-
misen ja ohjeistamisen on huomattu vievin oppitunneilla aikaa varsinaiselta matematii-
kan opetukselta ja oppimiselta. Mutta on kuitenkin tirkedd tiedostaa, ettei matematiikan
opiskelu opeta vain ja ainoastaan matematiikkaa vaan matematiikan liséksi tarkeitd tule-
vaisuuden tyOeldman taitoja, kuten vuorovaikutustaitoja, luovuutta ja oman tyon kriittisen

arvioinnin taitoja (Silfverberg, 2018, 401-402; POPS, 2014).

23 Digitaalisten oppimis- ja opetuspelien ja opettamisen tutkimus-
kentta

Pelit toimivat aktivoivina elementteind, jotka eivét uskomuksista tai myyteistd huolimatta
liity pelaajien passivoitumiseen ja muuttumiseen sohvaperunoiksi (ks. Holsti, Takala,
Martikainen, Kajastila, & Hamaélédinen, 2013). Tutkimuksissa on jo pitkéddn tiedetty, ettd
pelaamisen kautta oppimiseen vaaditaan peleiltd sisdltod, joka on pelaajalle tarpeeksi
haastavaa (Carlson & Misshauk, 1972) seka riittdvén, mutta ei liian viihdyttdva (Henrik-
sen, 2008). Hyvé oppimis- ja opetuspeli siséltdd tietynlaisia elementtejd, kuten vithdytta-
vén pelimekanismin, tarkoin mietityn oppimissisdllon sekd ohjatun palaute- ja purkukes-
kustelun opetussuunnitelman tavoitteiden ja opetuksen tarkoituksen mukaisesti (Whitton,

2009).
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Oppimispelitutkimukset ovat viime vuosikymmeniné painottuneet enemmén teoreet-
tisiin eli konstruktivistisiin (Wu, Chiou, Kao, Hu, & Huang, 2012a; Wu, Hsiao, Wu, Lin
& Huang, 2012b) ja sosiokulttuurisiin oppimisteorioihin (Squire & Jan, 2007; Egenfeldt-
Nielsen, 2007). Konstruktivistisessa oppimisteoriassa oppijaa ei ndhdé passiivisena tie-
don vastaanottaja vaan aktiivisena tiedon rakentajana (Tynjdld, 1999). Aktiivisen tiedon
rakentamisen on havaittu johtavan pysyviampééin oppimiseen (Li & Ma, 2010). Sosiokult-
tuurinen oppimisteoria puolestaan tarjoaa oppimiseen sosiaalisen ja kulttuurillisen kon-
tekstin sekd pedagogisia muutoksia opetukseen (Egenfeldt-Nielsen, 2007), jotka saattavat
opetuksessa asettaa opettajan oppijan rooliin oppimis- ja opetuspelien kiytdssi (Watson,
Mong & Harris, 2011). Namé oppimisteoriat tukevat hyvin oppimispelien pelinomaisia
hyotyja (Lehtinen, Lehtinen & Brezovsky, 2014), pedagogista nidkokulmaa (Devlin,
2011; Habgood & Ainsworth, 2007) ja digitaalisen kulttuurin osallisuutta (Tapscott,
2009; Noppari ym., 2008) sekd haastavat perinteiset opetusmenetelmét (Kupiainen,
2013).

Oppimispelien tutkimusten tarkoituksena ei ole ollut syrjdyttdd perinteisid ja hyvéksi
koettuja opetusmenetelmid, vaan tarjota lisdtietoja pelaamisen hyddyisti ja haitoista op-
pimisessa ja opettamisessa. Gabriela Rodriguez-Aflecht (2018) tarjoaa oppimispelien tut-
kimuksen tueksi ymmaérrysta siité, etteivit oppimispelit paranna tai kehitd yksiselitteisesti
oppilaiden motivaatiota opetettavaa oppiainetta kohtaan. Rodriguez-Aflecht (2018) tutki
vaitoskirjassaan matematiikkaan liittyvin tietokoneavusteisen Number Navigation Game
-oppimispelin (myoh. NNG) vaikutusta meksikolaisten ja suomalaisten yldkoululaisten
motivaatioon matematiikan oppimista kohtaan. Osatutkimustulosten mukaan NNG:n pe-
laaminen matematiikan taitoja harjoiteltaessa ei vaikuttanut oppilaiden motivaatioon ja
oppimistuloksiin. Oppimispeli kuitenkin herétti ja yllapiti oppilaiden kiinnostusta oppiai-
netta kohtaan ja NNG tuotti positiivisia tuloksia oppilaiden aritmeettisissa taidoissa. Saa-
dut tulokset viestivit sitd, ettei oppimispeleilld ole suoranaista vaikutusta oppilaiden mo-
tivaatio-ongelmiin matematiikassa. (Rodriguez-Aflecht, 2018.).

Vaikka Prenskyn (2001) tutkimuksen mukaan oppimispelit tuottavat aina jonkinlaista
piilossa tapahtuvaa oppimista, niin aina ei voida luottaa pelkdstidn sithen nikokulmaan
(Whitton, 2009). Perinteisen opetuksen tavoin myo0s oppimiseen tarkoitettu peli vaatii
ammattitaitoista ohjaamista opettajalta (Harviainen, Merildinen & Tossavainen, 2013,
65), pelissd tapahtuvien oppilaiden keskindisten vuorovaikutusten rakentumista (Hdma-

ldinen & Oksanen, 2012; Marjanen, 2010) seké palautteen saamista pelin aikana (Jarvi-
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lehto, 2014, 136; Brosvic, Dihoff, Epstein & Cook, 2006). Yhdistidessd oppimista ja pe-
laamista, voidaan pitdd tarkednd virstapylviina tilannetta, jossa pelin tavoitteet kohtaavat

opetuksen omat tavoitteet. (Koskinen, Kangas & Krokfors, 2014, 31).

24 ViLLE-oppimisympiéristossi TVT-tuetun opetuksen lisdédjini

ViLLE (2019) on Turun yliopistossa kehitetty oppimisympéristd, joka soveltuu monien
oppiaineiden opetukseen. Tutkimuksessa hyodynnettivd ViLLE kayttia tehtidvityypeis-
sddn pelinomaisia rakenteita ja visuaalisuutta sekd kerdd tietoa yksittdisten ja ryhmékoh-
taisten tehtivisuoritusten miiristd, kestoista ja onnistumisista. Ndin voidaan saada sel-
ville esimerkiksi kunkin oppilaan hankalaksi kokemia asioita matematiikassa eli solmu-
kohtia. (ViLLE, 2019.)

Tieto- ja viestintdteknologian opetuskdyton tarkoituksena on muun muassa parantaa
oppilaiden henkilokohtaisia oppimispolkuja, edistdd ja monipuolistaa oppimista seké in-
nostaa oppilasta oppimaan. Erilaisilla oppimisymparistoill ja tyStavoilla tuetaan eriytté-
misté niin oppisiséltdjen laajuuden, sisidllon kuin etenemisnopeuden osalta. (POPS 2014,
29-30.) ViLLE-oppimisympdristd antaa mahdollisuuden oppilaan valita itselleen mielek-
kiitd ja sopivan haasteellisia tehtdvid. ViLLEssd olevat tehtévit ovat monipuolisia ja nii-
den etenemisnopeutta tai tehtivien tekojérjestysta ei usein ole sdddetty.

Euroopan laajuisen ESSIE-tutkimuksen mukaan Suomi sijoittui sijalle 28 perusope-
tuksen yldluokkien tietokoneiden kdyton vertailussa. Suomalaiset nuoret suhtautuivat
epdilevésti tietokoneiden tarjoamaan tukeen matematiikan opinnoissa. (Wastiau,
Blamire, Kearney, Quittre, Van de Gaer & Monseur, 2013.) Vaikka 2000-luvun alun tie-
tokoneiden ja dlylaitteiden kdytto matematiikan opetuksessa oli suhteellisen véahiista, niin
opettajien ja opetuksen TVT taitojen kehittyminen liséd tulevaisuudessa teknologian roo-

lia matematiikan opetuksessa (Silfverberg, 2018, 400—401).
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3 MATEMAATTISET TAIDOT JA NIIDEN KEHITTYMINEN

Vuosiluokkien 3—6 matematiikan tavoitteina POPS:issa ovat muun muassa lukualueen
laajentaminen positiivisiin rationaalilukuihin, yhteen- ja vdhennyslasku murtoluvuilla,
kymmenjarjestelmén ymmaérryksen vahvistaminen sekd innostuksen ja kiinnostuksen yl-
lapitiminen matematiikkaa kohtaan. (POPS, 2014, 235-237.) My0s muiden maiden ope-
tussuunnitelmissa rationaaliluvut otetaan kisittelyyn alakoulun ylemmilli luokilla (Cadez

& Kolar 2018; Son, 2012).

3.1 Matemaattiset taidot

Matematiikka on kokonaisuus, joka muodostuu monista eri tiedoista ja taidoista. Ndiden
matemaattisten tietojen ja taitojen oppimisen on havaittu olevan kumuloituvaa eli mate-
maattisten taitojen oppiminen on hierarkkisesti etenevéé ja uudet asiat vaativat vanhan
tiedon osaamista. Toisin sanoen matemaattisten perustietojen ja -taitojen hallinta mah-
dollistaa monimutkaisempien taitojen oppimisen. Matematiikan abstraktit rakenteet kui-
tenkin vaikeuttavat matematiikan ymmartamisti, jolloin oppiminen on haasteellisempaa.
(Malaty, 2003, 99-108; Geary, 2011.)

Dowkerin (1998) mukaan matemaattiset taidot muodostuvat useista eri osatekijoista,
kuten numeerisesta tiedosta, aritmeettisten yhdistelmien muistamisesta, matemaattisten
periaatteiden ja késitteiden ymmartamisestd, proseduraalisista taidoista ja -tiedoista sekd
ongelmanratkaisutaidoista. Numeerinen tieto kasittdd lukujen tuntemisen ja kyvyn asettaa
lukuja tietyn jéarjestyksen mukaan. Aritmeettisten yhdistelmien muistamiseen siséltyy esi-
merkiksi lukujen ja numeroiden lisddmistd, vihentdmisté, kertomista ja jakamista. Pro-
seduraalinen, eli menetelmitietoinen ja -taitoinen toiminta, tarkoittaa sitd, kuinka ja milld
eri tavoin jokin lasku voidaan laskea, sekd ndiden laskustrategioiden joustavaa sovelta-
mista. Ongelmanratkaisutaidot puolestaan kuvaavat kykya tunnistaa matemaattinen on-

gelma ja suunnitella sen ratkaisu. (Dowker, 1998.)
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3.2 Sukupuolen yhteys matemaattisiin taitoihin ja niiden kehittymi-
seen

Vuonna 2019 julkaistuissa vuoden 2018 PISA-tuloksissa suomalaisten oppilaiden saamat
pisteet olivat tippuneet edellistd mittauskerroista. Suomalaiset oppilaat osasivat matema-
tilkkaa PISAn mukaan edelleen paremmin kuin OECD-maiden oppilaat keskimaarin.
Suurimmassa osassa maita pojat osasivat matematiikkaa paremmin kuin tytot, mutta
muun muassa Suomessa tytot ohittivat poikien PISAn mittaamat matemaattiset taidot
vuonna 2012, jota ennen vuodesta 2003 pojat olivat parjinneet matematiikassa tytt6ja
paremmin. (OECD, 2019)

Vuonna 2007 tehty matematiikan kansallisen arvioinnin mukaan 6.-luokkalaiset pojat
menestyiviat matematiikassa tilastollisesti merkitsevisti tytt6jd paremmin, mutta vuonna
2000 tilanne oli ollut pdinvastainen. Vuoden 2007 testissd varsinkin luvut, laskutoimituk-
set ja algebraosiossa pojat parjdsivit tyttdja paremmin. Poikien keskiarvoa nosti etenkin
heidén sijoittumisensa tyttdjd useammin osaamistuloksissa tutkimusjoukon ylékvartaa-
liin. (Niemi, 2008.) Hansen ym. (2015) tutkivat pitkittdistutkimuksessa yhdysvaltalaisten
oppilaiden (n = 334) matemaattisten taitojen kehitymistd viidennelti luokalta kuudennelle
luokalle. Tutkimuksessa tutkittiin muun muassa sukupuolten viélisid eroja murtolukujen
ymmartdmisessd. Murtolukujen ymmartdmisté tutkittiin niin niiden lukutiheyden, luku-
suoralla sijaitsemisen, murtoluvuilla laskemisen seki jakolaskun ja murtoluvun vélisen
yhteyden ymmaértdmisen suhteen. Sukupuolella ei ollut tutkimuksessa tilastollisesti mer-
kitsevdd yhteyttd murtoluvun kéasitteen ymmartdmisen tai murtoluvuilla laskemisen ke-

hittymiseen. (Hansen ym., 2015.)

3.3 Matemaattisten taitojen kehittymisen yhteys kiinnostukseen ja
minipystyvyyteen

Lasten matemaattiset taidot kehittyvat yksilollisesti ja tutkimusten mukaan varhain opi-
tuilla matemaattisilla taidoilla on yhteys mydhempdin matemaattiseen osaamistasoon ja
oppimiseen (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi, 2004; Desoete & Grégoire, 2006;
Jordan, Kaplan, Locuniak & Ramineni, 2007.) Aikaisempien tutkimusten mukaan oppi-
laat, joilla oli paremmat esimatemaattiset taidot ennen koulun alkua, kehittyiviat matema-
titkkassa nopeammin kuin ne oppilaat, joilla esimatemaattiset taidot olivat heikommat.

(Kikas, Peets, Palu & Afanasjev, 2009; Aunola ym., 2004; Jordan, Hanich & Kaplan,
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2003.) Oppilaiden véliset taitoerot matematiikassa siis kasvoivat siirryttiessi luokka-as-
teelta seuraavalle.

Oppilaiden matematiikan taitoerojen kasvaminen liittyy osaltaan kiinnostukseen ma-
tematiikkaa kohtaan. Yhdysvalloissa tehdyssé pitkittdistutkimuksessa (n = 288) selvitet-
tiin oppilaiden matematiikan osaamista, kiinnostusta ja koettua hyodyllisyyttd opetus-
luokilla 5, 7 ja 9. Kiinnostus matematiikkaa kohtaan ja sen koettu hyodyllisyys vahenivit
ajan myoté. Sen sijaan oppilaiden kdsitys omasta matematiikan osaamistasosta ei muut-
tunut tilastollisesti merkitsevisti. Toisin sanoen oppilaat kokivat osaamisensa suhteessa
toisiin oppilaisiin ja tavoitteisiin samanlaisena vuosiluokalta toiselle siirryttdessa. Lisdksi
tutkimuksen mukaan ne oppilaat 5. luokalta, jotka kokivat osaavansa matematiikkaa hy-
vin, saivat korkeammat testipisteet viisi vuotta myohemmin lukiossa. (Petersen & Hyde
2017.)

Matematiikkaan ja matemaattisten taitojen harjoitteluun liittyy olennaisesti myos Ban-
duran (1977) mindpystyvyys (self-efficacy), joka ilmenee oppilaan omina pystyvyys- ja
tulosodotuksina. Mindpystyvyyden pystyvyysodotukset ovat yksilon omaa arviota omista
taidoista, ja tulosodotukset liittyvit yksilon omaan arvioon omista kyvyistdin (Pajares
1997). Mindpystyvyys eroaa kuitenkin minékasityksen ja itsetunnon maaritelmista (Lin-
nenbrink & Pinchrich, 2003), mutta mindpystyvyys ja mindkésitys ennustavat yhdessi
yksilon merkittdvad akateemista suoriutumista (Parker, Marsh, Ciarrochi, Marshall & Ab-
duljabbar, 2013), eiki niitd voida erottaa tdysin toisistaan esimerkiksi matemaattisten tai-
tojen osaamisen arvioinnissa (Lee, 2009). Minédkasitys eroaa mindpystyvyydesta erityi-
sesti mindkésityksen vertailtavan luonteensa puolesta, jossa yksilo vertaa omia taitojaan
muiden yksildiden taitoihin (ks. Linnenbrink & Pintrich, 2003; Parker ym., 2013).

Tutkimusten mukaan alakoulun alaluokkien oppilaiden kisitys matematiikasta on hy-
vin vajavaista (Young-Loveridge ym., 2006), mutta oppilaiden kdsitykset muuttuvat tar-
kemmiksi ja arvosanaperusteisemmaksi kolmannelle luokalle siirryttdessd (Kloosterman,
Raymond & Emenaker, 1996). Jos oppilaan pystyvyysodotukset ja luottamus omaan toi-
mintaan ovat korkealla, niin usein tulokset ovat hyvii ja vastaavasti oppilaan suhtautumi-
nen epdilevdsti omiin taitoihin vaikuttaa negatiivisesti omaan tulosodotukseen ja sen
kautta omaan suoriutumiseen (Bandura, 2006). Kokonaisuudessaan oppilaan omaan mi-
ndpystyvyyteen liittyvit kasitykset vaikuttavat yksilon itselleen asetettuihin tavoitteisiin
ja tehtdviin sitoutumiseen eli sithen, kuinka paljon oppilas on valmis tekeméén toitd saa-
vuttaakseen uuden taidon vaatimusten vaatimalla tasolla. (Bandura, Freeman & Lightsey,

1999; Bandura, 2006; Pajares, 1997; 2002; 2006.)
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3.4 Murto- ja desimaalilukujen oppimisen haasteet

Rationaaliluvuilla lukujen tiheys ei ole samalla tavalla vakio kuin luonnollisilla luvuilla
vaan kahden rationaaliluvun viliin mahtuu aina d4reton méara muita rationaalilukuja. Ta-
maén takia rationaaliluvuilla ei ole olemassa luvun seuraajaa toisin kuin luonnollisilla lu-
vuilla. Ennen rationaalilukujen opettelua on suurelle osalle oppilaista syntynyt vahva k-
sitys lukujen ominaisuuksista luonnollisten lukujen perusteella. Tamé vaikeuttaa oppilai-
den murto- ja desimaalilukujen oppimista. Tatd vaikeutta oppia rationaalilukuja kutsutaan
luonnollisten lukujen aiheuttamaksi harhaksi. (Van Hoof, Verschaffel & Van Dooren,
2015; Vamvakoussi, Van Dooren & Verschaffel, 2012.)

Lukutiheyden liséksi oppilaat pitdvét luonnollisten lukujen aiheuttaman harhan vuoksi
esimerkiksi lukua 0,15 monesti suurempana kuin lukua 0,5, silld luku 15 on suurempi
kuin luku 5. Lisdksi luvun, myos sen desimaaliosan, pituus vaikuttaa sithen, kuinka suu-
rena lukua pidetddn. (Van Hoof, Verschaffel & Van Dooren, 2015; Vamvakoussi, Van
Dooren, Verschaffel, 2012.) Siirryttdessd luonnollisista luvuista rationaalilukuihin, tarvi-
taan kasitteellistd muutosta lukujen ja laskutoimitusten ajattelussa, jotta luonnollisten lu-
kujen aiheuttamaa harhaa saadaan pienennettyd (McMullen ym., 2015).

Tutkimusten mukaan vain alle 30 prosenttia kreikkalaisista ja belgialaisista 9.-luokka-
laisista tiesi, ettd kahden rationaaliluvun vélissd on ddreton médrd muita lukuja. Toisen
tutkimuksen mukaan yli puolet 9.-luokkalaisista ei hahmottanut rationaalilukujen suu-
ruuksia ja tiheyttd oikein vaan esimerkiksi suuri osa tutkittavista ajatteli, ettd lukujen %

ja ¥ vilissd olisi vain yksi luku. Tutkimuksissa on havaittu, ettd 6.-luokkalaiset oppi-

. 2.3
laat hahmottavat usein oikein lukujen ¢ Ja 7 suuruuseron, mutta eivét endd hahmota luku-

jen - ja— suuruuseroa. Téstd voidaan péételld, ettd ainakin osa oppilaista ei hahmota mur-

tolukua yhtend yksittdisend lukuna. (Vamvakoussi, Van Dooren & Verschaffel, 2012.)

Oppilailla on havaittu neljé erilaista strategiaa, joiden avulla murtolukuja lasketaan.
Ensimmadinen strategia on oikea strategia, toisessa strategiassa oppilas kéyttda osoittajia
ja nimittdjid toisistaan irrallisina kokonaislukuina. Kolmannessa strategiassa oppilas
muistaa joitain murtolukujen laskusédntdjd, mutta kayttda niitd vaarén laskutoimituksen
yhteydessd. Neljds strategia on vastauksen arvaaminen tai tehtivén viliin jattdminen.
(Siegler, Thompson & Schneider, 2011.)

Numeeristen taustatekijoiden lisédksi matematiikan vaikeuksia laskemisessa ja lukujen

prosessoinnissa selittdvit kognitiiviset tekijét, kuten kielelliset oppimisvaikeudet tai tyo-



18

muistin ongelmat (Koponen, Salminen & Sorvo, 2018, 329). Matematiikan oppimisvai-
keuksilla tarkoitetaan matematiikan oppimiseen liittyvid ongelmia tai vaikeuksia, joiden
vaikeusasteet ja taustat ovat hyvin monimuotoisia (Rubinstein & Henik, 2006). Matema-
titkkan oppimistulosten heikentymiselld on havaittu olevan yhteys kiinnostuksen ja moti-
vaation huolestuttavaan vihenemiseen jo peruskoulun aikana (Kupari ym., 2013; Metsa-

muuronen, 2013).

3.5 Viiliton palaute

Oppilaiden tulee saada toiminnastaan oppimista tukevaa palautetta, joka on kohdennettu
tarkasti, rakentavasti sekd kriittisesti (Lehtinen, Hannula-Sormunen, McMullen & Gru-
ber, 2017, 18). Vilittdomén palautteen saamisella tarkoitetaan oppilaan heti saamaa pa-
lautetta, jonka on esimerkiksi huomattu edistévin keskittymista peliin eli pelaajan pysy-
misté flow-tilassa (Jarvilehto, 2014, 142). Tutkimusten mukaan oppilaat kayttivit enem-
min aikaa valittoméan palautteen ldpikdymiseen kuin myohemmin saatuun palautteeseen,
vaikka palaute olisi muuten samanlaista. Palaute, joka antaa oikein tai védrin lasketusta
tehtévistd lisdinfoa tai vinkkejd oikean ratkaisun saamiseen, kehittdd oppilaiden oppi-
mista enemmin verrattuna palautteeseen, joka kertoo vain vastauksen oikeellisuuden tai
vastauksen oikean arvon. (Van der Kleij, Eggen, Timmers & Veldkamp, 2011, 269; Van
der Kleij, Feskens & Eggen, 2015.)

Pelillisissd ympdristoissd annetaan aina jonkinlaista palautetta ja kuten Jarvilehto
(2014, 136) asian muotoilee “Peli antaa vélitdntd palautetta erittdin taitavasti.” Valitto-
min palautteen antaminen pelaamisen aikana on osoittautunut myos tehokkaaksi keinoksi
rakentaa oppilaiden itsetuntoa, silld se tukee niin virheistd oppimista kuin virheen tuotta-
man epdonnistumisen tunteen kisittelyé (Attard & Curry, 2012).

Brosvicin ym. (2006) tutkimuksessa ei havaittu kahden eri palautemenetelmén eroja,
kun vertailtiin vélittdmén palautteen paperista eroa opettajan antamaan vastineeseen. Tu-
losten mukaan vélittomén palautteen hydty ei laske, vaikka se annettaisiin muuna muo-
tona kuin opettajan toimittamana. Paperisena annettua palautetta voidaan soveltaa tieto-
koneen antamaan muotoon (Brosvic ym., 2006). Lisdksi vélittomén palautteen antamat
hyodyt tukevat ajatusta, ettd matematiikan oppimispeleilld on mahdollista tukea niiden
oppilaiden kiinnostusta matematiikkaa kohtaan, joita matematiikka ei ldhtokohtaisesti in-

nosta (Lehtinen, Lehtinen & Brezovsky, 2014).
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Lisdksi POPS 2014 vaatii, ettd oppilaille on annettava jatkuvasti kannustavaa ja oppi-
mista tukevaa palautetta (POPS, 2014, 47). ViLLEssa on mahdollista antaa valitonta pa-
lautetta oppilaille kaikilla edelld mainituilla tavoilla. ViLLEssé laskun oikeellisuus sel-
vidd usein ainakin saman tunnin aikana, jolloin oppilas todennékdisemmin jdi pohtimaan,
mika laskussa meni védrin verrattuna ldksyjen tarkastamiseen nopeasti esimerkiksi seu-

raavalla matematiikan oppitunnilla.
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4 HARJOITUSMAARAN MERKITYS OPPIMISESSA

Tutkimuksen yhtend tarkoituksena on selvittd, miten laskettujen tehtédvien méérd on yh-
teydessa rationaalilukujen oppimiseen. Idea tuli ViLLE-tiimin kanssa kdydyissa keskus-
teluissa, jossa pohdittiin yhteistyoté tutkijoiden ja heidén tiiminsa vélilld. ViLLE-tiimi oli
kiinnostunut selvittiméén, ettd onko olemassa “tehtyjen tehtivien méérin raja-arvoa,

jonka jilkeen olisi kaikissa tapauksissa jarkevaa siirtyd seuraavaan aihealueeseen”.

4.1 Harjoitusmairin yhteys matemaattisten taitojen kehitykseen

Harjoittelu on yksi tdrkeimmistd oppimista tuottavista komponentista oppimisprosessissa
(Dick, Carey & Carey, 2005), ja palautteen yhdistiminen harjoitteluun on koettu kogni-
titvisen tutkimuksen kentdlld laajasti hyvéksyttdvénd tosiasiana oppimisen edistdjani
(Dietz, Goldman, Heffernan, Heffernan, Pellegrinao & Soffer, 2012). Oppimisen edist-
jénd toimii Boekaertsin (1992; 1996) mukaan my0s oppimisen itsesédtely (self-regulated
learning), joka linkittyy oppilaiden késitykseen tiedon tai taidon riittdvastd harjoittelusta.
TVT mahdollistaa harjoittelemisen laajuuden ja maédrén, mutta monien tutkimusten mu-
kaan TVT:n kéyttdminen opetuksessa ei paranna yksiselitteisesti oppimistuloksia
(OECD, 2015). On silti ndytt6ja siitd, ettd toistoihin perustuvilla oppimis- ja opetuspe-
leilld on olemassa merkityksellinen osa matematiikan oppimisessa. Kurvisen, Dagienen
& Laakson (2018) tekemén 15-viikkoisen tutkimuksen mukaan oppilaiden suoriutuminen
matematiikassa, erityisesti aritmeettisissa taidoissa, parani selvésti kahden eri vertailu-
ryhmén viélilld. Kontrolli- ja testiryhmien vélilld todettiin merkitsevid ero aritmeettisissa
taidoissa ja suoriutumisessa varsinkin niilld oppilailla, jotka saivat kdyttd4 matematiikan
opiskelussaan ViLLE-oppimisympéristéd (Kurvinen, Dagiene & Laakso, 2018, 344).
Vastaavanlaista tulosta on saatu myds Kurvisen ym. (2014) ViLLEn kéyton tuloksista,
jossa tutkittiin 1.-luokkalaisten matematiikan aritmeettisesta suoriutumista oppimispelien
ja vilittdmén palautteen avulla. Kymmenen viikon jaksolla ilmeni, ettd testiryhmén op-
pimistulokset olivat merkitsevisti yhteydessd oppimispeleihin, ja merkitsevd ero 16ytyi
my®0s testiryhmén ja kontrolliryhmén oppilaiden asenteista matematiikkaa kohtaan (Kur-
vinen, Lindén, Rajala, Kaila, Laakso & Salakoski, 2014).

Toistettavien tehtivien tutkimustulokset matematiikassa ovat osoittaneet, ettd harjoi-
tusméadralld on ollut positiivinen yhteys oppilaiden matemaattisten taitojen oppimiseen ja

innostukseen matematiikkaa kohtaan. Meta-analyysi 17 eri tapaustutkimuksesta, joihin



21

osallistui 55 oppilasta (n = 55), kertovat, etti matematiikan harjoitteleminen toistoihin
perustuvilla tehtivilld tuottavat parhaimman oppimisen tuloksen (Codding, Burns & Lu-
kito, 2011). Matemaattisten perustaitojen nopeuden ja tarkkuuden harjoitteleminen oppi-
mispelin avulla oli innostanut oppilaita matemaattisten perustaitojen harjoitteluun (Wil-
liams, 2000). Williams (2000, 20) suosittelee opettajia hyddyntdmiin opetuksessaan
myos digitaalisia ymparistdja esimerkiksi pelien muodossa, jotta oppilaat saadaan innos-
tettua matemaattisten perustaitojen harjoitteluun. Myo6s kouluopetuksen psykologien ja
kasvatusasiantuntijoiden tulee hyddyntdd esimerkiksi lyhyité toistoharjoitteluihin perus-
tuvia interventioita, joiden avulla maksimoidaan oppilaiden onnistumista eri taitojen har-
joittelussa (Joseph ym., 2012).

Toisen laajemman matemaattisten taitojen oppimista kdsittelevdn tutkimuksen mu-
kaan 5.-luokkalaiset oppilaat paransivat osaamistaan toistoihin perustuvan matematiikan
oppimispelin avulla viidessé eri koulussa ympéri Yhdysvaltoja (Chang ym., 2016). Tut-
kimuksessa perehdyttiin matemaattisten taitojen ja osaamiseen kehittdmiseen kolmella
eri matematiikan sitoutumisen (engagement) tasolla. Vertailuryhma toteutti tutkimuksen
kynépaperi -asetelmalla ja tutkimusryhma oppimispelid pelaamalla. Tulosten mukaan op-
pimispeleissé sekd pojat ettd tytot paransivat matematiikan osaamistaan eri sitoutumisen
tasoilla, mutta kynépaperi -asetelmassa havaittiin merkittdvda vihentymistd poikien ma-
tematiikkaan sitoutumisessa. (Chang ym., 2016.) Toisaalta oppimispelien toistoihin pe-
rustuvien toimintojen ei tulisi olla pitkdkestoisia, silld lyhytkestoisella matemaattisten pe-
rustaitojen harjoittelemisella on havaittu olevan mydnteisempi yhteys matemaattisten tai-
tojen oppimiseen kuin oppimispelin pitkdaikaisemmalla kéytolla (Flores, Inan & Lin,
2013).

Toistoharjoituksilla on ollut positiivinen yhteys oppimiseen muidenkin oppiaineiden
ja athealueiden harjoittelussa kuin matemaattisten taitojen opettelemisessa. Kielten oppi-
misen yhteydessa toteutettu runsas opettelukorttien (flashcards) kaytto lisdsi oppilaiden
sanojen lukemista ja muistamista 5.-luokkalaisilla oppilailla (Joseph ym. 2012). Sanojen
tunnistamista tuki enemmain toistoihin perustuva harjoittelu kuin perinteiset paperiset me-
netelmat (Mulé ym., 2018). Kahden kielen, englannin ja puolan, rinnakkainen hyddynta-
minen ja toistoithin perustuva harjoittelumenetelma oli saanut opiskelijoilta erityista ja
myOnteistd mainintaa opetuksen tehokkuudesta ja sen kéyttokelpoisuudesta (Scheffler,
2016). Fysiikan aiheiden oppimista ja kisitteellistdmisté tuki tehtévien toistomaériin pe-

rustuvan mallin hyddyntdminen (Wenno, Wattimena & Maspaitela, 2016). Toisaalta
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myos litkkunnan uimaopetuksen kuivaharjoittelun koettiin edistdvan kasivetojen motoriik-
kaa, joka edisti uintitekniikkaa paremmaksi riippumatta siitd, oliko uimari edistynyt vai
aloittelija (Zhang, 2014). Tama tarkoittanee sité, ettd toistoihin perustuvien harjoitusten

yhteys oppimiseen voi olla my0Onteinen, vaikka oppimisen kohde olisi fyysista.

4.2 Haasteet ja hyodyt harjoitusméiéirien kiyttimisesta opetuksessa

Useissa tutkimuksissa on havaittu, etteivit toistoihin perustuvat menetelmét ole yksise-
litteisid ja niiden tueksi tarvitaan uusia kokeellisia lisdtutkimuksia ja -mittauksia (ks.
Mulé ym., 2018, Scheffler, 2016, Maspaitela, Wattimena & Wenno, 2016). Vaikka tois-
toihin perustuvissa oppimisen tutkimuksissa ei saada tarkkaa tietoa toistojen merkityk-
sestd oppimiseen, on silti tirkedd, ettd aihetta tutkitaan useista eri ndkokulmista aiheen
kokonaisymmarryksen saavuttamiseksi. Lehtisen, Hannula-Sormusen, McMullenin ja
Gruberin (2017) tutkimuksessa perehdyttiin toistoihin perustuvan ja harkitun harjoittelun
eroista matemaattisten taitojen kehittymisessé. Erityisesti on tunnistettava, ettd tyypilli-
nen matematiikan harjoitteleminen toistoihin perustuvalla menetelméilld, joiden tarkoi-
tuksena on automatisoida matemaattisia perustaitoja, saattaa johtaa joustamattomiin ru-
tiinitaitoihin matematiikassa. Tutkijoiden mukaan matematiikan oppiminen ja opetus on
koettu yksinkertaiseksi toistoihin perustuvaksi harjoitteluksi ilman harjoittelun merkityk-
sen syvillisempad analyysid. Tdmé johtaa sithen, ettd rutiininomainen toistoihin perus-
tuva harjoittelu saattaa rajoittaa oppilaan matemaattisten taitojen kehittymisté, ja harki-
tulla harjoittelulla on saatu hyvii ja jatkuvia oppimistuloksia esimerkiksi muidenkin tai-
tojen oppimisessa. (Lehtinen ym., 2017.)

Toistoihin perustuvan harjoittelun epakiytannollisyyttd on ilmennyt muissakin tutki-
muksissa. Yu & Chen (2013) tutkivat tehtévien tekijin roolia, sekd tdmén yhteyttd ope-
tettavaan asiaan. He vertailivat, miten oppilaan oppilaalle ja opettajan oppilaalle tekemét
tehtévit vaikuttivat oppimiseen. Tulosten mukaan oppilaiden toisilleen tuottamat toistoi-
hin perustuvat tehtavit eivit lisdnneet merkittdvésti oppimista, eikd oppilaiden tuottamien
toistotehtivien, tai muiden tehtdvatyyppien, véliltd 16ytynyt yhteyttd oppilaiden oppimi-
selle tai taitojen kehittymiselle. (Yu & Chen, 2013, 327-328). Toistoihin perustuvat teh-
tavit jakavat ajatuksia my0ds oppilaiden ja opettajien keskuudessa. Hollantilaisen tutki-
muksen mukaan 5.—6.-luokkalaiset kokivat tietokoneavusteisen oppimispelin hankalana
tietokoneen toimintojen kankeuden takia, ja suurin osa tutkimukseen osallistuneista op-

pilaista kokivat tekevinsad mielellddn kirjan kuin tietokoneella suoritettavia tehtidvid. Sen
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sijaan opettajat kokivat hyotyvansd TVT:std sen ollessa yksinkertainen tapa toteuttaa tois-
toon perustuvia matematiikan tehtdvid. Oppilaiden kdsitykset TVT:std osoittivat sen, ettd
TVT:n hyodyntdminen opetuksessa ei yksiselitteisesti nidyttdydy oppilaille luonnollisena
motivaation tai innostuksen ldhteend. (Kuiper & de Pater-Sneep, 2014.)
Oppimispeleihin liittyvé tarkempi selvitys paljasti, ettd merkitykselld ja innostavilla
pelimekaniikoilla tai pelinomaisuudella varustetut oppimispelit tuottivat enemmén oppi-
miseen viittaavaa tulosta kuin toistoihin perustuvat oppimispelit (Chiu, Kao & Reynolds,
2012, 107), koska merkitykselliset ja innostavat pelit mahdollistivat oppilaita laajempaan
interaktiiviseen toimintaan. Lin & Liu (2009) tutkivat koneella kirjoittamisen oppimista
kahden eri menetelmin avulla, jossa tutkimukseen osallistunut testiryhmi harjoitteli ko-
neella kirjoittamisen oppimista pelinomaisessa ympéristdssa ja kontrolliryhma harjoitteli
samaa taitoa toistoihin perustuvilla tehtivilld. Tulosten mukaan kummatkin opetusmene-
telmait kehittivit oppilaiden koneella kirjoittamisen taitoja, mutta kummassakin menetel-
missé havaittiin sekd hydtyja ettd haittoja (Lin & Liu, 2009). Tdma osoittaa sen, ettd ope-
tuksessa hyodynnettdva pelinomaisuus ei tuo pelkdstiddn hyotyjé erilaisten taitojen oppi-
miselle, vaan TVT:n hyodyntdminen opetuksessa siséltdd myds epdselvid tuloksia taito-

jen oppimiseen.
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5

1.

TUTKIMUSKYSYMYKSET

Miten ViLLE-oppimisympéristossi laskettujen rationaalilukutehtivien méara

on yhteydessi oppilaan matematiikan oppimistuloksiin?

ViLLE-oppimisympdristossi tehtyjen tutkimusten mukaan ViLLE4 kéyttédneiden op-
pilaiden matemaattiset taidot ovat parantuneet kontrolliryhmid enemmén. ViLLEn
kaytto 15 viikkoa kesténeessa tutkimuksessa kehitti 5. luokan oppilaiden aritmeettisia
taitoja enemmaén kuin vain oppikirjoja kéyttaneelld kontrolliryhmilla (Kurvinen, Da-
giene & Laakso, 2018). Vastaavasti ViLLEn kéyttd kymmenen viikon ajan lisési en-
simmadisen luokan oppilaiden matematiikan oppimista enemmaén verrattuna kynépa-
perimenetelmédd hyddynténeeseen kontrolliryhméén. Lisdksi VIiLLE& kéyttdneiden
oppilaiden asenne matematiikkaa kohtaan muuttui myonteisemmaéksi verrattuna kont-
rolliryhméén. (Kurvinen ym., 2014.) Voidaan siis olettaa, ettd ViLLEssd laskettujen
tehtdvien maérélld on positiivinen yhteys oikein ratkaistujen rationaalilukutehtdvien

oppimiseen alku- ja lopputestin vélill4.

Miten ViLLE:ssid laskettujen rationaalilukutehtivien miarit ovat yhteydessa
matematiikan oppimistuloksiin alku- ja lopputestin vililla?

2.1. Miten sukupuoli on yhteydessd oppimistuloksiin?

2.2. Miten luokka on yhteydessa oppimistuloksiin?

2.3. Miten oppilaan alustava taitotaso on yhteydessd oppimistuloksiin?

Oppilaiden matemaattisten taitojen kehittymistd on tutkittu myods muissa toistoihin
perustuvissa tutkimuksissa. Meta-analyysi 17 eri tutkimuksesta paljasti, ettd toistoihin
perustuvien tehtdvien tekeminen tuotti parhaan oppimisen tuloksen (Codding, Burns
& Lukito, 2011).

Sukupuolten vilisid eroja oppimistuloksiin selvitettiin Changin ym. (2016) tutki-
muksessa, jonka mukaan matematiikan oppimispelid pelanneiden oppilaiden, seka
poikien ettd tyttojen, matematiikan osaaminen kehittyi ja heidén sitoutumisensa ma-
temaattisten taitojen harjoitteluun oli korkeampi kuin heiddn kontrolliryhmaélldan. Su-
kupuolten viliset erot matemaattisissa taidoissa ovat olleet useissa eri tutkimuksissa

(OECD 2019; Niemi 2008) tilastollisesti merkitsevid. Sukupuolten paremmuusjarjes-
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tys on téstd huolimatta vaihdellut eri tutkimusten ja tutkimuskertojen vélilld niin Suo-
messa kuin maailmalla. Hansenin ym. (2015) tutkimuksessa ei havaittu sukupuolten
valilla tilastollisesti merkitsevdd eroa matemaattisten taitojen kehittymiseen alakou-
lun ylemmilld luokilla. Toisin sanoen varmaa hypoteesia sukupuolten eroista ratio-
naalilukujen oppimiseen ei voida antaa.

Koska oppilaan pystyvyysodotukset linkittyvit vahvasti oppilaan osaamiseen ja
tehtdviin sitoutumiseen (Bandura, 2006; Pajares, 1997; Wigtfield & Eccles, 2000;
Schweinle & Mins, 2009) niin voidaan olettaa, ettd oppilaan parempi alustava taito-
taso lisdd ViLLEssé tehtyjen tehtdvien médrad. Lisdksi voidaan olettaa, ettd oppilai-
den vilinen taitoero kasvaa (ks. Petersen & Hyde, 2017; Codding, Burns & Lukito,
2011).

Miten ViLLEssi laskettujen murtoluku- ja desimaalilukutehtivien miirit ja

oppilaiden oppimistulokset ovat yhteydessa oppilaan omaan Kkisitykseen osaa-

misestaan tai tehtiavien merkityksesta?

3.1. Miten sukupuoli on yhteydesséd oppilaiden kisitykseen osaamisestaan tai tehta-
vien merkityksesti?

3.2. Miten luokka on yhteydessd oppilaiden késitykseen osaamisestaan tai tehtdvien
merkityksesta?

3.3.Miten oppilaan alustava taitotaso on yhteydessd oppilaiden késitykseen osaami-

sestaan tai tehtdvien merkityksesti?

Oppilaan oppimisen itsesddtelyn kisitys harjoittelun merkityksestd oppimiseen lisda
myds motivaatiota harjoittelua kohtaan (Boekaerts, 1992; 1996). Liséksi oppilaiden
oppimistulosten yhteys heiddn arvioonsa laskettavasta tehtiviaméaérastd oli korke-
ampi niin laskutehtidvien kuin ongelmanratkaisutehtévien osalta (Vermeer, Boekaerts
& Seegers, 2000, 315). Toisaalta tutkimuksissa on havaittu, etteivit toistoihin perus-
tuvat oppimispelit ldhtokohtaisesti kehitd oppilaiden motivaatiota oppiaineen opis-
kelua kohtaan, vaan oppimispelit toimivat enemmén innostavana elementtind harjoit-
telulle (ks. Holsti ym., 2013) verrattuna perinteisiin menetelmiin. Tdmén vuoksi voi-
daan olettaa, ettd laskettujen tehtdvien madrallé ja oppilaiden oppimistuloksilla ei ole

suoraa yhteyttd oppilaiden omaan kisitykseen riittdvésti harjoittelusta.
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Vermeerin, Boekaertsin ja Seegersin (2000, 315) tutkimuksessa havaittiin, ettd
poikien ja tyttdjen matematiikkaan liittyvd motivaatio erosi toisistaan. Kyselyn mu-
kaan tyttdjen motivaatio matematiikkaa kohtaan suurempaa kuin pojilla. Liséksi poi-
kien sitoutuminen matematiikan oppimiseen viheni, kun opetuksessa hyddynnettiin
perinteisid opetusmenetelmid (Chang, ym. 2016). Tutkimustulosten (Vermeer,
Boekaerts ja Seegers, 2000; Chang ym., 2016) perusteella sukupuolten vélilld on
eroja oppilaiden omasta késityksestéén riittavésta opettelusta tehtdvan suoriutumisen
suhteen.

Oppilaiden kisitykset toistoihin perustuvasta harjoittelusta saattaa poiketa toisis-
taan myds luokkien vililld. Hollantilaisen tutkimuksen mukaan 5.—-6. -luokkalaiset
oppilaat kokivat tietokoneavusteisen oppimispelin liian rajoittavaksi ja kankeaksi op-
pimisymparistoksi, joka saattoi osaltaan vaikuttaa oppilaiden innostumiseen ja moti-
vaation matematiikan oppimista kohtaan (Kuiper & de Pater-Sneep, 2014), vaikka
Changin ym. (2016) tutkimuksessa juuri perinteiset opetusmenetelmét laskivat opis-
kelun motivaatiota. Luokkien vililld saattaa siis olla hyvinkin suuria eroja sen suh-

teen, kuinka he kokevat ViLLEn merkityksen matematiikan harjoittelussa.
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6 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus aloitettiin syksylld 2018 perehtymalld aikaisempaan tutkimukseen seka keskus-
telulla ViLLE-tiimin kanssa heidén toiveistaan tutkimuksensa sisdllostd. Kevddn 2019
aikana tutkimusta jatkettiin tutkimusjoukon valinnalla. Aineistoa keréttiin syksyn 2019

aikana ja aineisto analysoitiin kevién 2020 aikana.

6.1 Tutkimusjoukon valinta

Tutkimusjoukoksi (N = 147) valikoitui seitsemin varsinaissuomalaista viidettd luokkaa.
Luokkien otanta tapahtui valikoivasti sen mukaan, miten tutkijat tiesivét luokkien kéyt-
tdvin ViLLE-oppimisympiristod. Luokkien oli pitdnyt kdyttdd ViLLE& aikaisempina
vuosina ennen tutkimuksen aloitusta sekd kayttda sitd varmuudella myds koko tutkimuk-
sen ajan. Néin pyrittiin varmistamaan, ettei oppimisympériston uutuus oppilaille vaikuta

tutkimustuloksiin esimerkiksi uutuuden viehdtyksen tai kdyttovaikeuksien takia.

6.2 Tutkimuksen kulku ja tiedonkeruumenetelméa

Kevailld 2019 kuntien sivistystoimista haettiin luvat tutkimuksen tekemiseen. Kunkin
kunnan sivistystoimesta saatujen lupien jialkeen koulujen rehtoreihin sekd luokkien opet-
tajiin oltiin yhteydessé, jolloin heille selvennettiin tutkimuksen kulkua, sen vaikutusta
opetukseen sekd mahdollisia hyotyjd oppilaiden oppimiseen. Tutkimukseen mukaan tul-
leiden luokkien opettajat ldhettivdt oppilaiden huoltajille elokuussa 2019 tutkimuslupalo-
makkeen (Liite 3).

Oppilaiden ja heiddn huoltajiensa kirjallinen lupa osallistua tutkimukseen keréttiin en-
nen aineistonkeruun alkua. Neljd oppilasta, joilla ei ollut kirjallista lupaa osallistua tutki-
mukseen, saivat osallistua tutkimuksen eri vaiheisiin. Heidén vastauksensa ja mahdolliset
muut tiedot tuhottiin valittdmasti testien jélkeen, jolloin edes tutkijat eivét katsoneet lain-
kaan ndiden oppilaiden vastauksia yksilokohtaisesti.

Aineistonkeruu aloitettiin alkutestilld, jossa oppilaat laskivat paperilla rationaaliluku-
jen yhteen- ja vidhennyslaskuja 15 minuutin ajan. Ennen testid oppilaille kerrottiin, ettd
tutkimus olisi aina mahdollista keskeyttai ja ettei testisuoritus vaikuta heiddn matematii-
kan arvosanaansa. Lisdksi oppilaille kerrottiin, ettd oppilaiden anonymiteetisti pidetdan

huolta eli vain tutkimuksen tekijit nédkevit oppilaskohtaiset tulokset.
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Laskutehtdvid oli yhteenséd 40 kappaletta (Liite 2), joista desimaalilukulaskuja oli 17
kappaletta ja murtolukulaskuja 23 kappaletta. Esitestauksella oli varmistettu, etta tehtévia
oli riittavésti kattoefektin vélttdmiseksi. Alkutestin laskuista 13 ensimmadisté oli aikai-
semmasta murto- ja desimaalilukuja késittelevésti tutkimuksesta. Tuosta testisté valikoi-
tiin yhteen- ja vihennyslaskut, silld testissé olleet kerto- ja jakolaskut eivit kuulu POPS
2014 vaatimuksiin vuosiluokille 3—6 (POPS, 2014, 236). Loput laskuista tutkijat suunnit-
telivat itse. Laskuissa otettiin huomioon sekalukujen muuttaminen murtoluvuksi, murto-
lukujen supistaminen ja laventaminen samannimisiksi, kymmenylitys sekd desimaa-
liosien suuruuserot. Tehtdvit rakennettiin POPS 2014 tavoitteiden mukaisesti ottaen mah-
dollisimman hyvin huomioon aikaisempien tutkimusten (Van Dooren & Verschaffel,
2012) perusteella oppilaiden hankaliksi kokemat asiat desimaali- kuin murtolukujen
osalta.

Laskujen lisdksi oppilailta kysyttiin kysymyslomakkeella (Liite 1) heiddn omaa ky-
kyénsd ja innostusta laskea murto- ja desimaalilukulaskuja niin testin yhteydessa kuin
yleisesti matematiikan tunneilla. Kysymykset olivat aikaisemmasta tutkimuksesta (Ver-
meer, Boekaerts ja Seegers, 2000.) Kysymykset suomennettiin ja niitd muokattiin parem-
min suomalaiseen koulutusjérjestelméan sopivaksi. Alkuperdisen tutkimuksen summa-
muuttujat muodostuivat kysymyksistd 1-8 (Subjektiivinen kompetenssi), 9—11 (tehtdvin
viehitys), 12—13 (Henkilokohtainen merkitys) ja 14—17 (Oppimisen tarkoitus).

Seuraavien kahdeksan viikon ajan tutkimukseen osallistuneet luokat kayttivat yhden
matematiikan tunnin viikossa laskien murto- ja desimaalilukulaskuja ViLLEssd. Yhden
tunnin valinta tutkimuksessa perustuu Floresin, Inan ja Linin (2013) tuloksiin, joissa ha-
vaittiin oppimispelin ja toistoihin perustuvan harjoittelun lyhytkestoisuudella olevan
myoOnteinen yhteys matemaattisten taitojen oppimiseen kuin pitkdkestoisella harjoitte-
lulla. ViLLEen oli koottu laaja tehtdvédpaketti murto- ja desimaaliluvuista, joista tutki-
muksen aikana opettajilla oli mahdollisuus valita omasta mielestdén sopivimmat. Oppi-
laiden tehtdvien miériksi tutkimuksessa otettiin ViLLEssé oikein laskettujen laskujen
maérd. ViLLEssé suurin osa tehtdvistd on sellaisia, ettd oppilaat saivat vilittdmén palaut-
teen siitd, mitkd laskut he olivat laskeneet oikein.

Kahdeksan viikon kuluttua alkutestistd oppilaille pidettiin lopputesti, jossa laskettavat
laskut ja kysyttdvat kysymykset olivat samat kuin alkutestissd. My0s lopputestin yhtey-
dessi oppilaille annettiin mahdollisuus keskeyttdd tutkimus. Kahdeksan viikon aikajak-

soa hyodynnettiin osallistuvien opettajien toiveen mukaisesti.
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6.3  Aineiston analysointi

Alku- ja lopputestin laskutehtivit tarkistettiin mekaanisesti ja kaikki tulokset siirrettiin
SPSS 26 -tilasto-ohjelmaan (IBM SPSS 26). Alkutestiin osallistuneista oppilaista 9 ei
endd osallistunut lopputestiin, silli he olivat poissa koulusta lopputestin suorituspéi-
vénd. Aineistosta jouduttiin poistamaan kolmen oppilaan tiedot, silld heiltd puuttui yli
kolmannes vastauksista joko alku- tai lopputestin yhteydessi kysyttyihin kysymyksiin.
Lisédksi aineistosta poistettiin kuusi oppilasta, jotka olivat tehneet ViLLEssé palautuksia
alle viitena eri paivand. Niin ollen aineiston kooksi saatiin 125 (n = 125) oppilasta.

Desimaalilukulaskuissa hyvéksyttiin vain oikea vastaus eli esimerkiksi pyoOristettyja
muotoja ei hyvéksytty. Murtolukulaskuissa hyvéksyttiin sekd sievennetty muoto, sekalu-
kumuoto ettd supistamaton muoto. Murtolukutehtdvissd ei kuitenkaan hyvéksytty oi-
keiksi vastauksiksi muotoja, jotka olisivat matemaattisesti ajateltuna véirid, vaikkakin
laskin antaisi niistd oikean vastauksen. Tdmankaltaisia vastauksia olisivat esimerkiksi ol-
leet 2 2 taj 1 2

5 4

Kysymykset 5 ja 6 kddnnettiin niin alku- kuin lopputestin osalta. Alku- ja lopputestin
kysymyksille tehtiin frekvenssitaulukko, josta havaittiin, ettd enda vain alkutestin kysy-
myksistd 14 ja 17 puuttui yksi arvo. Namé kaksi puuttuvaa arvoa korvattiin regressioim-
putoinnilla, jossa analyysi hyddynsi kaikkien oppilaiden antamia vastauksia alkutestin
kysymyksiin 1-17.

Vermeerin, Boekaertsin ja Seegersin (2000) aiemmasta tutkimuksesta otetuista kysy-
myksistd ei tdssd tutkimuksessa voinut muodostaa vastaavia summamuuttujia (SM1—
SM4) kuin aiemmassa tutkimuksessa. Alun perin suunniteltujen summamuuttujien
Cronbachin alfa -arvot olivat liian pienid (Taulukko 1) kahden viimeisen suunnitellun
summamuuttujan osalta niin alku- kuin lopputestissd. Tdmén vuoksi alku- ja lopputestin
kysymyksille tehtiin faktorianalyysi, jonka avulla selvitettiin mahdollisia uusia paddkom-
ponentteja. Jotta faktorianalyysid voidaan soveltaa padkomponenttianalyysiin, niin Lai-
ser-Meyer-Olkin testin arvo tulee olla suurempi kuin 0,5. Nyt alkukyselyn osalta KMO-
arvo oli 0,81 ja loppukyselyssd KMO-arvo oli 0,81. Lisdksi Bartlettin testilld selvitettiin,
ettd esiintyykd muuttujien vélilld nollasta poikkeavia korrelaatioita, kuten pitéisi, jotta
padkomponenttianalyysin kéytto olisi jarkevad. Bartlettin testilld saatiin sekd alku- ettd

loppukyselyssi erittdin merkitseva tulos (p < 0,001), mikéa tukee pdédkomponenttien hyo-
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dyntdmistd. Seuraavaksi tutkittiin suorakulmarotaation latausten arvoja, silld suorakul-
marotaatio helpottaa latausten tulkintaa. Alkukyselyn osalta pddkomponentteja tuli viisi
kappaletta ja loppukyselyn perusteella neljd kappaletta.

Tarkasteltaessa padkomponenttien latauksia havaittiin, ettd kysymys 6 muodosti yksi-
ndin oman vahvan komponentin seké alku- ettd lopputestin kysymysten perusteella. Sitd
el voinut liittdd mihink&4n uuteen pddkomponenttiin, silld muut suorakulmarotaation la-
tausarvot sille olivat hyvin pienid. Kysymysta ei jatkossa myOskddn tarkastella erillisena
muuttujana, silld sen on voinut tulkita hyvin eri tavoin. Samoin kysymys 7 muodosti
oman vahvan komponentin alkutestin osalta, mutta se voitiin kuitenkin liittda padkompo-
nenttiin 1. Tété tuki lopputestin vastausten perusteella tehty suorakulmarotaation lataus-
ten tarkastelu, silld siind kysymys 7 sai suurimman latauksen padkomponenttiin 1. Ky-
symys 14 olisi alkutestin vastausten perusteella voinut olla osa padkomponenttia 3, mutta
tarkasteltaessa paddkomponentteja lopputestin osalta, kysymys 14 piitettiin jattdd pois
padkomponentista 3, silld sen latausarvo oli pieni. Kysymys 17 sai rotaatiosta vain hyvin
pienid latauksia, eikd sitd ndin liitetty mihinkd4n padkomponenttiin. Myoskiin kysymyk-
sid 14 ja 17 ei tarkastella enempéi4, silld myo6s niissd havaittiin jalkikdteen tulkintaongel-
mia. Esimerkiksi kysymykseen 14 “Kuinka paljon aiot satsata timénkaltaisiin tehtéviin?”
saattoi heikkotasoinen ja vdhdn motivoitunut oppilas vastata “minun ei tarvitse yrittda
ollenkaan parastani”. Samoin hyvétasoinen ja motivoitunut oppilas saattoi vastata kysy-
mykseen samoin, silld hidn saattoi tietdd, ettei tarvitse harjoittelua.

Seuraavaksi tehtiin faktorianalyysi vastaavasti kuin edelld, mutta kysymykset 6, 14 ja
17 oli jatetty pois. Alkukyselyn KMO-arvoksi saatiin 0,83 ja loppukyselyssi 0,82 ja mo-
lempien kyselyjen Bartlett-testi antoi molemmille kyselyille tilastollisesti erittdin merkit-
sevén tuloksen (p < 0,001). Nyt suorakulmarotaation latausten (liite 4) tarkastelun perus-
teella saatiin aikaiseksi kolme pddkomponenttia PK1 (subjektiivinen kompetenssi), PK2
(tehtdvien viehdtys) ja PK3 (tehtdvissd onnistumisen henkilokohtainen merkitys). Paa-
komponentti 1 sisdlsi kysymyksié liittyen oppilaan subjektiiviseen kokemuksen osaami-
sestaan (subjective competence), pddkomponentti 2 sisilsi kysymyksid oppilaan innos-
tuksesta tehda tehtivid (Task Attraction) ja padkomponentti 3 sisdlsi kysymyksid oppimi-
sen tarkoituksesta itse oppilaalle (Personal Relevence ja Learning Intention). Padkompo-
nentti PK1 sisdlsi kysymykset 1-5 ja 7-8, PK2 sisdlsi kysymykset 9—-11 ja PK3 sisilsi
kysymykset 12—13 ja 15-16. Pddkomponentit jaettiin alku- ja loppukyselyn perusteella
siten, ettd aPK1, aPK2 ja aPK3 muodostavat tutkimuksen alussa saadut tulokset, ja vas-

taavasti IPK 1, IPK2 ja IPK3 lopussa saadut kyselyn tulokset.
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Taulukko 1: Summamuuttujien ja padkomponenttien reliabiliteettikertoimet

Cronbachin alfakerroin

summamuuttujat alkukysely loppukysely
SM1 0,79 0,87
SM2 0,83 0,90
SM3 0,56 0,53
SM4 0,35 0,32
subjektiivinen kompetenssi 0,83 0,88
tehtivien viehitys 0,83 0,90
henkilokohtainen merkitys 0,62 0,62

Alku- ja lopputestin yhteydessé kysyttiin oppilaiden arviota omasta osaamisestaan as-
teikolla 4-10, jotta oppilaat voitaisiin jakaa alustavan taitotason mukaan ryhmiin. Alku-
testissd puuttuvia arvioita oli 8 kappaletta ja lopputestissd 17 kappaletta. Alkutestin puut-
tuvat arviot korvattiin regressioimputoinnilla perustuen kaikkien oppilaiden antamiin ar-
vioihin alku- ja lopputestissid. Kuten taulukosta 2 néhdéén, niin alkuperdinen alkutestin
yhteydessd annettu arvio omasta osaamisesta oli keskiméérin 8,31 ja regressioimputoin-
nilla saatu korjattujen arvioiden keskiarvo oli 8,32. Koska keskiarvo ja keskihajonta eivit
juuri muuttuneet puuttuvien arvojen korjauksen myota ja niin korjattuja arvioiden arvoja

voidaan luotettavasti kdyttdd samoin kuin oppilaiden itse itselleen antamia arvioita.

Taulukko 2: oppilaiden antamat ja korvatut arviot omasta osaamisestaan

arvio omasta korjattu arvio omasta
osaamisesta osaamisesta
keskiarvo 8,31 (0,85) 8,32 (0,82)
n 117 125

Oppilaat jaettiin ryhmiin heidin alkutestinsd yhteydessd antamansa tai regressioimpu-

toinnilla korvattujen arvioiden perusteella. Oppilaiden antamat arviot standardoitiin ja
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ryhmédt muodostettiin k-means klusterianalyysilld. Kahdella klusterilla ryhmien kooksi
tulivat 106 ja 19 oppilasta, kolmella klusterilla 48, 67 ja 10 oppilasta seki neljélla kluste-
rilla 11, 95, 6 ja 13 oppilasta. Lisédksi kokeiltiin ryhmien luokittelua alkutestissé oikein
tehtyjen laskujen perusteella, mutta niiden avulla ei saatu muodostettua lainkaan ryhmia
k-means klusterianalyysilld. Ndin ollen oppilaiden alustavan taitotason yhteyttd ViL-
LEssé tehtyjen tehtdvien maardin ja oppimistuloksiin tarkastellaan oppilaiden arvioon
perusteella muodostettujen kolmen ryhmén avulla. Ryhmaét nimettiin hyvétasoisiin (n =
48), keskitasoisiin (n = 68) ja heikkotasoisiin (n = 10). Heikkotasoisten ryhmin koko on
hieman pieni, mikd ottaa huomioon tuloksia analysoitaessa. Klusterikeskuksiksi saatiin
hyvitasoisille oppilaille 9,1, keskitasoisille 8,0 ja heikkotasoisille 6,5 eli ainakin kluste-
rikeskusten perusteella ryhmit vastaavat hyvin nimityksidén.

ViLLEssé laskettujen tehtdvien méérien jakauma oli huipukas, ja osa alku- ja loppu-
testien eri osa-alueiden jakaumista oli lievésti vinoutuneita tai huipukkaita (taulukko 3)
kiytettidessd jakaumien normaalisuudelle vélid [-1, 1]. Tdmén vuoksi aineistoa analysoi-
daan jatkossa osittain sekd parametrisin ettid epdparametrisin testein. Uusien padkompo-
nenttien jakaumat olivat yhtd lukuun ottamatta normaalisti jakautuneita, joten ndiden tar-
kastelussa otettiin huomioon seké parametriset ettd epdparametriset testit. Tulosten tul-
kinnassa tilastollisen merkitsevyyden tasoina kdytetédn tasoja tilastollisesti erittdin mer-
kitsevd p < 0,001, tilastollisesti merkitsevd p < 0,01 ja tilastollisesti melkein merkitseva

p <0,05.
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Ensimmadisend tutkittiin oppilaiden keskimédrdistd suoriutumista alku- ja lopputestissi

sekd oppilaiden ViLLEssd laskemaa tehtivamadrdd. Tulevissa alaluvuissa kisitellddan

ViLLEsséd tehtyjen tehtivien madrdn yhteyttd alku- ja lopputestissd oikein ratkaistujen

tehtdvien méédrdan sekéd tutkitaan eri pddkomponenttien vélisid yhteyksid. Vertailuja teh-

déén niin kaikkien oppilaiden vélilld kuin jaoteltuna sukupuolen, luokan ja oppilaan alus-

tavan taitotason mukaan. Alku- ja lopputestissd oikein ratkaistuja tehtdvid vertaillaan niin

kokonaisuudessaan kuin erikseen desimaaliluku- ja murtolukutehtivien osalta. Alku- ja

lopputestin vélisestd muutoksesta puhutaan, kun tarkoitetaan, lopputestin ja alkutestin

madrallistd erotusta. Kun vertaillaan kaikkien tehtévien tai erikseen murto- ja desimaali-

lukujen osaamista, niin kdytetdédn yleisesti termié tehtavatyyppi.

Taulukko 3: ViLLE-tehtdvien ja alku- sekd lopputestin jakaumien tarkastelu

keskiarvo keskihajonta minimi  maksimi  vinous  huipukkuus

VIiLLE madrd 2280,10 1133,76 471 6230 0,93 1,07
kaikki alkutesti 8,90 4,97 1 21 0,51 -0,83

lopputesti 13,76 6,10 2 30 0,28 -0,73

muutos 4,94 4,24 -4 17 0,75 0,31
desimaali- alkutesti 6,67 3,96 1 15 0,58 -0,90
luku

lopputesti 7,91 4,20 1 16 0,29 -1,15

muutos 1,24 3,08 -6 13 0,60 1,23
murtoluku alkutesti 2,23 1,91 0 9 0,83 0,57

lopputesti 5,93 3,62 0 18 0,77 0,45

muutos 3,70 3,31 -2 18 1,10 2,04

Alkutestissd oppilaat saivat keskiméérin ratkaistua yhdeksén laskua oikein, kun lop-

putestissd oppilaat ratkaisivat keskimairin 14 laskua oikein. Alkutestissd oikein ratkais-

tujen tehtdvien minimiarvo oli yksi ja maksimi 21. Lopputestissd minimi oli kaksi ja mak-

simi 30 oikein ratkaistua tehtdvid (Taulukko 3)
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Alkutestissi oli yhdeksdn tehtdvii, joita yksikdén oppilas ei saanut ratkaistua oikein,
kun taas lopputestissa oli enédé vain yksi tehtdvi, jota kukaan oppilaista ei saanut ratkais-
tua oikein. Alkutestissé oli kuusi ja lopputestissd yhdekséan tehtdvaa, jotka yli puolet op-
pilaista sai ratkaistua oikein. Alkutestissd 30 oppilasta ei saanut ratkaistua yhtdédn murto-
lukutehtivai oikein, kun kaikki oppilaat pystyivit ratkaisemaan ainakin yhden desimaa-
lilukutehtévén oikein. Lopputestissd oli endd nelja oppilasta, jotka eivit saaneet ratkaistua
yhtddn murtolukutehtidvdd oikein. Murtolukutehtidvien vidhdinen osaaminen alkutestissa
kaikkien oppilaiden osalta nikyy my0s alkutestissd laskettujen murtolukutehtivien pie-
nend keskihajontana (kh = 1,91).

Yhteensé oppilaat paransivat osaamistaan testien valilld keskiméérin noin viidelld oi-
kein ratkaistulla tehtdvélld. Prosentuaalisesti oppilaiden oikein ratkaistujen tehtivien
maérd alku- ja lopputestin viélilld kasvoi 55 %. Desimaalilukutehtévissé oppilaat paransi-
vat tuloksiaan reilulla yhdelld tehtdvélld ja murtolukulaskuissa ldhes neljilld oikein rat-
kaistulla tehtdvélld. Prosentuaalisesti oppilaiden tulokset paranivat desimaalilukutehté-
vissd 19 % ja murtolukutehtévissd 166 %.

Osa oppilaista sai ratkaistua lopputestissd vahemman tehtévid oikein kuin alkutestissa,
mikd ndkyy kokonaismuutoksen minimiarvon negatiivisena arvona. Kokonaisuudessa
suurin muutos oli 17 oikein ratkaistun tehtdvan parannus. Desimaaliluvuilla suurin paran-
nus oli 13 oikein ratkaistua tehtdvéa ja murtoluvuilla 18 oikein ratkaistua tehtivaé (Tau-
lukko 3). Koska 18 oikein ratkaistua murtolukutehtdvdd oli myds murtolukutehtévien
maksimi lopputestissd, niin tdlloin yksi oppilas paransi oikein ratkaistujen murtolukuteh-

tdvien madrad nollasta kahdeksaantoista.

7.1 ViLLEssi laskettujen tehtivien mairin yhteys oppimistulok-
siin

Oppilaiden ViLLEssé tekemien tehtévien madrén yhteyttd ja alku- ja lopputestissd oikein

ratkaistujen tehtdvien médrdén selvitettiin Spearmanin jérjestyskorrelaation avulla (Tau-

lukko 4). ViLLEssi laskettujen tehtdvien mééra oli kohtalaisesti yhteydessé alkutestissi

oikein ratkaistujen tehtdvien maardin ja tulos oli tilastollisesti erittdin merkitseva r, =

0,49; p <0,001. ViLLEssé laskettujen tehtdvien maira oli kohtalaisesti yhteydessd myos

lopputestissé oikein ratkaistujen tehtdvien maarddn ja tulos oli tilastollisesti erittdin mer-

kitseva r; = 0,54; p < 0,001.
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ViLLEssé laskettujen tehtdvien madrén yhteyttd tarkasteltiin myds erikseen alku- ja
lopputestissd oikein ratkaistujen desimaaliluku- ja murtolukutehtdvien maardan. Vil-
LEssa laskettujen tehtdvien mééré oli kohtalaisesti yhteydessa alkutestissd oikein ratkais-
tujen desimaalilukutehtévien méérdén ja tulos oli tilastollisesti erittdin merkitsevé r, =
0,43; p <0,001. ViLLEss4 laskettujen tehtdvien méari oli kohtalaisesti yhteydessd myos
lopputestissé oikein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien madrdén ja tulos oli tilastollisesti
erittdin merkitseva ry = 0,56; p < 0,001. ViLLEssé laskettujen tehtdvien mééra oli kohta-
laisesti yhteydessi alkutestissd oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien mééraén ja tulos
oli tilastollisesti erittdin merkitseva r, = 0,37; p < 0,001. ViLLEssi laskettujen tehtivien
mairé oli heikosti yhteydessé lopputestissd oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien méa-

rdén ja tulos oli tilastollisesti melkein merkitseva r, = 0,22; p = 0,014.

Taulukko 4: ViLLEssé tehtyjen ja testeissd oikein ratkaistujen tehtdvien méarin véliset
korrelaatiot

kaikki tehtdvit desimaaliluvut murtoluvut

alku loppu alku loppu alku loppu

Spearman's tho  VILLE 1 0,49 0,54 0,43 0,56 0,37 0,22
p-arvo  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,014
Pearson VIiLLE r 0,48 0,55 0,42 0,54 0,37 0,26

p-arvo  <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,003

Oppilaiden ViLLEssi tekemien tehtédvien méiérédn yhteyttd alku- ja lopputestissé oikein
ratkaistujen tehtavimaérien muutoksiin selvitettiin myds Spearmanin jérjestyskorrelaa-
tion avulla (Taulukko 5). ViLLEssi laskettujen tehtdvien midrd sekd alku- ja lopputes-
tissd laskettujen tehtdvien mééréllinen kokonaismuutos eli tehtdvien oppiminen korreloi-
vat keskenddn heikosti r; = 0,19 ja yhteys oli tilastollisesti melkein merkitseva p = 0,038.
ViLLEssi laskettujen tehtidvien méérd korreloi heikosti myds loppu- ja alkutestissé oikein
ratkaistujen desimaalilukulaskujen erotukseen r; = 0,19 ja yhteys oli tilastollisesti melkein
merkitseva p = 0,031. Oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien muutokseen ViLLEssi las-
kettujen tehtdvien miéra ei korreloinut lainkaan r; = 0,01 ja ero ei ollut tilastollisesti mer-

kitsevd p = 0,886.
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Taulukko 5: ViLLEssé tehtyjen tehtdvien méérin korrelaatio testien véliseen muutokseen

muutos

yhteensd  desimaaliluvut ~ murtoluvut

Spearman's tho ~ ViILLE 1 0,19 0,19 0,01
p-arvo 0,038 0,031 0,886

Pearson ViLLE r 0,20 0,19 0,074
p-arvo 0,026 0,030 0,410

Pearsonin korrelaation voimakkuudet olivat samalla tasolla molemmissa korrelaatio-
testeissd. Korrelaatioiden tilastolliset merkitsevyydet saatiin molemmilla testeilld sa-
moille merkitsevyystasoille (p < 0,001, p < 0,01 tai p < 0,05) lukuun ottamatta alku- ja
lopputestissé oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien maaraa (Taulukko 4 & Taulukko 5).

Toistettujen mittausten t-testilld selvitettiin, miten oppilaiden osaaminen muuttui eri
tehtavityypeilld alku- ja lopputestin vililld. Toistettujen mittausten t-testin perusteella
oppilaiden osaaminen parantui kokonaisuudessaan selkeisti ja loppu- ja alkutestin véli-
nen erotus oli tilastollisesti erittdin merkitseva t(124) = -13,22; p < 0,001. Desimaalilu-
kutehtévissd oppilaiden osaaminen kehittyi t(124) = -4,50 ja loppu- ja alkutestissd oikein
ratkaistujen desimaalilukutehtdvien méidrdn erotus oli tilastollisesti erittdin merkitseva p
< 0,001. Murtolukutehtédvissa oppilaiden osaaminen kehittyi t(124) = -12,47 ja loppu- ja
alkutestisséd oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien méadrén erotus oli tilastollisesti erit-

tdin merkitsevd p < 0,001 (Taulukko 6).

Taulukko 6: Rationaalilukutehtivien osaamisen kehittyminen eri tehtéva-
tyypeilld alku- ja lopputestin valilla

t(124) p-arvo
kaikki -13,22 < 0,001
desimaaliluku -4,50 < 0,001

murtoluku 12,47 <0,001
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7.1.1  Sukupuolen yhteys ViLLEssii tehtyjen tehtivien mddrddn ja oppimistuloksiin

Pojat laskivat ViLLEssd keskiméérin 2328 tehtivai ja tytot hieman vidhemmén eli 2240
tehtavad. Pojilla tehtyjen tehtdvien keskihajonta oli 1120 ja tytoilla 1152.

Taulukko 7: ViLLE-tehtdvien mééré ja testeissad oikein ratkaistujen tehtdvien maard su-
kupuolittain

VILLE oikein ratkaistut tehtévét
keskiarvo (kh.) alkutesti lopputesti muutos
pojat 2327,61(1119,17) 10,44 (5,37) 15,67 (5,83) 5,40 (4,56)
tytot 2240,28 (1152,62) 7,62 (4,24) 12,16 (5,89) 4,54 (3,95)
yhteensd 2280,10 (1133,76) 8,90 (4,97) 13,76 (6,10) 4,94 (4,24)

Sukupuolten vilisid eroja tarkasteltiin Mann-Whitney U-testin avulla. Ero poikien
(jarjestysluku = 65, taulukko liitteend) ja tyttojen (61) vélilld ViLLEssa laskettujen tehta-
vien médrissa ei ollut tilastollisesti merkitsevad z = -0,57; p = 0,567. Ero poikien (73) ja
tyttdjen (54) vililld alkutestissd oikein ratkaistujen tehtdvien méadréssa oli tilastollisesti
merkitsevd z = -2,92; p = 0,003. Ero poikien (75) ja tyttdjen (53) vililld lopputestissi
oikein ratkaistujen tehtdvien méérdssa oli tilastollisesti merkitsevd z = -3,26; p = 0,001.
Ero poikien (66) ja tyttdjen (60) valilla oikein ratkaistujen tehtdvien mééréllisessd muu-
toksessa alku- ja lopputestin vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevd z = -0,93; p = 0,354.

Ero poikien (76) ja tyttdjen (52) vililld alkutestissd oikein ratkaistujen desimaaliluku-
tehtdvien méérassa oli tilastollisesti erittdin merkitsevd z = -3,79; p < 0,001. Ero poikien
(77) ja tyttdjen (52) vililla lopputestissd oikein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien méaa-
rdssé oli tilastollisesti erittdin merkitsevd z = -3,85; p < 0,001. Ero poikien (63) ja tyttdjen
(63) vililla oikein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien mééréllisessd muutoksessa alku-
ja lopputestin vilill ei ollut tilastollisesti merkitsevd z =-0,02; p = 0,978.

Ero poikien (61) ja tyttdjen (64) vililla alkutestissé oikein ratkaistujen murtolukuteh-
tdvien madrdssi ei ollut tilastollisesti merkitsevd z = -0,51; p = 0,609. Ero poikien (67) ja
tyttdjen (59) vililld lopputestissd oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien médréssi ei ollut
tilastollisesti merkitsevd z = -1,26; p = 0,208. Ero poikien (68) ja tyttdjen (59) vililla
oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien méarillisessd muutoksessa alku- ja lopputestin

valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevd z =-1,34; p=0,179.
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Taulukko 8: Sukupuolten viliset erot ViLLEssé ja testeissd laskettujen tehtdvien maa-
rassa

Mann-Whitney U t-testi
tehtavatyyppi z p-arvo t(df) p-arvo
ViLLE madrsd -0,57 0,567 0,43 (123) 0,670
kaikki alkutesti -2,92 0,003 3,28 (106) 0,002

lopputesti -3,26 0,001 3,33 (123) 0,001
muutos -0,93 0,354 1,13 (123) 0,261
desimaaliluku  alkutesti -3,79 < 0,001 4,35 (102) < 0,001

lopputesti ~ -3,85  <0,001  4,087(123)  <0,001

muutos <-0,01 0,978 -0,10 (123) 0,923
murtoluku alkutesti -0,51 0,609 -0,40 (123) 0,694
lopputesti -1,26 0,208 1,20 (123) 0,233
muutos -1,34 0,179 1,15 (104) 0,135

Tehdylla t-testilld saatiin sukupuolten vélille tilastollisesti merkitsevét erot alkutestissi
t(106) = 3,21; p = 0,002 ja lopputestissa t(123) = 3,33; p = 0,001 oikein ratkaistujen teh-
tdvien madrille. Lisdksi sukupuolten vilille saatiin tilastollisesti erittdin merkitseva ero
niin alkutestissd t(102) =4,35; p < 0,001 kuin lopputestissd t(123) =4,09; p < 0,001 oikein
ratkaistujen desimaalilukutehtdvien méaarille. Muiden tehtévityyppien erot sukupuolten
vililla eivit olleet tilastollisesti merkitsevid, joten U-testi ja riippumattomien ryhmien t-
testi antoivat tilastollisesti merkitsevét erot samoille tehtdvityypeille. Lisdksi kaikkien
tehtévityyppien merkitsevyystasot olivat samat.

Kuviosta 1 havaitaan, ettd pojat paransivat maéréllisesti hieman tyttdja enemmén ra-
tionaalilukujen osaamistaan tutkimuksen aikana, mutta ero ei kuitenkaan ollut tilastolli-
sesti merkitsevd. Méadrillinen ero syntyi pddasiassa poikien suuremmasta parannuksesta
murtolukutehtdvissd. Havaintoa tukee my0ds U-testin jérjestyslukujen muutokset murto-

lukutehtivien osalta.
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6 M kokonaismuutos
B muutos murtoluvaissa
M muutos desimaaliluvuissa

mééréllinen muutos

L]
pojat tytot

Kuvio 1: Oikein ratkaistujen tehtdvien méérillinen muutos sukupuolittain

Kuviosta 2 havaitaan, ettd tyt6illd oli poikia voimakkaampi yhteys ViLLEssa lasket-
tujen tehtdvien méérin ja alku- ja lopputestissd oikein ratkaistujen tehtdvien maaran muu-
toksen vililld. Toisin sanoen tytoilld tehtdvien médrin lisddminen auttoi kehittyméén ra-
tionaalilukulaskuissa, kun taas pojilla ViLLEssa laskettujen tehtdvien suurempi méaira ei
auttanut parantamaan oppimistuloksia enempéé kuin vihemmaén tehtivia laskeneilla po-

jilla

“@- pojat
@ tylot

® pojat: R Linear = 0,003
tytét: RY Linear = 0,185

ViLLEssi lasketut tehtavat
g g

g

muutos alku- ja lopputestin vélilla

Kuvio 2: Sukupuolten viliset erot ViLLEssé laskettujen tehtdvien méiérén ja alku- ja lop-
putestisséd tapahtuneen muutoksen vélilld
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Kuviosta 3 voidaan péitelld, ettd varsinkin alkutestisséd heikosti pdrjdnneet pojat paransi-
vat tuloksiaan enemman kuin alkutestisséd heikosti parjdnneet tytot. Havaintoa tukee poi-

kien tytt6jd suurempi keskihajonta alku- ja lopputestin vilill4 tapahtuneessa muutoksessa.

@- pojat

- tytot
pojat: R Linear = 0,504
tytét: R Linear = 0,550

lopputestissé oikein ratkaistut tehtévat

0 5 10 15 20 25

alkutestissé oikein ratkaistut tehtavat

Kuvio 3: Alku- ja lopputesteissa oikein ratkaistut tehtavét sukupuolittain

7.1.2  Koululuokan yhteys tehtyjen tehtivien mddrddn ja oppimistuloksiin

Koululuokkien vilisté vertailua tehtiin niin epdparametrisen Kruskal-Wallisin testin kuin
varianssianalyysin avulla. Kruskal-Wallisin testissa vertailtiin luokkien vélistd keskiméa-
rdistd jarjestystd sekd luokkien vilisten erojen tilastollista merkitsevyyttd. Varianssiana-
lyysilld varmistetaan, ettd tulokset ovat vastaavat molemmilla testeill4 ja lisdksi tutkitaan
luokkien vilisid eroja pareittain.

Luokkien vililld pienin ViLLEssa laskettujen tehtdvien mairén keskiarvo oli luokalla
1, jonka oppilaat tekivat keskiméérin 1330 tehtdvai. Luokka 4 teki keskimédrin 3467 teh-
tdvdd ViLLEssd, mikd oli suurin keskiméiirdinen luokkakohtainen tehtdvaméaédrd. Ero
luokkien (jarjestysluvut = 29, 20, 71, 100. 95, 38, 639) vililld ViLLEssi laskettujen las-

kujen médrissé oli tilastollisesti erittdin merkitseva X2(6) = 72,78; p <0,001.
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Taulukko 9: Koululuokka kohtaiset erot ViLLE-tehtdvien méairissa

luokka n keskiarvo keskihajonta
1 22 1330,05 523,44

2 7 1104,14 469,60

3 16 2365,06 801,85

4 15 3467,33 1019,70

5 24 3321,17 1166,77

6 16 1546,31 542,36

7 25 2148,92 521,89

Kruskal-Wallisin testin mukaan alkutestissd oikein ratkaistujen tehtdvien méérin ero
luokkien (51, 52, 78,75, 72, 63, 52) vililli ei ollut tilastollisesti merkitsevi X?(6) = 11,27;
p = 0,080. Lopputestisséd oikein ratkaistujen tehtdvien méarin ero luokkien (51, 47, 69,
81, 70, 67, 55) vililli ei ollut tilastollisesti merkitsevd X*(6) = 10,37; p = 0,110. Ero
luokkien (62, 52, 56, 74, 62, 65, 66) vililld alku- ja lopputestin vélisessd kokonaismuu-
toksessa ei ollut tilastollisesti merkitsevi X*(6) = 2,89; p = 0,823.

Ero luokkien (57, 59,65, 72, 74, 63, 53) vililld alkutestissd oikein ratkaistujen desi-
maalilukutehtidvien médrdssi ei ollut tilastollisesti merkitsevd X*(6) = 6,01; p = 0,422.
Ero luokkien (46, 44, 61, 65, 91, 63, 56) vililld lopputestissd oikein ratkaistujen desimaa-
lilukutehtivien miirissa oli tilastollisesti merkitsevi X?(6) = 22,00; p = 0,001. Ero luok-
kien (51, 46, 60, 56, 83, 59, 69) vililla alku- ja lopputestin vilisessd desimaalilukutehta-
vien muutoksessa oli tilastollisesti melkein merkitsevd X*(6) = 12,68; p =0,048.

Ero luokkien (44, 46, 94, 78, 64, 63, 55) vililld alkutestissé oikein ratkaistujen mur-
tolukutehtivien méairissi oli tilastollisesti merkitsevi X*(6) = 23,87; p = 0,001. Ero luok-
kien (63, 58, 77, 89, 38, 74, 58) vililla lopputestissd oikein ratkaistujen murtolukutehta-
vien miirissi oli tilastollisesti merkitsevd X%(6) = 23,74; p = 0,001. Ero luokkien (76,
67, 55, 82, 35, 73, 65) vililld alku- ja lopputestin vilisessd murtolukutehtdvien muutok-
sessa oli tilastollisesti merkitsevi X?(6) = 23,64; p = 0,001.
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Taulukko 10: Luokkien véliset erot ViLLEssi ja testeissé laskettujen tehtédvien médrissa

Kruskal-WallisH  Varianssianalyysi

tehtavityyppi X%(6) p-arvo F(6) p-arvo
ViLLE madrd 72,78 <0,001 22,96 < 0,001
kaikki alkutesti 11,27 0,080 1,87 0,092

lopputesti 10,37 0,110 1,71 0,124

muutos 2,89 0.828 0,54 0,780

desimaaliluku  alkutesti 6,01 0.422 1,02 0,418

lopputesti 22,00 0,001 4,16 0,001

muutos 12,68 0,048 1,91 0,011

murtoluku alkutesti 23,87 0,001 5,38 < 0,001

lopputesti 23,74 0,001 3,87 0,001

muutos 23,64 0,001 3,66 0,002

Luokien vilisid eroja tutkittiin my0ds yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla. Vari-
anssianalyysin perusteella ero luokkien valilld ViLLEssé laskettujen tehtdvien méérassi
oli tilastollisesti erittdin merkitsevd F(6) = 22,96; p < 0,001. Ero luokkien viélilla loppu-
testissd oikein ratkaistujen desimaalilukutehtévien méérissa oli tilastollisesti merkitseva
F(6) =4,16; p=0,001. Ero luokkien vélilla alku- ja lopputestissa ratkaistujen desimaali-
lukutehtdvien mairdn muutoksessa oli tilastollisesti melkein merkitsevd F(6) =2,91; p =
0,011. Ero luokkien vililld oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien méérissa oli alkutes-
tissd tilastollisesti erittdin merkitsevad F(6) = 5,38; p < 0,001 ja lopputestissa tilastollisesti
merkitsevd F(6) = 3,87; p=0,001. Ero luokkien vililld alku- ja lopputestissi ratkaistujen
murtolukutehtdvien madrdn muutoksessa oli tilastollisesti merkitsevd F(6) = 3,66; p =
0,002. Muiden tehtdavityyppien oikein ratkaistujen tehtdvien méadrit eivit siis olleet vari-
anssianalyysin eikd Kruskal-Wallisin testin perusteella tilastollisesti merkitsevid. Tilas-
tolliset merkitsevyystasot olivat teisteilld samat kaikille tehtivityypeille paitsi alkutes-
tisséd oikein ratkaistujen murtolukutehtdavida ViLLEssa.

Luokkakohtaiset parittaiset vertailut tehtiin varianssianalyysiin kuuluvan Tukeyn Post

hoc -testin avulla (ryhmien keskiarvojen ero = jilkimmadisen keskiarvo — ensimmadisen
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keskiarvo; p-arvo). Ero ViLLEssi tehtyjen tehtdvien méérissé oli tilastollisesti merkitseva
luokkien 1-3 (-1035; p = 0,002), 1-4 (-2137; p < 0,001), 1-5 (-1991; p < 0,001), 1-7 (-
819; p=10,010), 2-3 (-1261; p=0,011), 2-4 (-2363; p < 0,001), 2-5 (-2217; p < 0,001),
2 -7 (-1045; p = 0,038), 3—4 (-1102; p = 0,003), 3—5 (-956; p = 0,005), 4-6 (1921; p <
0,001), 4 -7 (1318; p <0,001), 5-6 (1775; p <0,001) sekd 5-7 (1172; p < 0,001) valilla.
Luokkia pareittain vertailtaessa ei l0ydetty tilastollisesti merkitsevid eroja luokkien vé-
lille alku- ja lopputestissd oikein ratkaistujen tehtdvien méaérassa tai ndiden mééréllisessa
muutoksessa.

Luokkia pareittain vertailtaessa luokkien vilille ei l0ydetty tilastollisesti merkitsevia
eroja alkutestissé oikein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien méérassd. Lopputestissd oi-
kein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien mééra oli tilastollisesti merkitsevé luokkien 1—
5(-5,11; p<0,001), 2-5 (-5,25; p = 0,035), 3-5 (-3,81; p = 0,047) ja luokkien 5-7 (4,13;
p = 0,006) vililla. Oikein ratkaistujen desimaalilukutehtivien miiréin muutos oli tilastol-
lisesti merkitsevésti yhteydessé luokkien 1 ja 5 (p = 0,011) vélilla.

Luokkien 1-3 (p <0,001), 14 (p =0,044), 2-3 (p=0,011), 3-5 (p =0,021) ja 3—7 (p
=0,001) vililld oli tilastollisesti merkitsevé ero alkutestissé oikein ratkaistujen murtolu-
kutehtdvien maardssd. Lopputestissd oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien méarin va-
lill4 oli tilastollisesti merkitsevé ero vain luokkien 4-5 (p < 0,001) ja 4-7 (p = 0,049)
vililld. Tilastollisesti merkitsevé ero 16ytyi myos luokkien 1-5 (p = 0,015) sekd 45 (p =

0,002) vililta oikein ratkaistujen murtolukutehtdvien muutoksen méaarissa.

B kokonaismuutos
Il muutos murolukutehtavissa
M muutos desimaalilukutehtavissa

1 2 3 4 5 ] 1

méaaréllinen muutos

"

(=]

luokka

Kuvio 4: Oikein ratkaistujen tehtdvien madrallinen muutos luokittain
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7.1.3  Oppilaan alustavan taitotason yhteys tehtivien mdidrddn ja oppimistuloksiin

Klusteriin hyvét kuuluvat oppilaat laskivat ViLLEssi keskimiérin 2491 tehtivaa, keski-
tasoiset oppilaat laskivat ViLLEssd keskiméérin 2258 tehtdvai ja heikkotasoiset oppilaat
laskivat keskimaarin 1416 tehtdvad. Kruskal-Wallisin testin perusteella ero ryhmien (jér-
jestysluku = 69, 63, 33, taulukko 22) vilillda ViLLEssi tehtyjen tehtdvien méarissa oli
tilastollisesti merkitsevi X*(2) = 8,30; p=0,016.

Taulukko 11: Alustavan taitotason mukaiset erot ViLLE-tehtavissa

klusteri n keskiarvo keskihajonta
hyvatasoiset 48 2491,60 1131,19
keskitasoiset 67 2257,52 1128,66
heikkotasoiset 10 1416,20 783,93

Ero ryhmien (77, 57, 39) vililld alkutestissa oikein ratkaistujen tehtdvien mairdssa oli
tilastollisesti merkitsevd X?(2) = 13,22; p = 0,001. Lopputestissi ryhmien jirjestysluvut
olivat 79, 56 ja 34 ja ratkaistujen laskujen médrien erot olivat tilastollisesti merkitsevid
X2(2)=17,96; p <0,001. Alku- ja lopputestissi oikein ratkaistujen tehtivien muutoksessa
ryhmien jarjestysluvut olivat 69, 61 ja 46 ja erot muutoksissa eivét olleet tilastollisesti
merkitsevid X2(2) = 3,59; p = 0,166.

Alkutestin desimaalilukutehtdvissd ryhmien jérjestysluvut olivat hyvitasoisilla 77,
keskitasoisilla 56 ja heikkotasoisilla 40. Ryhmien viélilld oli tilastollisesti merkitseva ero
alkutestissi oikein ratkaistujen desimaalilukutehtivien méirin suhteen X?(2) = 13,90; p
=0,001. Lopputestissd oikein ratkaistujen desimaalilukutehtéivien méérissd ryhmien jér-
jestysluvut olivat 77, 57 ja 40 ja ero ryhmien vililld oli tilastollisesti merkitsevi X?(2) =
12,97; p = 0,002. Alku- ja lopputestissd oikein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien muu-
toksessa ryhmien jérjestysluvut olivat jarjestyksessd 62, 64 ja 62. Oikein ratkaistujen de-
simaalilukutehtidvien médrallinen muutos ei ollut tilastollisesti merkitseva ryhmien vélilla
X%(2)=0,13; p = 0,936. Alkutestin murtolukutehtiivissi ryhmien jirjestysluvut olivat 68,
62 ja 49 ja ryhmien vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroa X*(2) = 2,55; p = 0,279.
Lopputestissd ryhmien jérjestysluvut olivat 75, 58 ja 39 ja ryhmien vilill4 oli tilastollisesti

merkitsevi ero oikein ratkaistujen murtolukutehtivien vililld X?(2) = 10,71; p = 0,005.
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Murtolukutehtdvien muutoksessa ryhmien jarjestysluvut olivat 74, 58 ja 45. Ryhmien vé-
lill4 oli tilastollisesti merkitsevi ero murtolukutehtéivien miarillisessi muutoksessa X>
(2)=18,82; p=0,012.

Kruskal-Wallisin testin lisdksi alustavan taitotason ryhmien vélille tehtiin yksisuuntai-
nen varianssianalyysi. Varianssianalyysi ja Kruskal-Wallis antoivat p#ddasiassa samat
merkitsevyystasot. Lopputestissd oikein ratkaistujen tehtdvien merkitsevyystaso laski va-
rianssianalyysissd, mutta ero ryhmien vélilla oli silti tilastollisesti merkitsevé F(2) =4,47;
p = 0,013. Toisin kuin Kruskal-Wallisin testin perusteella, ryhmien vélilld ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevidé eroa alku- ja lopputestissd oikein ratkaistujen murtolukutehtdavien

madrdllisen muutoksen suhteen F(2) = 2,46; p = 0,089.
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Taulukko 12: Alustavan taitotason viliset erot ViLLEss4 ja testeissd laskettujen tehtdvien
maarassi

Kruskal-Wallis H ~ Varianssianalyysi

tehtavatyyppi X%(2) p-arvo F p-arvo
VIiLLE madrd 8,30 0,016 3,93 0,022
kaikki alkutesti 13,22 0,001 7,25 0,001

lopputesti 17,96  <0.001  10.08 <0,001
muutos 3,59 0,166 1,45 0,238
desimaaliluku  alkutesti 13,90 0,001 7,81 0,001
lopputesti 12,97 0,002 6,59 0,002
muutos 0,13 0,936 0,07 0,932
murtoluku alkutesti 2,55 0.279 1,49 0,230
lopputesti 10,71 0,005 4,47 0,013

muutos 8,82 0,012 2,46 0,089

Ryhmien parittainen vertailu tehtiin Tukeyn Post hoc -testilla. Hyvé- ja heikkotasois-
ten ryhmien keskiarvojen vililld oli tilastollisesti merkitsevd ero ViLLEssd laskettujen
tehtavien mairdssda (p = 0,017). Hyvé- ja keskitasoisten sekd hyvi- ja heikkotasoisten
oppilaiden vélinen ero oli tilastollisesti merkitsevé niin alku- (p = 0,006; p = 0,008) kuin
lopputestissé (p = 0,001; p =0,001) oikein ratkaistujen tehtdvien médrissd. Samoin hyvi-
ja keskitasoisten sekd hyvi- ja heikkotasoisten ryhmien vélilla oli tilastollisesti merkit-
sevd ero oikein ratkaistujen desimaalilukutehtdvien mééran osalta niin alku- (p = 0,003;
p = 0,008) kuin lopputestissd (p = 0,011; p = 0,010). Lisdksi hyvé- ja heikkotasoisten
ryhmien vililla oli tilastollisesti merkitsevéd ero lopputestissé oikein ratkaistujen murtolu-

kutehtidvien maéréin osalta (p = 0,028).
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Kuvio 5: Oikein ratkaistujen tehtdvien mairéllinen muutos taitotasoittain

Alustavan taitotason mukaisilla ryhmilla ei ollut tilastollisesti merkitsevié eroja oppi-
misessa alku- ja lopputestin vélilld. Kuviosta 6 havaitaan, ettd ryhmien viliset erot oppi-

misessa ovat todellakin olleet melko pienia.

‘@ hyvitasoiset
keskitasoiset
“@- heikkotasoiset

lopputestissa oikein ratkaistut tehtavat

0 5 10 15 20 25

alkutestissa oikein ratkaistut tehtavat

Kuvio 6: Alku- ja lopputesteissd oikein ratkaistut tehtévit taitotasoittain
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ViLLEssé laskettujen tehtidvien méérd korreloi vain heikosti oppimiseen alku- ja loppu-
testin valilld. Kuviosta 7 havaitaan, ettd heikkotasoisia oppilaita ViLLEssd laskettujen
tehtdvien midrd auttoi vihemmain kuin hyvé- ja keskitasoisia oppilaita. Toisaalta myds-
kddn hyva ja keskitasoisia oppilaitaoppilaita ei ViLLEssé tehtyjen suuri miérd aina aut-

tanut oppimaan kuten kuviosta 7 havaitaan.
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Kuvio 7: Taitotasojen viéliset erot ViLLEssé laskettujen tehtdvien mairén ja alku- ja lop-
putestissé tapahtuneen muutoksen valilla

7.2 Paikomponenttien yhteys ViLLE-tehtivien méarain ja ratio-
naalilukujen oppimiseen

Padkomponenteissa suurempi arvo (1-5) tarkoittaa positiivisempaa suhtautumista sub-
jektiivisen kompetenssiin, tehtdvien viehdtykseen tai henkilokohtaisen merkitykseen. Al-
kutestissé oppilaiden subjektiivinen kompetenssin keskiarvo oli 3,37 ja (kh. = 0,48), kun
se lopputestissé oli 3,45 (0,55). Alkutestissd oppilaiden tehtdvien viehétyksen keskiarvo
oli 2,90 (0,71), kun se lopputestissa oli 2,80 (0,84). Tehtdvien henkilokohtainen merkitys
-padkomponentin keskiarvo alkutestissé oli 3,72 (0,57) ja lopputestissd 3,61 (0,60). Vi-
nous- ja huipukkuusarvot osoittavat, ettd padasiassa padkomponenttien jakaumat ovat 14-
helld normaalijakaumaa, mutta loppukyselyn subjektiivinen kompetenssi on voimak-
kaasti huipukas. Tamén vuoksi my0ds pddkomponenttien analyysit tehddén sekd epdpara-

metrisin ettd parametrisin testein.
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Toistettujen mittausten t-testin perusteella subjektiivisen kompetenssin t(124) = -1,82;
p=0,071 ja tehtdvien viehdtyksen t(124) = 1,45; p = 0,150 erot alku- ja lopputestin valilla
eivit olleet tilastollisesti merkitsevid. Tehtdvien henkilokohtaisen merkityksen ero alku-

ja lopputestin vililla oli tilastollisesti melkein merkitseva t(124) = 2,26; p = 0,025.

Taulukko 13: Summamuuttujien jakaumat

keskiarvo (kh.)  minimi  maksimi  vinous  huipukkuus

alku- subjektiivinen 3,37 2,14 4,71 0,10 -0,07
kysely  kompetenssi (0,48)
tehtivien 2,90 1,33 5,00 -0,05 0,05
viehitys (0,71)
henkilokohtainen 3,72 2,25 5,00 -0,24 0,12
merkitys 0,57)
loppu-  subjektiivinen 3,45 1,00 4,86 -0,97 3,11
kysely  kompetenssi (0,55)
tehtdvien 2,80 1,00 5,00 -0,09 0,44
viehitys (0,84)
henkilokohtainen 3,61 2,25 5,00 -0,148 -0,26
merkitys (0,60)

Spearmanin korrelaatiolla selvitettiin ViLLEssé lasketun tehtdvimaiirin sekd oikein
laskettujen tehtdvien madrdn muutoksen korrelaatioita alku- ja loppukyselyn pddkom-
ponentteihin. Korrelaatiot eri padkomponenttien vélilld olivat pddosin joko heikkoja tai
olemattomia.

ViLLEssi laskettujen tehtdvien madrd korreloi heikosti ja tilastollisesti melkein mer-
kitsevésti alkutestin tehtdvien viehdtys -paddkomponentin kanssa r, = 0,18; p = 0,047. Li-
sdksi ViLLEsséd laskettujen tehtdvien maard korreloi heikosti ja tilastollisesti merkitse-
visti loppukyselyn tehtdvien viehdtyksen rs = 0,245; p = 0,006 ja loppukyselyn subjektii-
visen kompetenssin r; = 0,28; p = 0,002 kanssa. Alku- ja lopputestin vililld tapahtunut
madrillinen kokonaismuutos oikein ratkaistujen tehtdvien osalta korreloi heikosti ja tilas-
tollisesti melkein merkitsevasti loppukyselyn subjektiivisen kompetenssin kanssa rs =
0,22; p = 0,013. Lisdksi desimaalilukutehtdvien osaamisen muutos korreloi heikosti ja

tilastollisesti merkitsevisti loppukyselyn tehtdvien viehdtys -pddkomponentin kanssa 1, =
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0,21; p = 0,017. Muut korrelaatiot olivat hyvin heikkoja ja ne eivit olleet tilastollisesti

merkitsevia.

Taulukko 14: Tehtdvamairien ja pddkomponenttien véliset korrelaatiot

subjektiivinen tehtdvien viehétys henkil6kohtainen
kompetenssi merkitys

alku loppu alku loppu alku loppu

ViLLE I 0,15 0,28 0,18 0,25 <0,01 0,07
p-arvo 0,091 0,002 0,047 0,006 0,972 0,474

kokonais- Ie 0,12 0,22 -0,15 0.16 0,11 0,17
muutos p-arvo 0,203 0,013 0,866 0,074 0,242 0,054

muutos Ie 0,03 0,15 0,02 0,21 0,05 0,17
desimaalilukulaskuissa ., ., 0759 0101 0842 0017 0592 0,064

muutos Iy 0,13 0,12 -0,02 -0,02 0,09 0,02
murtolukulaskuissa p-arvo 0,139 0911 0819  0.810 0332 0807

7.2.1  Sukupuolten viiliset erot alku- ja loppukyselyssii

Sukupuolten vilisid eroja padkomponenttien vélilld tarkasteltiin Mann-Whitney U-testin
avulla. Mann-Whitney U -testin mukaan ero poikien (jarjestysluku = 69) ja tyttdjen (58)
vililld alkukyselyn subjektiivisen kompetenssin suhteen ei ollut tilastollisesti merkitseva
z=1,67;p=0,095. Ero poikien (65) ja tyttdjen (61) vililld alkukyselyn tehtidvien viehdtys
-padkomponentin suhteen ei ollut tilastollisesti merkitseva z = -0,63; p = 0,528. Ero poi-
kien (65) ja tyttdjen (61) vélilld alkukyselyn tehtdvien henkilokohtaisen merkityksen suh-
teen ei ollut tilastollisesti merkitsevé z = -0,68; p = 0,495.

Ero poikien (69) ja tyttdjen (58) vélilld loppukyselyn subjektiivisen kompetenssin suh-
teen ei ollut tilastollisesti merkitsevd z = -1,73; p = 0,083. Ero poikien (64) ja tyttdjen
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(62) vlilld loppukyselyn tehtdvien viehdtys -pdédkomponentin suhteen ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevd z=-0,37; p=0,713. Ero poikien (63) ja tyttdjen (63) vililld loppukyselyn
tehtdvien henkilokohtaisen merkityksen suhteen ei ollut tilastollisesti merkitsevd z = -
0,01; p=10,998.

Mann-Whitney U-testin lisdksi sukupuolten vilisid eroja pddkomponenttien suhteen
tarkasteltiin varmuuden vuoksi myds riippumattomien ryhmien t-testillé, jotta voitiin var-
mistua siitd, etteivdt padkomponenttien vastauksista muodostuneiden jakaumien huipuk-
kuus- ja vinousarvojen rajaukset vaikuta tutkimustuloksiin. Tehdyilld t-testilld ei myds-
kdédn 16ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja sukupuolten vélilld milldén padkomponen-

tilla.

Taulukko 15: Sukupuolten viliset erot pddkomponenteissa

Mann-Whitney U t-testi
padkomponentti z p-arvo t(123) p-arvo
alku-
kysely subjektiivinen 1.67 0.095 1.49 0.139
kompetenssi ’ ’ ’ ’
tehtévien viehitys -0,63 0,528 0,74 0,462
henkl'lokohtalnen 20,68 0,495 0,86 0,394
merkitys
loppu-
subjekt11V1n§n 173 0,083 1,21 0,227
kompetenssi
te'htauvwn 0,37 0,713 0,54 0,588
viehétys
henkil6kohtainen 20,01 0,998 0,01 0,990

merkitys
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7.2.2  Luokkien viiliset erot alku- ja loppukyselyssd

Luokkien vilisté vertailua tehtiin epdparametrisen Kruskal-Wallisin ja varianssianalyysin
avulla. Kruskal-Wallisin testissé vertailtiin luokkien vélistd jarjestystd sekd luokkien vé-
listen erojen tilastollista merkitsevyyttd kokonaisuudessaan ja varianssianalyysilla tutkit-
tiin liséksi luokkien luokkien vilisié eroja pareittain.

Ero luokkien (jarjestysluvut = 64, 87, 57, 65, 62, 53, 65) vililla alkukyselyn subjektii-
visen kompetenssin suhteen ei ollut tilastollisesti merkitsevd X? (6) = 4,86; p = 0,562. Ero
luokkien (44, 89, 59, 59, 63, 62, 59, 79) vililla alkukyselyn tehtdvien viehdtyksen suhteen
oli tilastollisesti melkein merkitsevd X%6) = 15,25; p = 0,018. Ero luokkien (64, 74, 77,
56, 56, 59, 63) vililla alkukyselyn tehtidvien henkilokohtaisen merkityksen suhteen ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevi X? (6) = 4,93; p = 0,553.

Ero luokkien (52, 53, 46, 66, 78, 60, 72) vililld loppukyselyn subjektiivisen kompe-
tenssin suhteen ei ollut tilastollisesti merkitsevi X*(6) = 11.65; p = 0,070. Ero luokkien
(34, 67, 60, 70, 74, 76, 67) vililla loppukyselyn tehtdvien viehdtyksen suhteen oli tilas-
tollisesti merkitsevi X?(6) = 20,44; p = 0,002. Ero luokkien (62, 39, 72, 49, 69, 75, 60)
vililld loppukyselyn tehtidvien henkilokohtaisen merkityksen suhteen ei ollut tilastolli-

sesti merkitsevi X?(6) = 9,24; p =0,161.

Taulukko 16: Luokittaiset erot paddkomponenteissa

Kruskal-Wallis Varianssianalyysi

padkomponentti X2(6) p-arvo F(6) p-arvo
alku- subjektiivinen 4,86 0,562 0,70 0,654
kysely kompetenssi
tehtdvien 15,25 0,018 2,77 0,015
viehétys
henkilokohtainen 493 0,553 0,71 0,645
merkitys
loppu- subjektiivinen 11,65 0,070 2,33 0,037
kysely kompetenssi
tehtdvien 20,44 0,002 3,35 0,004
viehitys
henkilokohtainen 9,24 0,161 1,75 0,115

merkitys
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Luokkien vilisid eroja tutkittiin my0s yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla, jotta
voitiin varmistua, ettei pddkomponenttien vastauksista muodostuneiden jakaumien hui-
pukkuus- ja vinousarvojen rajaukset vaikuta tutkimustuloksiin. Yksisuuntaisen varians-
sianalyysin testitulokset tukevat Kruskal-Wallisilla tehtyjé testejd, silld ainoa tilastolli-
sesti merkitsevé ero luokkien vililld 16ytyy loppukyselyn tehtdvien viehityksestd F(6) =
3,35; p = 0,004. Samoin molemmilla testeilld luokkien vililld on tilastollisesti melkein
merkitseva ero alkukyselyn tehtidvien viehitys -pddkomponentin osalta. Riippumattomien
ryhmien t-testi nostaa lisdksi loppukyselyn subjektiivisen kompetenssin tilastollisesti
melkein merkitsevéksi luokkien vélilld, mutta tdssé tapauksessa on parempi luottaa Krus-
kal-Wallisin testiin, silld lopputestin subjektiivisen kompetenssin jakauma on hyvin hui-
pukas (3,11)

Luokkia verrattiin my0s pareittain Tukeyn Post hoc -testilld. Luokkien 1 ja 2 vililld
oli tilastollisesti melkein merkitsevé ero alkukyselyn tehtdvien viehdtyksessa (-0,94; p =
0,030), samoin oli luokilla 1 ja 7. (-0,69; p = 0,013). Luokilla 3 ja 5 oli tilastollisesti
melkein merkitsevé ero loppukyselyn subjektiivisessa kompetenssissa (-0,57; p = 0,019).
Lopputestin tehtdvien viehétys pddkomponentin suhteen oli tilastollisesti melkein merkit-
sevit erot luokilla 1 ja 4 (-0,80; p = 0,049), 1 ja 5 (-0,83; p = 0,010) seka luokilla 1 ja 7
(-0,76; p=10,026). Luokilla 1 ja 6 oli tilastollisesti merkitseva ero loppukyselyn tehtidvien

viehtdtyksessa.

7.2.3  Oppilaiden taitotasojen viliset erot alku- ja loppukyselyssd

Oppilaiden taitotasojen vélistd vertailua tehtiin epdparametrisen Kruskal-Wallisin ja va-
rianssianalyysin avulla. Kruskal-Wallisin testissd vertailtiin oppilaiden taitotasojen vi-
listd jarjestystd ja taitotasojen vilisten erojen tilastollista merkitsevyyttd kokonaisuudes-
saan. Varianssianalyysilld tutkittiin liséksi oppilaiden vilisten taitotasojen eroja pareit-
tain.

Ero oppilaiden taitotasojen (jérjestysluvut = 88, 49, 32) vililld alkukyselyn subjektii-
visen kompetenssin suhteen oli tilastollisesti merkitsevd X*(2) = 39,63; p < 0,001. Ero
oppilaiden taitotasojen (70, 58, 54) vililld alkukyselyn tehtdvien viehdtyksen suhteen ei
ollut tilastollisesti merkitsevd X?(2) = 3,98; p = 0,137. Ero oppilaiden taitotasojen (77,
55, 46) vililla alkukyselyn henkilokohtaisen merkityksen suhteen oli tilastollisesti mer-

kitsevd X*(2) = 13,28; p = 0,001.
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Samoin ero oppilaiden taitotasojen (77, 55, 43) vililld loppukyselyn subjektiivisen
kompetenssin suhteen oli my®s tilastollisesti merkitsevd X*(2) = 13,28; p = 0,001. Ero
oppilaiden taitotasojen (59, 66, 59) vililld loppukyselyn tehtidvien viehédtyksen suhteen ei
ollut tilastollisesti merkitsevd X*(2) = 1,34; p = 0,511. Ero oppilaiden taitotasojen (66,
62, 47) vililla loppukyselyn henkilokohtaisen merkityksen suhteen ei ollut tilastollisesti
merkitsevi X?(2) = 2,22; p = 0,329.

Taulukoko 17: Taitotasojen véliset erot pddkomponenteissa

Kruskal-Wallis Varianssianalyysi
padkomponentti X2(2) p-arvo F(2) p-arvo

alku- subjektiivinen 39,63 < 0,001 25,10 < 0,001
kysely kompetenssi

tehtévien 3,98 0,137 1,37 0,259

viehdtys

henkilokohtainen 13,28 0,001 6,75 0,002

merkitys
loppu- subjektiivinen 13,28 0,001 491 0,009
kysely kompetenssi

tehtivien 1,34 0,511 0,42 0,658

viehitys

henkilokohtainen 2,22 0,329 0,86 0,425

merkitys

Oppilaiden vilisid taitotasoeroja tutkittiin myds yksisuuntaisen varianssianalyysin
avulla, jotta voitiin varmistua, ettei pddkomponenttien vastauksista muodostuneiden ja-
kaumien huipukkuus- ja vinousarvojen rajaukset vaikuta tutkimustuloksiin. Yksisuuntai-
sen varianssianalyysin testitulokset tukevat pddosin Kruskal-Wallisilla tehtyjé testeji,
silld ainoat tilastollisesti erittdin merkitsevit erot oppilaiden taitotasojen valilld 16ytyivat
alkukyselyn subjektiivisestd kompetenssistd F(2) =25,10; p < 0,001 ja henkilokohtaisesta
merkityksestd F(2) = 6,75; p = 0,002. Kruskal-Wallisista hieman poikkeava mutta silti
tilastollisesti merkitseva ero 16ytyi loppukyselyn subjektiivisesta kompetenssista F(2) =

4,91; p = 0,009. Kummassakaan testissd ei ilmennyt tilastollista merkitsevyyttd muissa
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padkomponenteissa. Riippumattomien ryhmien t-testi osoitti Kruskal-Wallisin ja varians-
sianalyysin tavoin, ettd alkukyselyn subjektiivisen kompetenssi oli oppilaiden taitota-
soerojen vertailussa tilastollisesti merkitsevad. Alkutestin tehtdvien viehétys -pddkom-
ponentilla ja lopputestin henkilokohtainen merkitys -paédkomponentilla oli poikkeuksel-
lisesti melkein tilastollinen merkitsevyys oppilaiden taitotasoerojen vertailussa.

Oppilaiden taitotasoeroja verrattiin pareittain Tukeyn Post hoc -testilld. Alkukyselyn
subjektiivinen kompetenssi -padkomponentin vertailussa oppilaiden taitotasoparien 1 ja
2 vélinen ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva (0,50; p < 0,001), kuten my0s taitota-
soparien 1 ja 3 vélinen ero tilastollisesti erittdin merkitseva (0,68; p <0,001). Alkukyselyn
tehtdvien viehidtys -pddkomponentin vertailussa oppilaiden taitotasoparien 1 ja 2 vilinen
ero oli tilastollisesti erittdin merkitseva (0,35; p = 0,003), ja taitotasoparien 1 ja 3 vilinen
ero oli melkein tilastollisesti merkitseva (0,47; p < 0,039).

Loppukyselyn subjektiivinen kompetenssi -padkomponentin vertailussa oppilaiden
taitotasoparien 1 ja 2 vilinen ero oli tilastollisesti merkitseva (0,28; p = 0,018), kun tai-
totasoparien 1 ja 3 vilinen ero ei ollut tilastollisesti (0,42; p = 0,063). Muiden oppilaiden
taitotasoparien vilisessd erojen vertailussa niiden paddkomponenteissa ei havaittu tilastol-

lista merkitsevyytta.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten ViLLE-oppimisymparistossé laskettu-
jen rationaalilukutehtdvien maédrd on yhteydessd rationaalilukujen oppimiseen. Lisdksi
haluttiin selvittdd, miten oppilaiden kokemus omasta osaamisesta on yhteydessa rationaa-
lilukujen oppimiseen ja ViLLE-tehtidvien méérddn tutkimuksen aikana. Oppilaiden ViL-
LEssi laskemien tehtdvien mééra vaihteli huomattavasti ja oppilaiden osaaminen jo alku-
testissd oli melko vaihtelevaa. ViLLEssé tehtyjen tehtdvien méérd korreloi positiivisesti
rationaalilukujen oppimisen kanssa riippumatta sukupuolesta, koululuokasta tai alusta-
vasta taitotasosta. Kyselytulosten mukaan oppilaat kokivat rationaalilukujen laskemisen
helpommaksi lopussa kuin alussa. Sukupuolten vililla ei havaittu eroa kyselyvastausten
suhteen, mutta luokkien véliltd 16ytyi eroa tehtdvien viehdtyksestd. Sen sijaan oppilaiden
taitotasojen vilisessd vertailussa havaittiin eroja subjektiivisen kompetenssin ja henkilo-
kohtaisen merkitysten suhteen. Tutkimuksessa ei piéstd kunnolla késiksi ndiden erojen

juurisyihin, silld oppilaista, luokista ja opettajista ei juuri keritty taustatietoa.

8.1 Tulosten pohdinta

ViLLEssi tehtyjen tehtdvien méérd korreloi mydnteisesti oppimistulosten parantumisen
kanssa. Korrelaatio ei ollut kovin vahva ja oppimistulosten parantuminen ei ainakaan
tassd tutkimuksessa ollut yksiselitteisesti tehtdvien mééréstd johtuvaa, silld opettajien
opetusta tai oppilaiden laskemia tehtdvid muilla matematiikan oppitunneilla e1 mitenkédén
kontrolloitu. Opettajilta ei myOskédn kysytty heiddn kdyttdmidén matematiikan kirjasar-
jojen nimid, koska se ei suoraan liittynyt timén tutkimuksen tavoitteisiin. Jatkossa kirja-
sarja olisi hyvé ottaa mukaan tarkasteluun, silld kirjasarjojen vililld voi olla eroja ratio-
naalilukujen késittelyssd. Lisdksi varsinkin murtolukutehtivissé, joihin ViLLEn tehtdva-
maérilld ei ollut korrelaatiota, tuloksiin vaikutti huomattavasti oppilaiden heikko taso al-
kutestin murtolukutehtdvissi, joka oli oletettavaa aikaisemman tutkimuksen perusteella
(Siegler, Thompson & Schneider, 2011).

Toistettujen mittausten t-testilld perusteella oppilaat laskivat tilastollisesti merkitse-
vasti enemmin laskuja lopputestissd kuin alkutestissd. Ero oli tilastollisesti merkitseva
myos silloin kun murtoluku- ja desimaalilukutehtdvié tarkasteltiin erikseen. Aikaisempi
ViLLE4 hyddyntényt tutkimus (Kurvinen, Dagiene & Laakso, 2018) antoi viitteiti siitd,

ettd ViLLEssd tehdyt tehtdvit parantavat oppilaiden matemaattisia taitoja méaréllisesti
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enemmain kuin kynépaperiasetelma. Téssd tutkimuksessa ei ollut mukana kontrolliryh-
mad, mutta sekd tdssd ettd Kurvisen Dagienen & Laakson (2018) tutkimuksessa oppilai-
den oikein ratkaistujen tehtdvien mééréd kasvoi 55 % alku- ja lopputestin vililld. Toisin
sanoen oppilaiden matemaattisten taitojen kehitys ViLLE-oppimisympéristdd hyddyn-
nettdessé on ollut tutkimuksesta riippumatta samansuuruista.

Desimaalilukutehtdvien oppimisen ja murtolukutehtdvien oppimisen vilinen korre-
laatio oli negatiivinen. Eli keskimddrin oppilaat, jotka saivat eniten parannettua oppimis-
tuloksiaan toisessa laskutyypissi, parjésivat jopa alkutestid heikommin toisessa laskutyy-
pissé. Tatéd saattaa selittd se, mit tehtdvid oppilaat ovat laskeneet ViLLEssa tutkimuksen
aikana. Tétd pohditaan enemmaén luokkien eroja kisittelevissd pohdinnassa.

Alku- ja loppukyselyn pddkomponenttien keskiarvot paranivat subjektiivisen kompe-
tenssin osalta ja heikentyivét tehtdvien viehétys- ja tehtdvien henkilokohtainen merkitys
-padkomponenttien suhteen. Oppilaat siis kokivat osaavansa laskea hieman paremmin ra-
tionaalilukuja tutkimuksen lopussa kuin sen alussa. Sen sijaan tehtdvien viehétys ja niiden
henkil6kohtainen merkitys vihenivit tutkimuksen kuluessa. Oppilaat olivat siis lopputes-
tissd vihemman innokkaita tekemaan rationaalilukutehtévid yleisesti ja he eivét kokeneet
tehtdvid hyodyllisiksi. On myds mahdollista, etteivét oppilaat kokeneet tehtdvien laske-
misen olevan itselleen merkityksellistd, kun tehtdvien laskemisella ollut suoranaista vai-

kutusta esimerkiksi kouluarvosanaan tai arviointiin.

8.1.1  Sukupuolten viiliset erot

Pojat laskivat ViLLEssé keskiméérin enemmin tehtdvid kuin tytot ja lisdksi he paransivat
kokonaisuudessaan osaamistaan enemmaén alku- ja lopputestin vililld kuin tytot. Tytoilla
oli poikia voimakkaampi yhteys ViLLEssa laskettujen tehtivien méarén ja alku- ja lop-
putestissd oikein ratkaistujen tehtdvien méarin muutoksen vililld. Tatd eroa selittdd ku-
viosta ndhtdvé havainto, ettd varsinkin osa pojista paransi alku- ja lopputestin vililld osaa-
mistaan huomattavasti, vaikka he olisivat tehneet keskiarvoa vihemmaén tehtdvid ViL-

LEssa.
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Pojat menestyivét niin alku- kuin lopputestissd paremmin kuin tyt6t. Toisaalta tytot
parjasivat alkutestin murtolukutehtévissa keskimaérin hieman poikia paremmin, kun po-
jat parjasivat alkutestissa tyttdjd keskimédrin tilastollisesti merkitsevisti paremmin desi-
maalilukutehtdvissd. Lopputestissd pojat pérjasivit keskimddrin hieman tytt6jd paremmin
niin desimaaliluku- kuin murtolukutehtivissd. Kokonaisuudessaan pojat saivat parannet-
tua oikein ratkaistujen laskujen mééraa alku- ja lopputestin vililld hieman tyttdja enem-
méan. Samoin pojat paransivat mééréllisesti hieman tytt6jd enemman murtolukutehté-
vissd, kun taas tytdt paransivat madréllisesti hieman poikia enemmén desimaalilukuteh-
tavissd. Erot eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid. Koska pojat pérjésivit
murtolukutehtédvissé tyttdja heikommin alkutestissd, mutta paremmin lopputestissé, niin
pojat paransivat tytt6jd enemmin my0s suhteellisesti murtolukutehtdvissi. Koska tytot
parjasivit seki alku- ettd lopputestissi poikia heikommin, mutta saivat parannettua oikein
ratkaistujen desimaalilukutehtdvien méérdd poikia enemmaén, niin tytot paransivat desi-
maalilukutaitojaan suhteellisesti poikia enemmaén Tulokset ovat linjassa aikaisemman tut-
kimuksen kanssa (Niemi, 2008; Hansen ym., 2015; OECD, 2019) eli sukupuolten vililla
16ydetiin tilastollisesti merkitsevid eroja, mutta erot ovat yksittdisid. Toisin sanoen jom-
pikumpi sukupuoli ei parjad sddnnollisesti paremmin kaikilla matematiikan alueilla, esi-
merkiksi sekd murtoluku- ettd desimaalilukutehtdvissa.

Sukupuolten vilisid eroja alku- ja loppukyselyn pddkomponenttien vélilld tarkasteltiin
Mann-Whitney U-testin sekd riippumattomien ryhmien t-testin avulla. Testien mukaan
sukupuolten vililtad ei l0ytynyt yhtdén tilastollisesti merkitsevédd eroa minkdan padkom-
ponenttien suhteen. Testien tulokset eivit olleet linjassa aiempien tutkimusten kanssa,
joiden mukaan sukupuolten vililtd 16ytyi eroja suhtautumisessa matematiikkaan (ks. Ver-

meer, Boekaerts ja Seegers, 2000; Chang ym., 2016).

8.1.2  Luokkien viliset erot

Kruskall-Wallisin testin perusteella ainoa tilastollisesti erittdin merkitseva ero kaikkien
luokkien vililld saatiin ViLLEssé tehtyjen tehtdvien méaérdssd. Eroa saattaa osaamistason
liséksi selittdd myos ViLLEssé kéytetty aika, vaikka tdmén vaikutusta tuloksiin pyrittiin-
kin vihentdmédn poistamalla aineistosta vain hyvin vdhdn ViLLE-tehtdvid tehneet oppi-
laat. Luokkia pareittain Tukeyn Post hoc -testilld vertailtaessa 16ydettiin ViLLEssé tehty-
jen tehtidvien méérdssa tilastollisesti merkitsevid eroja niiden luokkien valiltd, joiden kes-

kiarvot poikkesivat toisistaan yli 800 tehdyllé tehtavall.
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Vertailtaessa luokkia pareittain vain joko desimaalilukujen tai murtolukujen osalta
16ydettiin kuitenkin joitakin tilastollisesti merkitsevid eroja. Luokka 5 paransi desimaali-
lukutehtdvissi eniten ja se oli ainoa luokka, jonka kanssa muilla luokilla oli tilastollisesti
merkitsevid eroja desimaalilukutehtivissd. Murtolukutehtévissa tilastollisesti merkitsevid
eroja tuli jo useampien eri luokkien vélilld. Ero luokkien vililld ei kaikissa tapauksissa
ndyttdnyt johtuvan vain ViLLEssé laskettujen tehtivien mééréstd, vaan myos siité, ettd
osa luokista oli todennékdisesti laskenut muita enemmaén desimaalilukutehtévia ja toiset
murtolukutehtdvid. Tdma korostui esimerkiksi luokkien 1 ja 5 vililla, silld luokka 1 pa-
ransi tilastollisesti merkitsevésti enemmin osaamistaan oikein ratkaistuissa desimaalilu-
kutehtdvissd verrattuna luokkaan 5, vaikka luokka 5 teki tilastollisesti merkitsevasti
enemman tehtidvia ViLLEssi.

Luokkien vilisid eroja alku- ja loppukyselyjen pddkomponenttien suhteen testattiin
Kruskal-Wallisin testilld. Tilastollisesti merkitseva ero luokkien vililld 16ytyi vain lop-
pukyselyn tehtdvien viehétys -padkomponentista. Tulos on osittain linjassa aiemman tut-
kimuksen (ks. Kuiper & de Pater-Sneep, 2014) kanssa, jonka mukaan luokkien vélisid
eroja 10ytyi asennoitumisesta matematiikan opiskeluun tietokoneavusteisen ohjelman
avulla. Tamén tutkimustulosten mukaan luokkien vélisid eroja alku- ja loppukyselyn paa-
komponenttien suhteen 10ydettiin vain yhden pddkomponentin vastauksista. Saadusta tu-
loksesta voidaan péételld, ettd oppilaiden ajatukset rationaaliluvuista eroavat toisistaan

tehtdavien viehittavyydessa.
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8.1.3  Oppilaiden itsearvioimien taitotasoryhmien viiliset erot

Kaikkien ryhmien vilisid eroja vertaillessa 16ydettiin tilastollisesti melkein merkitseva
ero ViLLEssi tehtyjen tehtdvien maardssa. Tukeyn Post Hoc -testin perusteella heikko-
tasoiseksi itsensd arvioineen ryhmén oppilaiden ViLLEssé laskema tehtédvien mééra erosi
tilastollisesti merkitsevisti hyvitasoiseksi itsensd arvioineen ryhmin oppilaiden teke-
mastd tehtdvamaarasti. Tatd eroa selittdnee se, ettd heikkotasoisten matematiikan minéa-
pystyvyys (ks. Bandura, 1977; 2006) on heikompi kuin muilla hyvétasoisilla oppilailla.
Lisédksi heikomman taitotason oppilaalla kuluu todennékdisemmin enemmén aikaa yksit-
taisten tehtdvien tekemiseen, jolloin tehtyjen tehtdvien kokonaismééra jaa alhaisemmaksi.

Oppilaiden taitotasoja vertaillessa on hyvd ymmartaa, ettd ryhmien sisélldkin oli vaih-
teluja. Esimerkiksi osa hyvétasoisista ja ViLLEssi keskiarvoa enemmaén tehneisti oppi-
laista eivit parantaneet rationaalilukujen laskemista yhtdén alku- ja lopputestin vililla.
Tama saattaa johtua oppilaan huonosta pdivisti tai joidenkin oppilaiden kohdalla siiti,
ettd heiddn arvionsa omasta osaamisesta on ollut vaara.

Alustavan taitotason ryhmien vertailun tueksi tehtiin my0ds yksisuuntainen varianssi-
analyysi, joka antoi pddasiassa samat tulokset kuin Kruskal-Wallisin testi. Varianssiana-
lyysissd ainoastaan lopputestissd oikein ratkaistujen tehtdvien merkitsevyystaso laski,
mutta ero ryhmien vélilla oli edelleen tilastollisesti merkitseva.

Ryhmien parittaisessa Tukeyn testin vertailussa havaittiin tilastollisesti merkitsevé ero
vain hyvé- ja heikkotasoisten ryhmien vililld, mutta kaikkien ryhmien vertailussa oli ti-
lastollinen merkitsevi ero alku- ja lopputestin oikein ratkaistujen tehtdvimé&érien valilla.
Alku- ja lopputestin oikein ratkaistujen desimaalilaskutehtdvien madrdn osalta tilastolli-
sesti merkitseva ero 10ydettiin hyvé- ja keskitasoisten sekd hyvé- ja heikkotasoisten ryh-
mien vililtd. Kun taas oikein ratkaistujen murtolukulaskujen osalta tilastollisesti merkit-
sevd ero 10ytyi vain hyvi- ja heikkotasoisten ryhmien vililtd. Tétéd eroa selittdnee oppi-
laiden taitotasoerot desimaali- ja murtolukutaidoissa, jossa osa oppilaista on eri luokissa
harjoitelleet enemman tehtdvia joko desimaalilukulaskuista tai murtolukulaskuista. Myos
opettajan oma valinta tehtdviin on voinut olla yhteydessé saatuihin eroihin.

Oppilaiden taitotasojen vilinen vertailu tehtiin my6s Kruskal-Wallis- ja varianssiana-
lyysitestien avulla alku- ja loppukyselyjen pddkomponenttien suhteen. Kummankin testi-
tulosten mukaan oppilaiden taitotasojen vililld oli tilastollisesti merkitsevit erot alku- ja
loppukyselyn subjektiivisen kompetenssin ja henkilokohtaisen merkityksen suhteen. Toi-

saalta varianssianalyysin Tukeyn Post hoc -testituloksen mukaan tilastollisesti merkitsevi
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ero 10ytyi oppilaiden taitotasoerojen pareittain vertailussa tehtdvien viehitys -padkompo-
nentti suhteen. Tulosten mukaan voidaan mahdollisesti todeta, ettd oppilaiden alustavalla
taitotasolla on merkitystd oppilaiden subjektiiviseen kompetenssiin ja henkilokohtaiseen
merkityksen tehtdvien laskemisessa. Tétd tukee my0s Banduran (1977; 2006) minédpysty-
vyyden pystyvyys- ja tulosodotusten merkitykset oppijan nidkokulmasta, jossa esimer-
kiksi oppilaan oma kielteinen suhtautuminen omiin taitoihin ennakoi myd6s heikompia

odotuksia omista oppimisen tuloksista.

8.1.4  Luotettavuus

Osalla tutkimukseen osallistuneista luokista oli syysloma ennen lopputestid. Syysloma ei
vienyt oppilailta ViLLE-oppituntia, mutta vihensi muita matematiikan tunteja, jolloin jo-
kin asia ei ehka ollut kaikilla oppilailla niin tuoreessa muistissa kuin toisilla oppilailla,
joilla syysloma ei vaikuttanut matematiikan tunteihin. Koska tutkimuksessa otettiin huo-
mioon vain ViLLEss4 tehdyt tehtivit, niin my0s poissaolot ndiltd oppitunneilta saattoivat
vaikuttaa merkittavésti joidenkin oppilaiden laskettujen laskujen madrdén. Tétd vaiku-
tusta pyrittiin vahentdmain poistamalla aineistosta ne oppilaat, joilla palautettuja tehtivia
oli korkeintaan joka toisella ViLLE-oppitunnilla.

ViLLEen luodusta tehtdavipaketista opettajilla oli suuri valta valita tehtivia, jotka hén
ndki omalle luokalleen parhaiten sopivaksi. Néin kaikki oppilaat eivit vélttdmatta laske-
neet tdysin samoja tehtivid, mikd osin saattoi vaikuttaa tehtyjen tehtdvien méardén. Opet-
tajat noudattivat hyvin yhden ViLLE-oppitunnin viikkotahtia, mutta oppilaiden kadyttima
kokonaisaika tehtidvien tekoon ViLLEssd saattoi silti vaihdella huomattavasti. Lisédksi tut-
kimuksessa ei selvitetty, kuinka paljon tehtdvid oppilaat laskivat muilla matematiikan
tunneilla, kotona tai oliko jollain oppilaalla muuta suurempaa mielenkiintoa matematiik-
kaa kohtaan.

Laskutehtdvid tarkastaessa havaittiin, ettd osalla oppilaista oli ensimmadiselld sivulla
lahes kaikki tehtdvét oikein, mutta seuraavilla sivuilla ei ollut edes juuri yritetty laskea
tehtavid. Syita tille voi olla huolellisuus, vaikeaan tehtidvaan kiinni jddminen tai ettei op-
pilas ohjeista huolimatta ollut ymmartényt, ettd tehtévid on usealla eri sivulla. Mahdollista
toki on, ettd juuri tuo yksi sivu tehtdvid on ollut se oppilaan maksimi.

Koska tehtdvié sai laskea haluamassaan jérjestyksessé, niin sivu, jolta oppilas aloitti
tehtdvien laskemisen, saattoi jonkin verran vaikuttaa oikein laskettujen tehtdvien maaraan

siitd huolimatta, ettd tehtdvid oli sijoitettu oletetun vaikeuden mukaan melko tasaisesti
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jokaiselle sivulle. Laskuja tarkastaessa pystyi lisdksi havaitsemaan, ettd osa oppilaista
osasi etsid itselleen helpot tehtdvit, kuten vain desimaalilukutehtivit, eiviatkd he mahdol-
lisesti edes yrittdneet laskea itselleen haastavia laskuja.

Oppilaat jaettiin ryhmiin heidén itsensd antaman arvion perusteella. Oppilaat ovat voi-
neet kisittdd timan monella tapaa ja olisikin ollut parempi varmentaa arviot opettajilla.
Lisédksi arvion olisi voinut antaa numeroarvioinnin sijaan suoraan sijoittamalla itsensa

suhteessa muihin joko hyvétasoisiin, keskitasoisiin tai heikkotasoisiin.

8.1.5  Jatkotutkimusmahdollisuuksia

Jatkotutkimuksissa voitaisiin pyrkid ottamaan mukaan kaikki oppilaiden koulussa ja 1ak-
synd laskemat laskut seki vertailla eri laitteilla ja oppimisympéristoissd laskettujen teh-
tdvien vaikutusta oppimistuloksiin. Lisdksi testien vélissd lasketut tehtévit olisi hyva eri-
telld selkedsti erikseen murto- ja desimaalilukutehtéviin sekd néitd yhdisteleviin tehtiviin.
Aiemmissa ViLLE-tutkimuksissa kdytettyjd kontrolli- ja testiryhmié olisi ollut jarkevaa
kiinnostavaa hyodyntéa, silld se kertoisi todennékoisesti tarkemmin teknologian merki-
tyksestd oppilaiden rationaalilukujen oppimiseen. Tdma tutkimus oli ajallisesti melko ly-
hyt, joten tulosten perusteella yksi hyvd ndkokulma olisi pidentdd tutkimusaineistoon
kéytettyd kokonaisaikaa, jotta saataisiin esiin mahdollisesti tarkempia eroja oppilaiden
oppimisesta.

Lisdd tutkimusta vaatisi myos oppilaiden késitykset matematiikan luonteesta. Tdma
tutkimus keskittyi oikein ratkaistujen laskujen madréan, mutta mielenkiintoista olisi tut-
kia sitd, miten alakouluikdiset hahmottavat laskemiaan rationaalilukutehtdvid ja niiden
teoriaa, kuten rationaalilukujen suuruusjérjestysté ja seuraajaluonnetta.

Opettajan mielenkiinto kuhunkin opetettavaan aineeseen tai aihealueeseen olisi myos
mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde. Varsinkin luokanopettajilla saattaa olla selkeitd
suosikkiaineita, joiden opettamiseen heilld on taitoa ja motivaatiota. Toisaalta heilld saat-
taa olla myo0s aineita, joiden aihealueet eivét kuulu heiddn vahvuuksiinsa tai ainakaan
heill4 ei ole vélttimaéttd yhtd suurta intoa opettaa kyseisté ainetta motivoivasti. Tdma saat-
taa olla yhtend vaikuttavana tekijdna siind, mitd aineita oppilaat pitidvit mielekkéind sekd
siind, miten oppilaat mitdkin ainetta oppivat.

Koska matemaattisten taitojen oppiminen on kumuloituvaa, niin erityisesti kiinnostaisi

seurata, miten oppilaiden matemaattiset taidot kehittyvit peruskoulun aikana ja etenkin,



63

ettd edistddko rationaalilukujen hallinta yhtdloiden hallintaa tai onko yhtdldiden oppimi-
nen jopa suoraan yhteydessd aikaisempaan murtolukujen osaamiseen. Yhtdlossd olevaa
murtolukua pitdd kisitelld sekd yhtendisend murtolukuna, mutta sitd tdytyy ymmértaa
myo0s jakolaskuna, jotta voi ymmaértdd, miten murtoluvun nimittdjd saadaan pois kerto-
malla. Tdmén vuoksi yhtdlon ratkaiseminen on matemaattisesti hankalaa ja olisikin hyd-
dyllistd tietdd, kuinka paljon yhtélonratkaisutaitoja voi tukea harjoittelemalla murtoluku-

jen lainalaisuuksia.
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10 LIITTEET

LIITE 1: ALKU- JA LOPPUTESTIN KYSELY

Nimi:

Sukupuoli: tyttd/poika

Arvio omasta matematiikan osaamisestasi (4-10):

Lue seuraavat kysymykset huolellisesti ja valitse rastita pall@)) itsedsi parhaiten ku-
vaava vaihtoehto. Kysymyksissé viitataan tehtiviin, joita laskit aiemmin télld tunnilla.

Tassd muutama esimerkki tehtévistd, joita laskit aiemmin tilld tunnilla.

2_1 _ 264 51 —
3 3 7 2
0,71 — 04 = 34+1,02 =

1. Kuinka hyvin arvelet onnistuvasi timinkaltaisissa tehtivissa?
o erittdin huonosti

en kovin huonosti

en huonosti enkd hyvin

hyvin

erittdin hyvin

o O O O

2. Kuinka helppoja timéinkaltaiset tehtiavit olivat sinulle?
o el yhtdédn helppoja

ei kovin helppoja

el helppoja eiké vaikeita

helppoja

todella helppoja

O O O O

3. Kuinka hyvin arvelet pystyvisi laskemaan taminkaltaisia tehtavia?
o erittdin huonosti

huonosti

en huonosti enkd hyvin

hyvin

todella hyvin

0 O O O

4. Kuinka usein onnistut tiimiinkaltaisissa tehtivissi ilman apua?
o tuskin koskaan

harvoin

joskus

usein

melkein aina

o O O O
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5. Kuinka vaikeina pidiit timénkaltaisia tehtivii? (aiemmin tilli tunnilla las-

kemiasi tehtivii)
o en yhtdin vaikeina
harvoin vaikeina
en vaikeina enkd helppoina
hyvin vaikeina
todella vaikeina

O O O O

6. Kuinka paljon sinun tiytyy tavallisesti yrittii timinkaltaisissa tehtivissa,

jotta paaset kokeesta 1api?

o minun ei tarvitse yrittdd ollenkaan parastani
yritdn jonkin verran
minulle riittdd normaali suoritus
yritin jonkin verran enemman kuin normaalisti
minun tiytyy yrittdd niin hyvin kuin pystyn

O O O O

7. Millaisen arvosanan arvelet saavasi taméankaltaisista tehtavistia?

o 4
o 5-6
o 7-8
o 9
o 10

8. Kuinka hyvai olet timinkaltaisissa tehtivissi verrattuna oman luokan oppi-

laisiin?

o keskimaadrdisti erittdin paljon huonompi
keskiméadrdistd huonompi
en keskiméariistd huonompi enké parempi
keskimadrdistd parempi
keskimadriista todella paljon parempi

O O O O

9. Huvittaako sinua aloittaa taméinkaltaisia tehtavia?

o erittdin vdhéin
vihin
normaalisti
paljon
erittdin paljon

0 O O O

10. Kuinka innostunut olet timinkaltaisista tehtavista?
o en yhtdin innostunut

en kovin innostunut

en ole mitdin mieltd

innostunut

hyvin innostunut

o O O O

11. Kuinka mieluisana koet tamankaltaiset tehtavat?
o en yhtddn mieluisana

en kovin mieluisana

en ole mitdian mieltd

mieluisana

hyvin mieluisana

0 O O O
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12. Kuinka hyodylliseksi koet timiinkaltaiset tehtivat?

O

O O O O

en yhtdin hyddylliseksi
melko hyddylliseksi

en ole mitddn mieltd
hyodyllisena

hyvin hyodyllisend

13. Kuinka téirkeia sinulle on onnistua timéankaltaisissa tehtavissia?

©)

O O O O

en yhtdan tarkedna
en kovin tiarkedna
en ole mitdian mieltd
tarkedna

hyvin tirkeéna.

14. Kunka paljon aiot satsata timéinkaltaisiin tehtiviin

o

0O O O O

minun ei tarvitse yrittdd ollenkaan parastani
yritin jonkin verran

minulle riittdd normaali suoritus

yritin jonkin verran enemman kuin normaalisti
minun tiytyy yrittdd niin hyvin kuin pystyn

15. Tavoitteeni niissi tehtavisti on saada arvosanaksi ...

o

O O O O

4
5-6
7-8
9
10

16. Kuinka paljon aiot panostaa naihin tehtiviin?

o

o O O O

hyvin vidhédn

melko vihin

en vahin enki paljoa
paljon

erittdin paljon

17. Jos saisit niin paljon aikaa niihin tehtéviin kuin haluaisit, kuinka paljon ai-
kaa kayttiisit niihin?

0O O O O O

aloittaisin ja paittdisin myohemmin, kuinka kauan aion tehda
kdytdn vihemmén aikaa kuin normaalisti

kdytdn aikaa normaalisti

kdytdn aikaa enemmin kuin normaalisti

teen sithen asti, kunnes olisin tiysin tyytyvéinen
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LIITE 2: ALKU- JA LOPPUTESTIN LASKUT

Nimi:

Lue ohjeet huolella lapi.
1. Laske laskut

2. Anna vastaukset murto- tai desimaalilukuna (ALA anna vastausta sekalu-

kuna)
3. Sievenni vastauksesi

4. Siirry seuraavaan kohtaan, jos et osaa heti laskea laskua

1 2

2 1_ 1,2

3 3 5 3

7 2 04402 =

_+_: ) )

8 ' 8

529 —42 = 5.1 _

772

071 —04 = 038 —014 =

34+1,02 = 011407 =

20,51, 234412
2 8

323 _ 2,7 +11,22 =

3 4

512 —323 =

wl 3
|
NN
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1,2+0,2 = 2,21 —1,23 =
51+1— 1=+2

7 2 7 3
134572 = 7_4 _

3 3
13,2 — 4,98 = 3.1 _

5 7
7+2_ 1+4_
5 3 4 5

5 3
4=--_2=- = 2.2 _

213
3,72 — 2,33 = 9,88+ 11,13 =

7 2
11,11 -5,7 = foe

217
11 3 9 3
3 11 4 2

2 1
1,3+5,72 = 242 =

273
567 +2 = _

O »
[
Wl
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W] =
+

SN

2
5

4

10
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LIITE 3: TUTKIMUSLUPALOMAKE HUOLTAJILLE

Hyva huoltaja

Olemme Turun yliopiston opettajankoulutuslaitoksen neljannen vuoden opiskelijoita. Luokanopettajan opintoihimme
sisdltyy pro gradu -tutkimus liittyen kasvatuksen eri osa-alueisiin.

Toivomme, ettd lapsenne voisi osallistua tutkimukseen, jossa tutkitaan laskettujen murto- ja desimaalilukutehtdvien
médrén yhteyttd osaamistulosten parantumiseen. Tutkimus toteutetaan koko luokan kesken, jossa oppilaat harjoittelevat
ja laskevat kerran viikossa yhden ViLLE-tunnin aikana opetussuunnitelman mukaisia tehtévié eivétkd joudu tekeméain
mitddn muuta yliméardista. Tietokoneella tehtdvit ViLLE-tehtdvit tukevat matematiikan oppimista ja opettamista. Tut-
kimus ei muuta oppituntien rakennetta mitenkdén eivatki tunnit poikkea normaalista matematiikan tunnista.

Tutkimuksemme tavoitteena on selvittdd laskettujen murto- ja desimaalilukutehtivien mddrdn yhteyttd matemaattisten
taitojen kehitykseen kokeilun aikana. Tutkimus olisi tarkoitus aloittaa 5. luokan syksyn alkupuolella, kun oppilaat ovat
jo edellisvuonna tutustuneet matematiikan oppikirjojen mukaisesti murto- ja desimaalilukuihin ja niiden yhteen- ja
vahennyslaskuihin. Tutkimus on suunniteltu kestdvan noin 2 kuukautta, jonka aikana oppilaat saavat harjoitella kerran
viikossa yhden tunnin murto- ja desimaalilukutehtévid ViLLE-ympéristOssa. Jotta voimme tutkia oppilaan edistymistdi
murto- ja desimaalilukujen laskemisessa, oppilaat tekevdt ViLLE-tehtdvien lisdksi alkutestin ja lopputestin.

Tutkimukseen osallistuvien lasten nimid, kouluja tai opettajia ei tulla julkistamaan vaan kaikki tiedot késitellddn luot-
tamuksellisesti ja anonyymisti. Aineisto anonymisoidaan siten, ettei siitd pysty pddtteleméén lapsenne nimed. On mah-
dollista, ettd Pro gradun lisdksi tutkimus raportoidaan tieteellisessd julkaisussa yhteistydsséd tutkimusta ohjanneiden
tutkijoiden kanssa. Aineistoa séilytetddn Turun yliopiston tietosuojatulla Seafile-palvelimella 5 vuotta tutkimuksen jul-
kaisemisen jélkeen.

Pyydédmme, ettd tayttdisitte oheisen huoltajan suostumuksen ja palauttaisitte sen lapsenne opettajalle 29.08.2019 men-

nessd. Mikdli toivotte lisdtietoja tutkimuksesta, voitte ottaa yhteyttd Tane Nguyeniin tai Mika Mékeldén. Vastaamme
mielellimme kysymyksiinne.

Ystavillisin terveisin,

Tane Nguyen Mika Mikeld
Puh. 050 443 4302, vathng@utu.fi Puh. 044 071 1994, mikmaky@utu.fi

Leikkaa téstd ja palauta opettajalle 29.08.2019 mennessé

Suostun, etté lapseni osallistuu edelld kuvattuun murto-ja
desimaalilukujen oppimista koskevaan tutkimukseen.
(lapsen nimi)

En suostu, ettd lapseni osallistuu edelld kuvattuun murto-ja
desimaalilukujen oppimista koskevaan tutkimukseen.
(lapsen nimi)

Piiviys Huoltajan allekirjoitus ja nimenselvennys


mailto:vathng@utu.fi
mailto:mikmaky@utu.fi
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LIITE 4: TAULUKOT

Taulukko 18: Pddkomponenttien lataukset

alkukysely loppukysely
kysymys PK1 PK2 PK3 PK1  PK2 PK3
1 0,69 0,36 0 0,70 0 0
2 0,70 0 0 0,77 0 0
3 0,66 0,44 0 0,77 0 0
4 0,55 0 0 0,70 0 0
5 0,52 0 0 0,67 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0,59 0 0 0,65 0 0
8 0,57 0 0,38 0,54 0 0
9 0,31 0,57 0 0,76 0
10 0 0,95 0 0 0,86 0
11 0,33 0,64 0 0 0,81 0
12 0 0,32 0,45 0 0,40 0,41
13 0 0 0,70 0 0 0,75
14 0 0 0 0 0 0
15 0,39 0 0,40 0 0 0,37
16 0 0 0,47 0 0 0,63
17 0 0 0 0 0 0




Taulukko 19: Sukupuolten viliset jdrjestysluvut tehtdviméérissa

sukupuoli jarjestysluku
kaikki tehtavit ViLLE pojat 65,03
tytot 61,30
alkutesti pojat 73,31
tytot 54,36
lopputesti pojat 74,52
tytot 53,35
muutos pojat 66,26
tytot 60,26
desimaaliluku alkutesti pojat 76,34
tehtivat
tytot 51,82
lopputesti pojat 76,59
tytot 51,61
muutos pojat 62,90
tytot 63,08
murtoluku alkutesti pojat 61,22
tehtavat
tytot 64,49
lopputesti pojat 67,43
tytot 59,29
muutos pojat 67,72
tytot 59,04

&3
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Taulukko 20: Luokkien viliset jrjestysluvut tehtdvimaarissa

luokka jarjestysluku
ViLLE 1 28,59
2 20,43
3 70,88
4 99,80
5 95,38
6 37,59
7 63,26
kaikki alkutesti 1 50,75
tehtavit
2 51,86
3 77,78
4 75,10
5 71,56
6 63,13
7 51,88
lopputesti 1 50,68
2 46,50
3 68,53
4 81,30
5 69,65
6 66,72
7 55,18
kokonais- 1 61,61
muutos
2 51,71
3 55,72
4 73,60
5 61,71
6 64,72
7 65,82
desimaaliluku- alkutesti 1 56,93
tehtavat
2 58,71

3 64,69




lopputesti

muutos

72,00
74,06
62,66
52,66
46,14
44,50
60,38
64,93
91,00
62,81
56,46
50,73
45,79
60,06
56,17
82,52
58,81

68,54

murtoluku- alkutesti
tehtavat

lopputesti

muutos

44,14
45,79
93,97
77,77
63,83
63,41
54,68
62,57
57,86
76,56
88,67
37,65
73,50
58,36
75,52

67,36
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54,53
82,40
35,23
73,16
64,70




Taulukko 21: Taitotason mukaiset jarjestysluvut tehtdvimaarissa

taitotaso jarjestysluku

ViLLE hyva 69,32

keskitaso 62,94

heikko 33,05

kaikki alkutesti hyva 76,61
tehtdvit

keskitaso 56,85

heikko 38,85

lopputesti hyva 78,68

keskitaso 56,13

heikko 33,75

kokonaismuutos hyva 68,90

keskitaso 61,28

heikko 46,25

desimaaliluku- alkutesti hyva 77,26
tehtavit

keskitaso 56,19

heikko 40,20

lopputesti hyva 76,66

keskitaso 56,63

heikko 40,15

muutos hyva 61,71

keskitaso 64,09

heikko 61,90

murtoluku- alkutesti hyva 67,86
tehtavat

keskitaso 61,61

heikko 48,95

lopputesti hyva 74,80

keskitaso 58,06

heikko 39,45

muutos hyva 74,33

keskitaso 57,59

heikko 44,85
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Taulukko 22: Sukupuolten viliset jarjestysluvut pddkomponenteissa

padkomponentti sukupuoli jarjestysluku
alkukysely subjektiivinen pojat 68,89
kompetenssi
tytot 58,07
tehtdvien pojat 65,20
viehatys
tytot 61,15
henkilokohtainen pojat 65,39
merkitys
tytot 61,00
loppukysely subjektiivinen pojat 69,11
kompetenssi
tytot 57,88
tehtdvien pojat 64,28
viehitys
tytot 61,93
henkildkohtainen pojat 62,99
merkitys
tytot 63,01

Taulukko 23: Luokkien viliset jarjestysluvut pddkomponenteissa

luokka aPK1 aPK2 aPK3 1PK1 IPK2 IPK3
1 63,55 4391 63,77 52,27 33,55 61,91
2 87,07 89,36 74,07 53,00 67,14 39,14
3 57,07 58,78 77,31 46,19 59,59 71,50
4 65,47 62,70 55,77 65,73 70,17 48,67
5 62.36 62,21 55,83 71,717 73,717 69,33
6 53,25 59,09 59,97 60,47 75,56 75,25

7 64,76 78,56 63,22 71,80 67,26 59,88




Taulukko 24: Taitotason mukaiset jarjestysluvut padkomponenteissa

padkomponentti taitotaso jarjestysluku
alkukysely subjektiivinen 1 88,08
kompetenssi
2 49,57
3 32,60
tehtdvien 1 70,95
viehétys
2 58,60
3 54,35
henkilokohtainen 1 77,51
merkitys
2 55,02
3 46,80
loppukysely  subjektiivinen 1 77,31
kompetenssi
2 55,65
3 43,55
tehtdvien 1 59,02
viehdtys
2 66,43
3 59,10
henkilokohtainen 1 66,30
merkitys
2 62,91
3 47,75
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