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Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin digitaalisia murtolukupelejä tieteellisten julkai-
sujen perusteella. Tarkoituksena oli tutkia, millaisia opetuksellisia tekijöitä mur-
tolukupeleissä on sekä niiden käyttämisestä saatuja oppimistuloksia peruskou-
lussa. Tutkimuksessa oltiin myös kiinnostuneita mahdollisista eroista oppimistu-
loksissa erilaisten ryhmien välillä. Murtoluvut luovat merkittävää pohjaa muille 
matematiikan aiheille ja ovat tutkitusti yhteydessä matemaattiseen osaamiseen 
kokonaisuudessaan. Kuitenkin murtolukujen osaaminen on heikkoa kansainväli-
sesti yhä aikuisillakin. 

Tutkimuksen aineistona toimi 14 tieteellistä julkaisua, joissa oli tarkas-
teltu murtolukupeleillä saatuja oppimistuloksia peruskoulussa. Murtolukupelien 
opetuksellisia tekijöitä tarkasteltiin julkaisujen pohjalta. Tekijöinä tarkasteltiin vä-
litöntä palautetta, osaamisvaatimuksia etenemiseen ja pelin kasvavaa haasteel-
lisuutta sekä mahdollisuutta reflektoida osaamista. Murtolukupeleillä saatuja op-
pimistuloksia tarkasteltiin ensin yleisellä tasolla ja tämän jälkeen tarkasteltiin 
eroja mahdollisiin tutkimuksissa olleisiin verrokkiryhmiin. 

Yleisesti murtolukupeleissä oli melko hyvin huomioitu opetukselliset teki-
jät. Parhaiten oli huomioitu välitön palaute, jota tarjottiin kaikissa peleissä jos-
sain muodossa. Heikoiten pelien suunnittelussa oli kiinnitetty huomiota mahdol-
lisuuteen reflektoida osaamista pelin aikana. 

Positiivisia oppimistuloksia oli saatu kaikissa tarkastelluissa julkaisuissa. 
Erityisesti hyviä tuloksia saatiin oletetustikin murtolukujen eri aihealueiden osaa-
misen kehittymisessä, mutta myös joillakin muilla matematiikan aihealueilla. 
Ryhmien vertailussa eroja perinteiseen opetustapaan löytyi useammassakin jul-
kaisussa. Eri taitotasolla olevat sekä eri ikäiset oppilaat hyötyivät pelaamisesta 
eri tavoin. Erityisesti heikommat oppilaat hyötyivät murtolukupelien pelaami-
sesta enemmän kuin perinteisistä opiskelutavoista. 

Tulosten perusteella peruskouluun suunnatuissa murtolukupeleissä riit-
täisi vielä kehittämistä opetuksellisuuden suhteen. Toisaalta paljon positiivisia 
tuloksia on saatu jo näilläkin murtolukupeleillä. Toisinaan jopa parempia, kuin 
perinteisemmillä opetusmetodeilla. Selvästi murtolukupelien käyttämiseen ope-
tuksessa on jo paljon potentiaalia, kenties tulevaisuudessa vielä enemmän. 
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1 JOHDANTO 

Teknologian kehittymisen ja yleistymisen myötä digitaalisten oppimispelien suosio on 

ollut nousussa viime vuosikymmenien aikana (Cano, Garcia-Tejedor, Alonso-Fernandez 

& Fernandez-Manjon 2019; Fiorella, Kuhlmann & Vogel-Walcutt 2019). Näin ollen 

myös oppimispelien tutkimus on kasvava tutkimuksen ala (Cano ym. 2019), mukaan lu-

kien matemaattisen oppimispelien tutkimus. Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin digitaalisia 

murtolukupelejä tutkineita tieteellisiä julkaisuja, ja niiden avulla selvitettiin miten ope-

tuksellisuus on kyseisissä peleissä otettu huomioon ja millaisia tuloksia digitaalisilla mur-

tolukupeleillä on saatu oppimisen suhteen. 

Useissa tutkimuksissa on saatu positiivisia tuloksia digitaalisten oppimispelien käy-

töstä matematiikan opetuksessa eri luokka-asteilla (mm. Bai, Pan, Hirumi & Kebritchi 

2012; Brezovsky, McMullen, Veermans, Hannula-Sormunen, Rodríguez-Aflecht, Pong-

sakdi, Laakkonen & Lehtinen 2019; Chadli, Tranvouez, Dahmani, Bendella & Bel-

mabrouk 2018; Deng, Wu, Chen & Peng 2020; Tokac, Novak & Thompson 2019). Tut-

kimuksissa matematiikkapeliä pelanneen ryhmän ja vertailuryhmän välillä on ollut eroja 

pelaajaryhmän eduksi, niin matemaattisten taitojen kehittymisessä kuin esimerkiksi mo-

tivaatiossa ja oppimiseen sitoutumisessa. Toisaalta on myös saatu tuloksena yhtäläisiä 

kehityksiä digitaalisia oppimispelejä ja perinteisempiä oppimistapoja käyttäneiden ryh-

mien välillä, mutta erityisesti heikompia tuloksia ei peliopetuksella ole saatu. 

Digitaalisia oppimispelejä on erilaisia. Osa on videopelimäisempiä ja voivat sisältää 

laajemmankin tarinan, johon tehtävät on nivottu. Osa peleistä taas keskittyy enemmän 

rutiininomaiseen laskuharjoitteluun, jossa tehtäviin on löyhästi sidottuna jokin peruste tai 

syy toiminnalle. Peleissä on eri tavalla huomioituna motivationaaliset sekä opetukselliset 

seikat, eivätkä kaikki opetuspelit ole pedagogisilta ominaisuuksiltaan yhtä hyvin suunni-

teltuja kokonaisuuksia. (Erickson 2015.) Opettajien olisi hyvä tarkastaa, millaisia omi-

naisuuksia oppimispeleissä on, ennen kuin käyttävät niitä opetuksessaan. Tätä voidaan 

helpottaa tekemällä vertailututkimuksia eri oppimispeleistä ja niiden ominaisuuksista 

sekä yhteyksistä oppimiseen ja esimerkiksi motivaatioon. 

Tässä tutkimuksessa haluttiin keskittyä murtolukujen oppimiseen digitaalisten oppi-

mispelien avulla. Murtoluvut koetaan usein vaikeana asiana oppia (National Council of 

Teachers of Mathematics 2013). Murtolukujen oppimisvaikeudet näkyvät niin alakou-

lusta yläkouluun kaiken ikäisillä oppilailla (mm. McMullen & Van Hoof 2020; Van Hoof, 

Degrande, Ceulmans, Verschaffel & Dooren 2018; Kaasila, Pehkonen & Hellinen 2010). 
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Jopa korkeakoulutetuilla aikuisilla on huomattu vaikeuksia murtolukujen käsittelemi-

sessä ja ymmärtämisessä (Van Hoof, Verschaffel, De Neys & Van Dooren 2020; Kaasila 

ym. 2010; Merenluoto & Lehtinen 2004). Murtoluvut ovat kuitenkin merkittävässä roo-

lissa matematiikassa ja sen oppimisessa (mm. McMullen & Van Hoof 2020; Bailey, 

Hoard, Nugent & Geary 2012), joten murtolukutaitojen kehittäminen on tärkeää koko 

peruskoulun ajan. 

Yleisesti matemaattinen osaaminen on heikentynyt Suomessa viime vuosikymmenien 

aikana (Kupari & Hiltunen 2018). Matemaattisten taitojen kehittämiseen olisi syytä kiin-

nittää huomiota kaikilla opetusasteilla, aina alakouluista korkeakouluihin ulottuen. Eri-

tyisesti kuitenkin peruskoulun matematiikantaitojen vahvistaminen olisi tärkeää, jotta 

suomalaisten oppilaiden matematiikan taidot saataisiin jälleen nousuun ja kehitystä ta-

pahtumaan erityisesti heikoimmilla sisältöalueilla. Murtolukujen ymmärtämisen vahvis-

taminen voisi olla keino parantaa oppilaiden taitoja laajasti, sillä murtolukujen osaamisen 

on huomattu olevan yhteydessä yleisestikin matematiikan taitoihin (Siegler, Duncan, Da-

vis-Kean, Duckworth, Cleassens, Engel, Susperreguy & Chen 2012). Tärkeää olisi myös 

lisätä oppilaiden kiinnostusta matematiikkaan sekä herättää positiivisempia ajatuksia, 

sillä tällä hetkellä suomalaiset oppilaat kokevat matematiikan ikävänä oppiaineena ja ko-

kevat matematiikka-ahdistusta (Julin & Rautopuro 2016). Positiivisia kokemuksia luovat 

motivoivat matematiikkapelit voisivat olla yksi keino vähentää negatiivisia ajatuksia ma-

tematiikkaa kohtaan. Seuraavissa luvuissa paneuduttiin tarkemmin digitaalisiin oppimis-

peleihin sekä murtolukuihin ja niiden oppimiseen.  
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2 DIGITAALISET OPPIMISPELIT PERUSKOULUSSA 

Digitaalisia oppimispelejä käytetään ja tutkitaan jo runsaasti (Clark, Tanner-Smith & Kil-

lingsworth 2016; Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey & Boyle 2012). Oppimispeli on 

peli, joka on suunniteltu erityisesti tietyn oppiaineen tai aiheen oppimista varten. Monien 

alojen tutkijat uskovat, että pelillisyyttä voidaan tuoda osaksi oppimisympäristöä moti-

voimaan, sitouttamaan ja innostamaan oppilaita. Siitä huolimatta erilaisia teorioihin poh-

jautuvia välineitä pelillisyyden toteuttamiseen on heikosti. (Dicheva, Irwin & Dichev 

2019.) Valmiiden, tutkittujen oppimispelien sisällyttäminen opetukseen voi toimia opet-

tajille helpompana lähestymistapana pelillisyyden tuomiseen osaksi oppimisympäristöä. 

Valmis oppimispeli, jonka sisältö on suunniteltu asian opetteluun ja on rakennettu peda-

gogisen teoriapohjan mukaan, on helpompi ja voimia säästävä vaihtoehto esimerkiksi 

oman oppimispelin kehittämiselle. 

Monilla oppimispeleillä on todettu olevan positiivisia yhteyksiä oppimiseen (Lamb, 

Annetta, Firestone & Etopio 2018; Connolly ym. 2012; Girard, Ecalle & Magnan 2013). 

Erityisesti opetuksellisten pelien on tutkittu lisäävän tietoa sekä ymmärrystä käsitellystä 

aiheesta, kun taas viihdepeleillä on huomattu olevan opetuskäytössä yhteys esimerkiksi 

motivaatioon. (Connolly ym. 2012.) Toisaalta pelillinen oppiminen koetaan myös usein 

motivoivana ja nautinnollisena tapana oppia (Connolly ym. 2012). Pelilliselle oppimiselle 

on jo löytynyt tilaa kouluissa ja alati lisääntyvän tutkimuksen avulla pelien käyttäminen 

opetuksessa oppilaiden tarpeet huomioon ottaen helpottuu koko ajan. 

Tässä tutkimuksessa keskityttiin digitaalisiin oppimispeleihin. Digitaalisia pelejä ope-

tuksessa tutkineessa meta-analyysissä pelillisen opetuksen huomattiin olevan yhteydessä 

parempiin oppimistuloksiin ei-pelilliseen opetukseen verrattuna (Clark ym. 2016). Ei kui-

tenkaan voida täysin sanoa, että peleillä olisi selvästi merkittävämpi positiivinen yhteys 

oppimiseen kuin perinteisemmillä opetusmenetelmillä, tutkimusten tuottaessa toisinaan 

myös käänteisiä tai eroja huomaamattomia tuloksia (Lamb ym. 2018; Girard ym. 2013).  

Erityyppisiä oppimispelejä vertailleessa tutkimuksessa huomattiin, että opetusta sisäl-

tävät oppimispelit olivat oppimisen kannalta tehokkaampia, kuin muut oppimispelit ja 

opetukselliset simulaatiot. Kaikki näistä kuitenkin kasvattivat kognitiivisia kykyjä ja li-

säsivät positiivista suhtautumista oppimiseen, mutta pelit, joissa opetetaan asiaa pelkän 

harjoittelun lisäksi, olivat merkitsevästi muita tehokkaimpia. (Lamb ym. 2018.) 

Opettajan onkin hyvä ottaa huomioon oppimispelejä vertaillessaan, onko peliin sisäl-

lytetty pedagogisia elementtejä vai perustuuko peli kenties enemmän rutiininomaiseen 



4 

harjoitteluun. Tämän vuoksi tässä tutkimuksessa haluttiin tarkastella oppimispelien ope-

tuksellisia tekijöitä, miten pelien suunnittelussa on huomioitu oppilaan oppimisen vah-

vistaminen esimerkiksi pelissä annettavalla palautteella. Seuraavaksi tarkasteltiin mate-

maattisia oppimispelejä laajemmin. 

2.1 Matematiikkapelit 

Matemaattisia opetuspelejä ja niiden yhteyksiä oppimiseen on tutkittu melko runsaasti. 

Muun muassa Ericksonin tekemässä meta-analyysissa (2015) on tarkasteltu 30 matema-

tiikkapelin motivationaalisia sekä opetuksellisia ominaisuuksia. Peli voi olla hyvinkin 

motivoiva, mutta opetukselliset ominaisuudet ovat heikkoja, kuten esimerkiksi palautteen 

antaminen, jotta pelaaja oppisi tekemistään virheistä. Toisaalta osa matematiikkapeleistä 

oli enemmänkin digitalisoituja harjoitusvihkoja, joissa vain toistetaan samoja laskuja ru-

tiininomaisesti, mikä taas voi olla epämotivoivaa pelaajan näkökulmasta. Kolmesta mää-

ritellystä motivaatiotekijästä kaikki täyttyi tyydyttävästi vain 5 pelissä. Motivaatioteki-

jöinä käytettiin sääntöjen ja tavoitteen selkeyttä, pelin interaktiivisuutta ja pelaajan mah-

dollisuuksia vaikuttaa sekä peliin uppoutumista (flow-tila). (Erickson 2015.) 

Kognitiivisina tekijöinä Erickson (2015) tarkasteli tutkimuksessaan välittömän palaut-

teen ja avun saamista, pelin kasvavan haasteellisuuden ja tietyn suoritustason vaatimista 

pelissä etenemisen perusteena sekä mahdollisuutta reflektoida ja arvioida omaa osaamista 

ja pelistrategiaa. Nämä kaikki kriteerit täyttyivät tyydyttävästi vain kahden pelin koh-

dalla, eli vielä harvemmassa pelissä kuin motivationaaliset tekijät. (Erickson 2015.) Li-

säksi on todettu matemaattisten pelien laadukkaiden suunnitteluominaisuuksien olevan 

yhteydessä parempiin oppimistuloksiin (Bullock, Roxburgh, Moyer-Packenham, Bektas, 

Webster & Bullock 2021). Matemaattisen pelin suunnittelussa tulisi siis ottaa huomioon 

niin sisällön soveltuvuus kuin pelin rakenteeseen sisällytetty opetuksellisuus. Opettajalla 

onkin tärkeä rooli sopivien oppimispelien valitsemisessa osaksi opetustaan. Pelin, joka ei 

sisällä juuri lainkaan opetuksellisia tekijöitä, käyttäminen opetuksessa ei ole yhtä hyödyl-

listä kuin laadukkaasti suunnitellun opetuksellisen pelin käyttäminen. 

Matematiikkapeleissä on varmasti vielä paljon kehitettävää, erityisesti opetuksellisuu-

den näkökulmasta, mutta niillä on kuitenkin saatu jo paljon hyviäkin oppimistuloksia. 

Opetuksellisten matematiikkavideopelien meta-analyysissä, joka käsitti 24 tutkimusta, 

todettiin videopeleillä olleen yhteys korkeampiin oppimissaavutuksiin verrattuna perin-

teiseen opetukseen (Tokac ym. 2019). Tietokoneavusteisessa opiskelussa olleiden 2. ja 6. 
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luokan oppilaiden on huomattu pärjäävän perinteisessä opetuksessa olevia oppilaita pa-

remmin sanallisissa tehtävissä (Chadli ym. 2018; Gunbas 2015). Myös monia muita po-

sitiivisia yhteyksiä oppimiseen on löydetty digitaalisia matemaattisia oppimispelejä tut-

kittaessa. Positiivista kehitystä on huomattu tapahtuvan muun muassa adaptiivisessa nu-

merokäsityksessä ja matemaattisessa sujuvuudessa, algebran osaamisessa sekä lineaaris-

ten yhtälöiden ja kulmakertoimen ymmärtämisessä (Birgin & Uzun Yazıcı 2021; 

Brezovsky ym. 2019; Bai ym. 2012). 

Suomalaisilla 9. luokan oppilailla teetetyssä kyselyssä vuonna 2004 tietokoneella ta-

pahtuvan matematiikan oppimisen lisäämistä kannatettiin vahvasti (Mattila 2005). Digi-

taalisilla oppimispeleillä voidaan tuoda opetukseen sellaisia elementtejä, joita oppilaat 

kaipaavat myös matematiikan opetukseen. Digitaalisten matematiikkaoppimispelien yh-

teyttä motivaatioon ja oppimiseen sitoutumiseen onkin tutkittu ja näiltäkin osin on saatu 

lupaavia tuloksia. Oppimismotivaatiota ylläpitäviä tuloksia on saatu 8- luokkalaisilla op-

pilailla 3D-peliä pelattaessa (Bai ym. 2012). Myös Shanghaissa 2. luokkalaisilla tehdyssä 

tutkimuksessa digitaalinen matematiikkapeli lisäsi sitoutumista ja kiinnostusta oppimi-

seen. Toisaalta oppilaat olivat huolissaan akateemisen osaamisen kehittymisestä sekä 

näöstä pelin pelaamiseen liittyen. Tähän ilmeisesti vaikuttaa koekeskittynyt ja opettaja-

johtoinen opetus, jossa perinteistä poikkeavien oppimistapojen käyttäminen nähdään 

vielä kyseenalaisena. (Deng ym. 2020.) 

Matemaattisia pelejä pidetään helposti motivoivina jo viihdyttävyytensä ja pelillisyy-

tensä vuoksi. On kuitenkin myös tutkimuksia, joissa oppimispelit eivät ole edistäneet mo-

tivaatiota tai oppimistakaan sen enempää kuin perinteiset opetustavat (Fiorella ym. 2019; 

Messer, Thomas, Holliman & Kucirkova 2018). Peliä pelatessaan mielenkiintoinen tarina 

voi viedä oppilaat mukanaan ja keskittymisen vääriin asioihin, jolloin itse matematiikan 

harjoittelu jääkin vähemmälle. Fiorellan ym. tutkimuksessa (2019) oppilaat käyttivät pe-

liajastaan vain 20 % matematiikkaan ja muun ajan esimerkiksi virtuaalimaailmassa mat-

kustamiseen. Kenties oppilaiden taidot olisivat kehittyneet enemmän, jos pelissä ei olisi 

mahdollista käyttää suurta osaa ajasta ei-opetuksellisiin toimintoihin. Opetuksellisin pe-

rustein tehdyssä opetuspelissä tällaiset sudenkuopat tulisi välttää, jotta pelin idea ei kaadu 

heikkoon toteutukseen. 

Motivaation lisääminen on toivottu piirre opetuspeliltä. Kuitenkin tutkimuksessa, 

jossa tarkasteltiin vapaaehtoista pelaamista verrattuna pakolliseen matematiikkaoppimis-

pelin pelaamiseen, pakotettuna peliä pelanneet nauttivat enemmän pelistä, kuin vapaaeh-

toisesti pelanneet. Lähtötilanteessa vapaaehtoiset pelaajat olivat parempia taidoiltaan ja 
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kiinnostuneempia matematiikasta. Kuitenkin koulussa oppitunneilla peliä pelanneet op-

pilaat pelasivat pidempään, suorittivat enemmän tehtäviä ja nauttivat pelaamisesta enem-

män. Heidän taitonsa kehittyivät yhtäläisesti, lukuun ottamatta edistyneemmällä tasolla 

olevia taitoja, joissa vapaaehtoiset pelaajat kehittyivät enemmän. (Rodríguez-Aflecht, 

Hannula-Sormunen, McMullen, Jaakkola & Lehtinen 2017). Opetuspelien tarkoitus on 

kuitenkin ensisijaisesti olla opettavaisia ja toimivia oppimisvälineitä, jolloin pelin moti-

voivuus on toissijainen tekijä. Vapaa-ajalla pelaavilla on vaihtoehtona pelata muita ei-

opetuksellisia pelejä, jolloin opetuspelit eivät ole kiinnostavimpien pelien joukossa. Sen 

sijaan oppitunnilla opetuspelillä voi tuoda monipuolisempaa sisältöä perinteisen opetuk-

sen rinnalle. 

Matematiikkapelien pelaamisen yhteyttä osaamistasoon on tutkittu myös laajemmalla 

otteella. Yhdysvalloissa (Zhang 2015) sekä Alankomaissa (De Witte, Haelermans & 

Rogge 2015) on tutkittu, ketkä pelaavat matematiikkapelejä eniten. Molemmissa tutki-

muksissa huomattiin, että taloudellinen asema, köyhyys ja opetuksellisen kyvyn heikkous 

olivat yhteydessä aktiivisempaan matematiikkapelien pelaamiseen. Yhdysvalloissa ma-

tematiikkapelien Googlaamismäärällä oli vahva negatiivinen yhteys matemaattisesti tai-

tavien määrään, mikä selittyi osavaltioin varallisuustilanteella ja yli 25-vuotiaiden kor-

keakoulutettujen määrällä (Zhang 2015). 

Alankomaissa vähemmän opetuksellista kykyä sisältävissä kouluissa käytettiin enem-

män tietokoneavusteista oppimista, mikä vaikutti olevan tehokas tapa ottaa enemmän re-

sursseja sisältäviä kouluja kiinni oppimistuloksissa (De Witte ym. 2015). Digitaalisilla 

opetuspeleillä heikompiosaiset koulut saavat lisäapua opetuksen toteuttamiseen, mikä 

tasa-arvoistaa opetusta. Riittää, että koulussa on yksikin tietokoneluokka, jossa oppilaat 

voivat päästä pelaamaan opetuspelejä. Tällöin kaikkien oppilaiden opetusvälienisiin ei 

tarvitse olla varaa, vaan sovelluksen käyttöoikeuksilla voidaan tarjota usealle oppilaalle 

samat välineet. Seuraavassa alaluvussa tarkasteltiin tarkemmin murtolukupelejä ja niistä 

aikaisemmin tehtyjä tutkimuksia. 

2.2 Murtolukupelit 

Erickson on tutkimuksessaan (2015) tarkastellut useiden matematiikkapelien kognitiivi-

sia ja motivationaalisia ominaisuuksia. Mukana on ollut myös seitsemän murtolukujen 

oppimiseen keskittyvää peliä. Näiden pelien kohdalla kognitiivisissa ominaisuuksissa 
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painottui pelissä tapahtuva toistuminen pelin kehittyessä haastavammaksi ja tasoilla ole-

vat suoritusvaatimukset. Myös mahdollisuus oman osaamisen ja pelitaktiikan tarkaste-

luun oli peleissä melko hyvin huomioituna. Sen sijaan missään murtolukupeleistä ei ollut 

huomioitu välittömän avun ja palautteen antamista, jossa oppilas pääsisi oppimaan vir-

heensä jälkeen asiasta lisää, kunnes hän oppii asian. (Erickson 2015.) Tällaisilla seikoilla 

on merkitystä pelin opettavaisuuden kanssa. Vaikka sisältö käsittelisikin toivottua aihetta, 

eli tässä tapauksessa murtolukuja, voi sen opetuksellinen hyöty jäädä olemattomaksi, jos 

peliä ei ole toteutettu opetuksellisesti järkeväksi. 

Motivationaalisia ominaisuuksia tarkasteltaessa vain kaksi murtolukupeleistä salli op-

pilaan interaktiivisen osallistumisen peliin esimerkiksi valitsemalla tasoja. Paremmin oli 

huomioitu pelin sääntöjen ja tavoitteen selkeys sekä pelin vetovoimaisuus eli flow-tilan 

muodostaminen palaajalle. (Erickson 2015.) Kaikki näistä ovat tärkeitä ominaisuuksia 

hyvälle oppimispelille, jotta oppilas jaksaa pelata ja siten opetella asioita. Epäselkeä peli 

ei ole motivoiva ja liian yksitoikkoinen peli, jossa ei pääse itse vaikuttamaan, voi käydä 

pidemmän päälle tylsäksi. Kultaisen keskitien löytäminen onkin haasteena pelinkehittä-

jille. 

Lee (2008) tarkasteli tutkimuksessaan oppilaiden strategioiden käyttämistä murtolu-

kupeliä pelatessaan. Mielenkiintoisia tuloksia saatiin eritasoisten oppilaiden vertailussa. 

Perustason oppilaat käyttivät useita strategioita, mutta eivät hallinneet niitä täysin. He 

kehittivät peliä pelaamalla jopa uuden ratkaisustrategian murtolukujen laskemiseen. Hei-

kompien oppilaiden kohdalla peli auttoi selventämään väärinymmärryksiä ja siten kor-

jaamaan ja parantamaan käsitystä murtoluvuista. Sen sijaan lahjakkaat oppilaat olivat tot-

tuneet tiettyyn ratkaisutapaan, eivätkä osanneet muuntaa strategiaa aina tehtäviin sopi-

vaksi. Murtolukupelillä voidaan luoda erilaisia strategioita ja auttaa lahjakkaitakin oppi-

laita ajattelemaan eri tavalla kuin mihin he ovat tottuneet. Pelit voivat auttaa eritasoisia 

pelaajia hyvin eri tavoilla. (Lee 2008.) Siksi oikeanlaisen murtolukupelin löytäminen ei 

ole merkityksetöntä erilaisten oppilaiden ja heidän kehityksensä kannalta. 

Murtolukupeli, kuten muutkin opetuspelit, voivat olla motivaatiota lisääviä jo pelilli-

syytensä vuoksi. Murtolukupeleistä onkin saatu myös positiivisia tuloksia pelikokemuk-

sen ja innostuksen suhteen (Nygren, Blignaut, Leendertz & Sutinen 2019; Nygren, Suti-

nen, Blignaut, Laine & Els 2012; Reimer & Moyer 2005). Myös digitaalisesta murtolu-

kujen opetustarinasta on saatu hyviä tuloksia niin oppimisen kuin oppilaiden kokemuk-

senkin suhteen (Karaoglan Yilmaz, Özdemir & Yasar 2018). Vaikka kyseessä ei ollut-

kaan tarkalleen ottaen digitaalinen oppimispeli, on merkittävä huomio, että digitaalisesti 
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esitetyllä tarinalla voidaan lisätä oppilaiden osaamista murtoluvuissa. Tällaisia opetusta-

rinoita olisi mahdollista sisällyttää digitaalisiin peleihin, jolloin oppilas voisi oppia ja har-

joitella asioita samanaikaisesti, minkä on todettu toimivan tehokkaammin oppimisen kan-

nalta, kuin pelkkä oppimispeli ilman opetusta (Lamb ym. 2018). 

Suomessakin jopa ylioppilaskokeissa käytetyllä GeoGebralla on saatu lupaavia tulok-

sia peruskoululaisten oppilaiden motivaation ja oppimiseen sitoutumisen suhteen, vaikka 

ohjelma ei olekaan peliksi luokiteltava (Poon 2018). Oppilaiden motivaatio kasvoi, kun 

he pääsivät itse aktiivisesti osallistumaan ja keskustelemaan sekä auttamaan muita oppi-

laita. Oppilailla oli suuri innostus tehtävien laskemiseen GeoGebran avulla verrattuna pe-

rinteiseen tehtävien tekemiseen, eivätkä he pelänneet virheiden tekemistä, jolloin hei-

kommatkin oppilaat uskalsivat osallistua paremmin. 

Murtolukupelien osalta on tarkasteltu myös mahdollisuutta oppilaiden taitojen testaa-

miseen kokeen muodossa digitaalisella pelillä. Kiili ja Ketamo (2017) totesivat tutkimuk-

sessaan, että murtolukupeliin perustuva koe mittasi osaamista yhtä hyvin kuin paperinen 

koe. Lisäksi oppilaiden koeahdistus väheni ja sitoutuminen kokeeseen lisääntyi. Toises-

sakin tutkimuksessa on saatu samankaltaisia tuloksia murtolukupelin taitojen mittaami-

sen suhteen, murtolukupelissä osaamisen korreloivan vahvasti oppilaiden matematiikan 

numeron kanssa (Ninaus, Kiili, McMullen & Moeller 2017). Murtolukupelien ja ylipää-

tään digitaalisten oppimispelien käyttömahdollisuudet voivat tulevaisuudessa olla laajat, 

jos aihetta tutkitaan vielä lisää. Tässä tutkimuksessa haluttiinkin kartoittaa murtolukupe-

lien tämänhetkistä tilannetta tutkimustiedon pohjalta. 
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3 MURTOLUVUT JA MATEMAATTINEN OSAAMINEN 

Tässä luvussa ja sen alaluvuissa tarkasteltiin tarkemmin murtolukujen oppimista koulussa 

Suomessa sekä murtolukujen osaamisen kehitystä. Lisäksi haluttiin tuoda esiin matemaat-

tisen osaamisen tämänhetkinen taso Suomessa yleisesti tuomaan esiin matematiikan ope-

tuksen tutkimuksen tarvetta. 

3.1 Murtoluvut ja niiden osaaminen 

Murtolukuja opetetaan peruskoulussa kolmannesta luokasta lähtien ja ne kuuluvat opis-

keltaviin sisältöihin aina yläkoulun ajan ja vielä toisen asteen opinnoissakin (POPS 2014; 

LOPS 2019). Murtoluvut ovat usein yhdistettynä desimaalilukuihin sekä prosentteihin 

matematiikan sisällöissä. Myös POPS 2014:ssä murtoluvut, desimaaliluvut sekä prosentit 

mainitaan samassa yhteydessä niin 3.–6. luokilla, kuin 7.–9. luokilla. Alemmilla luokilla 

opetellaan murtolukujen peruslaskutaitoja, joita yläluokilla kerrataan ja lisäksi laajenne-

taan osaamisaluetta. Lukiossa murtolukujen peruslaskutoimitukset tulisi olla jo hallussa 

ja taitoja enää syvennetään (LOPS 2019). Murtoluvut kattavat siis lähes koko peruskou-

luajan, ensimmäisiä luokka-asteita lukuun ottamatta, jolloin vasta tutustutaan kokonais-

lukuihin. 

Siitä huolimatta, että murtolukujen harjoitteleminen aloitetaan useimmissa maissa jo 

nuorella iällä, on tutkimuksissa huomattu vaikeuksia oppia ja hahmottaa murtolukuja ja 

niiden suuruuksia vielä aikuisillakin. Murtoluvut nähdään usein yhtenä matematiikan 

haastavimmista osa-alueista (National Council of Teachers of Mathematics 2013). Jopa 

korkeakoulutetuilla aikuisilla, jotka opiskelevat pääaineenaan matematiikkaa, on huo-

mattu olevan vaikeuksia hahmottaa murtolukuja täysin. Esimerkiksi murtolukujen tihey-

den ymmärtäminen, eli kuinka monta murtolukua voi olla kahden luvun välissä, on tuot-

tanut vaikeuksia. Murtolukujen ja rationaalilukujen yleisestikin ominaisuudet sekoitetaan 

helposti kokonaislukuihin, jolloin virheitä sattuu helposti. (Van Hoof ym. 2020; Meren-

luoto & Lehtinen 2004.) Esimerkiksi kokonaisluvuilla lukujen suuruutta on helppoa ver-

tailla, mutta murtolukujen kohdalla suurempi luku nimittäjässä tarkoittaa pienempää 

murto-osaa, eikä suuremman luvun sisältävä murtoluku ole aina suurempi. 

Yleisesti rationaalilukujen, joihin murtoluvut lukeutuvat, ymmärtämisen kehityksen 

on todettu olevan hidasta alakoulussa (Kainulainen, McMullen & Lehtinen 2017). Ala-
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koululaisten oppimista tutkittaessa on huomattu, että rationaalilukujen kehityksessä desi-

maaliluvut opitaan ennen murtolukuja (McMullen & Van Hoof 2020; Van Hoof ym. 

2018), vaikka molemmat kuuluvat samaan ryhmään eli rationaalilukuihin. Rationaalilu-

kujen kehitys on melko samankaltaista 4.–6. luokkalaisilla, kuin 7.–9. luokkalaisillakin 

(McMullen & Van Hoof 2020). Ensimmäinen askel rationaalilukujen ymmärtämiseen on 

tutkijoiden mukaan kehittyvä ymmärrys rationaalilukujen numeerisesta koosta. Vielä 3.–

5. luokalla rationaalilukujen suuruuden ymmärtäminen kehittyy hitaasti ja tuolloin vasta 

pieni osa oppijoista ymmärtää rationaalilukujen tiheyden. (Van Hoof ym. 2018; Kainu-

lainen ym. 2017.)  

Vielä yläkoulussakin monilla oppilailla on todella huono käsitys rationaalilukujen ti-

heydestä (McMullen & Van Hoof 2020.) Toisaalta 7. luokalla monilla oppilailla on edel-

leen vaikeuksia yhdistää murtoluku lukusuoralle oikeaan kohtaan (Hannula 2003), mikä 

kertoo murtolukujen suuruuden ymmärtämisen olevan edelleen kehittymisvaiheessa. Ku-

ten jo aiemmin mainittu, nämä ymmärtämisvaikeudet, erityisesti tiheyden ymmärtämisen, 

eivät helpota täysin edes aikuisuuteen päästäessä matematiikkaan suuntautuneillakaan 

henkilöillä (Van Hoof ym. 2020; Merenluoto & Lehtinen 2004). Ei siis ihme, että perus-

koululaisilla on vaikeuksia käsittää murtolukuja, kun se tuottaa pitkälle kouluttautuneilla 

aikuisillakin vaikeuksia. 

Murtolukujen osaamisen on tutkittu olevan ennustaja myöhemmälle matemaattiselle 

osaamiselle jopa silloin, kun työmuisti, älykkyys, sosioekonominen tausta ja muu mate-

maattinen osaaminen on huomioitu tekijöinä (Siegler ym. 2012). On myös tutkittu, että 

murtolukuosaaminen ennustaa matemaattista osaamista enemmän kuin matemaattinen 

suoriutuminen ennustaa murtolukuosaamista (Bailey ym. 2012). Erityisesti tiheyden ym-

märtämisen on huomattu olevan yhteydessä rinnakkaiseen algebratietouteen ja olevan yli-

päättään merkittävässä roolissa matemaattisessa kehityksessä (McMullen & Van Hoof 

2020). Murtolukujen tiheyden ymmärtäminen sekä kokonaislukujen jakamisen osaami-

nen ennustavat murtolukulaskujen osaamista sekä matemaattista osaamista yleisesti 

(Siegler & Pyke 2012). Tämä kuitenkin on yksi heikoimmin ja viimeisimpinä ymmärre-

tyistä asioista murtoluvuissa, joten sen ymmärtämistä olisi tuettava mahdollisimman var-

haisessa vaiheessa, jotta murtolukujen tiheyden ja suuruuden käsitys kulkisi kokonaislu-

kujen rinnalla eikä jäisi niiden jalkoihin. 

Muuhun matemaattiseen osaamiseen suhteutettuna esimerkiksi kokonaislukujen osaa-

minen ei ole ennustanut algebrallista osaamista yhtä vahvasti kuin murtolukujen osaami-

nen, vaikka tehtävien haasteellisuus oli huomioitu (Booth, Newton & Twiss-Garrity 
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2014; Booth & Newton 2012). Toisaalta hyvä, laaja kokonaislukujen ymmärtäminen ei 

ennusta rationaalilukujen tiheyden ymmärtämistä (McMullen & Van Hoof 2020). Mur-

tolukujen ja rationaalilukujen laaja ymmärtäminen vaikuttaisi poikkeavan kokonaisluku-

jen ymmärtämisestä. Pelkkä kokonaislukujen toiminnan ymmärtäminen ei riitä, vaan op-

pilaiden tulisi kyetä kehittämään rationaalilukujen ymmärrys tämän ohelle. Murtoluvut 

ovatkin yksi merkittävä tekijä monille muille matemaattisten aiheiden osaamiselle ja ym-

märtämiselle (Siegler & Pyke 2004) ja siten tärkeä tekijä jatko-opintojenkin kannalta. 

Rationaalilukujen ymmärtäminen toimii perustana monille muille matematiikan aiheille, 

kuten juuri algebralle, jolloin jatko-opintojenkin kannalta murtolukujen ymmärtäminen 

on erityisen tärkeää. 

Murtolukujen laskemisessa on usein käytetty apuvälineitä, kuten murtokakkupaloja, 

joilla voidaan konkretisoida murtolukuja. Apuvälineet ovat toimineet tutkitusti tehok-

kaana keinona tukea murtolukujen oppimista (Carbonneau, Marley & Selig 2013). Virtu-

aalisten ja konkreettisten apuvälineiden tehokkuutta vertailevassa tutkimuksessa huomat-

tiin, että virtuaalisia apuvälineitä käyttäneet saivat jokaisella tunnilla enemmän tehtäviä 

tehtyä kuin konkreettisia apuvälineitä käyttäneet. Ero oli merkitsevä kahdella tunnilla 

kuudesta oppitunnista. Molemmissa ryhmissä oli huomattavissa kehitystä, eroja sen si-

jaan kehityksessä ei ollut. (Vessonen, Väisänen, Laine & Aunio 2020.) 

Murtolukupeleissä voi hyvinkin olla virtuaalisia apuvälineitä sisällytettynä peliin. 

Apuvälineet auttavat hahmottamaan tehtävää ja virtuaalisten apuvälineiden avulla kogni-

tiivinen kuormitus saattaa olla pienempi kuin konkreettisilla apuvälineillä, mikä voi no-

peuttaa tehtävien tekemistä (Vessonen ym. 2020). Digitaalisessa pelissä apuvälineitä 

myös riittää kaikille, sillä ne sisältyvät peliin. Konkreettisten apuvälineiden tilanne voi 

toisinaan olla heikompi, eikä kaikilla kouluilla ole varaa ostaa apuvälineitä kaikille. Tässä 

tilanteessa murtolukupeli voi tulla myös halvemmaksi ja muutenkin toimivammaksi rat-

kaisuksi. 

3.2 Suomalaisten oppilaiden matemaattiset taidot 

PISA (Programme for International Student Assessment) ja TIMSS (Trends in Inter-

national Mathematics and Science Study) ovat kansainvälisiä tutkimuksia, joissa vertail-

laan oppilaiden osaamista matematiikassa sekä muissa aineissa eri maiden välillä. PISA-
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tutkimuksissa keskitytään oppilaiden kykyjen lisäksi opiskeluasenteiden ja -taitojen tar-

kasteluun. TIMSS-tutkimuksissa sen sijaan pyritään löytämään tekijöitä, jotka ovat yh-

teydessä matematiikan suorituksiin. (Kupari & Hiltunen 2018.) 

Niin PISA- kuin TIMSS-tutkimuksissa on viime vuosien aikana huomattu suomalais-

ten oppilaiden tulosten heikkenemistä matematiikassa. Vuosien 2003 ja 2012 aikana oli 

tapahtunut merkittävä pudotus keskiarvossa PISA-tutkimuksissa. Samoin TIMSS-tutki-

muksissa 7. luokkalaisten osaamisessa tapahtui jopa kouluvuoden suuruinen pudotus ja 

4. luokkalaisten osaaminen heikkeni merkittävästi vuodesta 2011 vuoteen 2015. Heikko-

jen laskijoiden määrä on hieman kasvanut samalla kun lahjakkaiden laskijoiden määrä on 

huomattavasti vähentynyt. (Kupari & Hiltunen 2018.) Vaikka Suomi on edelleen keskiar-

von paremmalla puolella matemaattisessa osaamisessa (Kupari & Hiltunen 2018), on 

osaamisen heikkeneminen huolestuttava merkki suomalaisten oppilaiden matemaattisten 

taitojen kannalta. Samalla matemaattista osaamista painotetaan jatkokoulutuksiin hake-

misessa, kun lukion pitkän matematiikan arvosanalla saa eniten pisteitä hakualaa katso-

matta. 

TIMSS-tutkimuksissa vertailtiin osaamista matematiikan sisältöalueittain. Vielä nel-

jäsluokkalaisten osaamisessa ei näkynyt merkittäviä eroja eri osaamisalueilla. Sen sijaan 

kahdeksasluokkalaisilla geometria sekä algebra olivat huomattavasti heikommin osattuja 

alueita kuin tilastot ja todennäköisuus sekä luvut ja laskutoimitukset. (Kupari & Hiltunen 

2018.) Kuten aiemmin todettu, rationaalilukujen ymmärtämisellä on huomattu olevan yh-

teys algebran osaamiseen (McMullen & Van Hoof 2020). Näin ollen heikko rationaalilu-

kujen osaaminen voi olla huonon algebranosaamisenkin taustalla. Vuonna 2007 tehdyssä 

6. luokkalaisten kansallisessa matematiikan oppimistulosten arvioinnissa luvut, laskutoi-

mituksen ja algebra sisältöalueesta oppilaat saivat huonoiten pisteitä. Ratkaisuosuus oli 

55,7 %, mutta muut sisältöalueet eli tietojen käsittely, tilastot ja todennäköisyys sekä geo-

metria osattiin yleisesti paremmin. (Niemi 2008.) Tulos voi selittyä monilla tavoilla, 

mutta murtolukujen ja ylipäätään rationaalilukujen osaamisella on todennäköisesti mer-

kitystä lukujen, laskutoimitusten ja algebran sisältöalueen hallitsemiseen, sillä ne kuulu-

vat peruslaskuihin, joihin myös algebra pohjautuu. 

Kansallisessa 9. luokkalaisten matematiikan oppimistulosten arvioinnissa tarkasteltiin 

myös matemaattista osaamista eri sisältöalueiden kohdalla (Julin & Rautopuro 2016). 

Murtoluvut sisältyvät tyyppiin luvut ja laskutoimitukset. Vuosina 2012 ja 2015 tutkimuk-

sessa on käytetty samanlaista murtolukutehtävää, jossa pitää selvittää yhteenlaskusta saa-
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dun vastauksen nimittäjä, kun laskettavat murtoluvut ovat eri nimisiä. Tehtävän yksin-

kertaisuuteen nähden, ja ottaen huomioon laskimen käytön mahdollisuus, ratkaisuprosen-

tit ovat olleet molempina vuosina yllättävän heikkoja. Vuonna 2012 vain 40 % ja vuonna 

2015 hieman useampi oppilas (42 %) ratkaisi tehtävän. Virheet luokiteltiin enimmäkseen 

huolimattomuusvirheiksi sensorien mukaan. (Julin & Rautopuro 2016.) On silti huoles-

tuttavaa, että vain alle puolet suomalaisista 9. luokkalaisista tuntuu muistavan, miten las-

ketaan erinimisten murtolukujen yhteenlaskuja. Näin ollen perustason murtolukulaskuja 

harjoittaville digitaalisille peleille löytyy tarvetta, jotta laskut ymmärrettäisiin ja muistet-

taisiin jo alakoulusta alkaen. 
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4 TUTKIMUSONGELMAT 

Tässä tutkimuksessa pyrittiin selvittämään peruskoulutasolle suunnattujen digitaalisten 

murtolukupelien tehokkuutta oppimisen suhteen. Tähän haettiin vastauksia kahden tutki-

musongelman avulla.  

 

1. Mitä opetuksellisia tekijöitä on sisällytetty digitaalisiin murtolukupeleihin? 

Tässä ongelmassa tarkasteltiin opetuksellisia tekijöitä, erityisesti koskien välitöntä pa-

lautetta sekä osaamisen reflektointia ja pelissä etenemiseen liittyviä vaatimuksia, mukail-

len Ericksonin (2015) tarkastelutapaa. Useissa matematiikkapeleissä käytetään erityisesti 

tasovaatimuksia sekä pelin edetessä kasvavaa haastavuutta. Sen sijaan välitöntä palautetta 

ja apua annettiin tutkimuksen murtolukupeleissä kovin heikosti. 

 

2. Miten hyödyllisiä digitaaliset murtolukupelit ovat murtolukujen oppimisessa?  

Tällä ongelmalla halutaan selvittää, mitä tuloksia murtolukupelien käyttämisestä opetuk-

sessa on saatu. Tähän oletettiin löytyvän positiivisia tuloksia teoriataustan perusteella. 

Oletettavaa oli myös, että murtolukupelien pelaaminen ei heikentäisi taitoja. Aiemmissa 

tutkimuksissa matematiikkapelien pelaamisella on huomattu olevan positiivisia vaikutuk-

sia matematiikan taitojen kehittymiseen (Birgin & Uzun Yazıcı 2021; Brezovsky ym. 

2019; Bai ym. 2012). 

 

3. Millaisia eroja oppilaiden osaamisessa on erilaisten vertailuryhmien välillä? 

Tämän tutkimusongelman kohdalla etsittiin mahdollisia eroja tutkimuksissa olleiden ryh-

mien välillä. Erityisesti oltiin kiinnostuneita murtolukupelejä pelanneiden sekä tavalli-

sessa opetuksessa olleiden tai kynä-paperi-tehtäviä tehneiden oppilaiden kehityseroista. 

Aiempien matematiikkapelitutkimusten mukaan olisi oletettavaa, että positiivisia eroja 

peliä pelaavien eduksi voisi löytyä (Tokac ym. 2019; Chadli ym. 2018; Gunbas 2015). 
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5 TUTKIMUSMENETELMÄ 

Tässä luvussa esiteltiin tarkemmin tutkimuksessa käytettyjä tutkimusmenetelmiä. Aineis-

tonkeruun suorittaminen esiteltiin yksityiskohtaisesti ja aineiston käsittelyä avattiin mah-

dollisimman tarkasti tutkimuksen toistettavuuden mahdollistamiseksi. 

5.1 Tutkimusmateriaali 

Relevanttia tutkimusmateriaalia etsittiin keväällä 2021 erilaisilla kasvatus- ja opetusalan 

hakukoneilla, kuten EBSCOhost Education Research Complete, EBSCO Academic 

Search Premier ja ERIC. Tavoitteena oli löytää tieteellisiä julkaisuja, jotka käsittelevät 

murtolukupeleillä oppimista peruskoulussa. Ensin lähdettiin etsimään murtolukupelitut-

kimuksia, joissa kohteena on digitaalinen murtolukupeli. Hakusanoilla ”fraction” ja 

”game” löytyi tuhansia julkaisuja, joita lähdettiin rajaamaan vertaisarvioituihin julkaisui-

hin, jotka on julkaistu vuodesta 2000 eteenpäin ja kielenä on englanti tai suomi. Tämä 

tuotti edelleen reilusti hakutuloksia, joten hakua tarkennettiin vielä erilaisilla hakusa-

noilla. Kun hakuun lisättiin hakusanaksi “math”, saatiin tulokseksi 28 julkaisua. Käyttä-

mällä kolmantena hakusanana sanaa ”learning” sen sijaan löydettiin 107 julkaisua. Ha-

kusanoilla ”fraction” ja ”educational game” ja ”math” löydettiin yhteensä 19 julkaisua 

edellä mainittujen rajausten kanssa. Osa hakutuloksista oli samoja hakujen välillä, mutta 

myös erilaisia hakutuloksia saatiin näiden avulla. 

Kun otsikoiden perusteella oli tarkasteltu sopivalta vaikuttavia tutkimuksia, otettiin ne 

tarkempaan tarkasteluun. Tarkastelusta ja julkaisujen sisällyttämisestä sekä poissulkemi-

sesta tehtiin vaiheita kuvaava kuvio selkeyttämään prosessia (kuvio 1, mukaillen Ro-

esslein & Codding 2019). Tässä tutkimuksessa haluttiin keskittyä tavallisessa peruskou-

lussa tapahtuvaan opetukseen ja oppilaiden kehitykseen. Julkaisuista rajattiin siis ulko-

puolelle sellaiset julkaisut, jotka käsittelivät esimerkiksi lukiolaisia tai yliopisto-opiske-

lijoita. 

Useissa hakutuloksiin saaduissa julkaisuissa keskityttiin oppimisvaikeuksista kärsi-

vien oppilaiden oppimisen tarkkailuun, jolloin ne eivät vastanneet tämän tutkimuksen 

kohdetta ja näin ollen rajattiin pois. Motivaatiotekijöiden tutkimiseen keskittyneitä tutki-

muksia oli myös useita, mutta tässä tutkimuksessa vaatimuksena oli, että julkaisussa on 

tarkasteltu oppilaiden matematiikan taitojen kehittymistä, joten motivaatiotutkimuksen 

rajautuivat myös tutkimuksen ulkopuolelle. 
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Kuvio 1. Tieteellisten julkaisujen rajaaminen tutkimusaineistoksi vaiheittain (mukaillen 

Roesslein & Codding 2019) 

 

Näiden rajausten jälkeen jäljelle jäi yhteensä 12 julkaisua. Lisäksi hakukoneilla löydetty-

jen julkaisujen avulla löydettiin kaksi tieteellistä julkaisua, jotka vastasivat tämän tutki-

muksen aineiston vaatimuksia ja otettiin mukaan tutkimukseen. Näin ollen yhteensä tut-

kittavia tieteellisiä julkaisuja oli 14, jotka käsittivät 18 erilaista tutkimusta koskien mur-

tolukujen oppimista alakoulussa ja yläkoulussa digitaalisten pelien avulla. Osassa julkai-

suista oli siis kaksi tutkimusta ja niiden tulokset esiteltynä. 

5.2 Aineistonkäsittely 

Aineistonkeruun jälkeen tieteellisiä julkaisuja lähdettiin tarkastelemaan aineistolähtöisen 

sisällönanalyysin avulla (Tuomi & Sarajärvi 2018). Ensin tarkasteltiin ensimmäisen tut-

kimusongelman näkökulmasta, joka keskittyi murtolukupeleihin. Kaiken kaikkiaan eri-

laisia murtolukupelejä oli julkaisuissa 12 kappaletta, sillä osassa oli tutkittu samoja pe-

lejä. Jokaista peliä tarkasteltiin niiden kaikkien julkaisujen pohjalta, joissa sitä oli käsi-
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telty. Peleistä tarkasteltiin niiden opetuksellisia tekijöitä tutkimusmateriaaliksi valikoitu-

neiden tieteellisten julkaisujen perusteella. Itse pelejä ei tässä tutkimuksessa käsitelty, 

vaan tiedot peleistä kerättiin täysin aineistoksi valikoituneiden julkaisujen pohjalta. 

Opetuksellisia tekijöitä oli tässä tutkimuksessa kolme, mukaillen Ericksonin (2015) 

tutkimuksessa olleita kognitiivisia seikkoja: välitön palaute ja ohjaus, pelissä etenemiseen 

vaadittava osaaminen ja kasvava haasteellisuus sekä mahdollisuus reflektoida omaa osaa-

mistaan välietapeissa. Pelit arvioitiin sen mukaan, miten julkaisussa niistä oli kerrottu, 

itse pelejä ei tässä tutkimuksessa lähdetty arvioimaan uudelleen. Osassa julkaisuista peliä 

ei ollut määritelty nimeltä tai sen sisältöä ei ollut avattu kovin laajalti. 

Tieteellisten julkaisujen pohjalta saadut tiedot peleistä kerättiin Excel-taulukkoon aak-

kosjärjestykseen pelien mukaan. Kuten aiemmin mainittu, erään pelin nimeä oi ollut mai-

nittu kummassakaan peliä koskeneessa julkaisussa, joten tästä käytettiin nimeä (The Math 

App), kuten kyseisissä tutkimuksissa oli tehty. Kaikkien kolmen opetuksellisen tekijän 

toteutumista tarkasteltiin jokaisen pelin kohdalla. Tekijät arvioitiin toteutuneiksi koko-

naan, osittain tai ei lainkaan. Esimerkiksi ensimmäinen tekijä, pelaaja saa välitöntä pa-

lautetta ja ohjausta, voi toteutua osittain, jos pelaajalle näytetään suoraan oikea vastaus 

vastaamisen jälkeen, mutta hänen ei anneta yrittää uudelleen vihjeiden perusteella tai 

häntä ei muutoin opasteta kohti oikeaa toimintatapaa. Toinen tekijä saattoi toteutua osit-

tain, jos esimerkiksi pelin edetessä tehtävien haastavuus kasvaa, mutta vaatimusta tietystä 

osaamisesta ei ole tason suorittamiseksi. 

Tämän jälkeen julkaisuissa esiteltyjä oppimistuloksia listattiin toista tutkimusongel-

maa varten. Jokaisen erillisen tutkimuksen, joita julkaisuissa oli 18, kohdalla tarkasteltiin, 

oliko oppilailla tapahtunut kehitystä matemaattisessa murtolukujen osaamisessa peliä pe-

laamalla ja millä alueella kehitystä oli tapahtunut, jos se oli tarkemmin määritelty. Jokai-

sesta tutkimuksesta poimittiin Excel-taulukkoon ylös aihealueet, joissa kehitystä oli ta-

pahtunut, jotta pystyttiin kartoittamaan mahdollisia yhtäläisyyksiä eri tutkimusten tulos-

ten välillä. Saadut tulokset ikään kuin teemoiteltiin sen mukaan, millaisia tai minkä alueen 

osaamista tutkimuksessa oli käsitelty. Erilaisia tarkasteltuja osa-alueita oli yhteensä 15. 

Osassa tutkimuksista osaamisalueita ei ollut rajattu, jolloin käytettiin kategoriana yleisesti 

murtolukujen akateemista osaamista.  

Lisäksi tutkimuksista tarkasteltiin eroja verrokkiryhmään, jos sellainen tutkimuksessa 

oli ollut. Näistä etsittiin erityisesti tuloksia digitaalisten murtolukujen pelaamisen hyö-

dyistä verrattuna perinteisen opetuksen hyötyihin. Perinteiseen opetustapaan tai kynä-pa-

peri-tehtäviä tehneeseen verrokkiryhmään vertaavia tutkimuksia oli 7. Näistä käytettiin 
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nimitystä verrokkiryhmä paperi. Lisäksi 9 tutkimuksessa oli käytetty jonkinlaista muuta 

vertailuryhmää. Nämä kaikki kirjattiin verrokkiryhmä muut, sillä erilaisia verrokkiryh-

miä oli monia, eikä yhteneviä kokonaisuuksia näistä ollut järkevää muodostaa. 
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6 TULOKSET 

Ensimmäinen tutkimusongelma käsitteli murtolukupelejä, millaisia ne ovat ja miten ne 

edistävät oppimista. Aineistoksi valikoituneissa tieteellisissä julkaisuissa käsiteltiin yh-

teensä 12 eri murtolukupeliä. Julkaisut sisälsivät yhteensä 18 tutkimusta, koskien oppi-

laiden oppimista murtolukupelien avulla, joita käsiteltiin toisella tutkimuskysymyksellä. 

Kolmannessa tutkimuskysymyksessä keskityttiin erikseen vielä tieteellisissä julkaisuissa 

olleisiin vertailuihin tutkimusryhmän ja jonkinlaisen vertailuryhmän välillä. Seuraavissa 

alaluvuissa käsiteltiin näiden kolmen tutkimusongelman tuloksia. 

6.1 Murtolukupelien pedagoginen rakenne 

Murtolukupelejä tarkasteltiin kolmen opetuksellisen tekijän kannalta mukaillen Erickso-

nin (2015) tarkastelua. Ensimmäiseksi tarkasteltiin, annetaanko pelissä oppilaalle väli-

töntä palautetta ja apua vastaamisen jälkeen. Välitön palaute on tärkeää oppimisen kehit-

tymisen kannalta, jotta oppilas tietää, mikä meni pieleen ja hänellä on mahdollisuus ke-

hittyä asiassa. Kuten tauloukosta 1 näkyy, kaikissa peleissä oppilas sai ainakin jonkinlai-

sen palautteen vastauksestaan. Useissa peleissä palaute oli oikean ratkaisun osoittaminen 

visuaalisesti sekä mahdollisesti erilainen äänimerkki sen mukaan, osuiko vastaus oikeaan 

vai ei.  

Kaikissa peleissä annettiin palautetta vastauksesta, mutta läheskään kaikissa ei ollut 

huomioitu opetuksellista puolta. Väärän ratkaisun jälkeen esitetään oikea ratkaisu, jonka 

jälkeen jatketaan eteenpäin. Muutamissa peleissä sen sijaan oli mainittuna, että oppilaalle 

annetaan enenevissä määrin vinkkejä tehtävään, jos vastaa väärin. Toisaalta yhdessä pe-

lissä vääristä vastauksista oppilas siirtyi pelin sisällä opetusosioon, jossa hän saa pienen 

opetustuokion aiheesta. Tämän pelin kohdalla olikin mainittu, että opetuksellisuus halut-

tiin liittää vahvasti osaksi peliä. Kaikissa tarkastelluissa peleissä tehtäväkohtainen palaute 

oli kuitenkin huomioitu ainakin jossain muodossa. 

Toinen opetuksellinen tekijä, eli pelin vaikeutuminen ja tietyn osaamistason vaatimi-

nen edetäkseen pelissä, oli myös hyvin huomioitu peleissä. Lähes kaikissa peleissä vai-

keustaso kasvoi pelin edetessä. Sen sijaan tietyn vaatimustason saavuttaminen ennen seu-

raavalle tasolle nousua oli heikommin käytössä. Tämä opetuksellinen tekijä täyttyikin 

monen pelin kohdalla vain osittain (ks. taulukko 1).  
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Taulukko 1. Tutkitut murtolukupelit ja niiden pedagogiset tekijät tieteellisten julkaisujen mu-

kaan. 

  

Peli (tutkimus-

vuodet)

Luokka-aste Opetuksellinen 

sisältö

Pelin tavoite Pelaaja saa 

välitöntä 

palautetta ja 

ohjausta

Pelissä edetäkseen 

tulee suorittaa 

aiemmat tasot 

hyväksytysti, peli 

vaikeutuu 

edetessä

Pelaajalla 

mahdollisuus 

reflektoida 

osaamistaan 

ennen seuraavaa 

tasoa

1 (The Math 

App) 

(2017/2017)

5.–8. luokka Murtolukujen 

muodostaminen, osa-

kokonaisymmärrys

Muodostaa oikean 

kokoinen 

suklaapatukka 

asiakkaan toiveen 

mukaan

osittain osittain ei

2 Abydos (2017) 6. luokka Pienin yhteinen 

jaettava, 

murtolukujen 

vertailu, 

murtolukujen 

Seikkailu Abydos-

kaupungissa, farmilla 

tuotoksia, 

marketissa 

vaihdanta ja 

osittain kyllä ei

3 Catch the 

monster with 

fractions 

(2016/2021)

4.–6. luokka Yksikkömurtoluvut, 

lukusuoralla 

estimointi, vertailu ja 

yhteenlasku

Saada monsteri 

kiinni sijoittamalla 

murtoluku oikeaan 

kohtaan lukusuoralla

kyllä kyllä ei

4 Frizbi 

Mathematics 

(2013)

4. luokka Yleisiä 

ongelmanratkaisu-

streategioita

Animaatiotarina ja 

erilaisia pelejä

kyllä ei kyllä

5 Kesfet Kurtul 

(Explore to 

survive) (2020)

4. luokka Erilaisia 

murtolukutehtäviä

Paeta autiolta 

saarelta käyttän 

murtolukutietoa 

apuna (VR-peli)

osittain osittain ei

6 Motion Math 

(2013/2018/ 

2020)

3.–5. luokka Murtolukujen 

estimointi 

lukusuoralla ja 

vertailu

Sijoittaa putoava 

tähti oikeaan 

kohtaan lukusuoralla

kyllä kyllä ei

7 Refraction 

(2015)

3.–5. luokka Jakaminen murto-

osiin, murto-osan 

muodostaminen 

yksikkömurtoluvuilla

Pelastaa eläimiä 

avaruudesta 

lataamalla 

avaruusalus laserilla

kyllä osittain ei

8 SavePatch 

(2014)

6. luokka Jakaminen 

oikeankokoisiin 

osiin, yhteenlasku

Auttaa hahmoa 

hyppimään maaliin 

tramboliinien avulla

osittain kyllä osittain

9 Slice Fractions 

(2018/2020)

3. luokka Murto-osiksi 

jakaminen, 

osakokonais-

ymmärrys

Pilkkoa jää paloihin 

ja sammuttaa niillä 

tulipalot

kyllä kyllä ei

10 Tutkimukseen 

kehitetty peli A 

(2020)

4. luokka Suhteellinen päättely Kahden eri värisen 

palloryhmän pallojen 

koon vertaileminen

osittain ei kyllä

11 Tutkimukseen 

kehitetty peli B 

(2020)

4. luokka Suhteellinen päättely Mehusekoituksen 

osuuksien 

arvioiminen

osittain kyllä kyllä

12 Tutkimukseen 

kehitetty peli C 

(2020)

4. luokka Suuruuden vertailu Kuinka paljon 

sekoituksessa 

maistuu mehu

osittain osittain kyllä
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Peleille, kuten oppikirjoillekin ja muille harjoitusvälineille on ominaista haasteen kas-

vattaminen etenemisen mukaan. Vain harvassa pelissä kuitenkaan otetaan huomioon sitä, 

miten oppilas on pärjännyt aiemmilla tasoilla. Yhdessä pelissä oli maininta siitä, että pelin 

tehtävien haastavuustaso määräytyy sen mukaan, miten pelaaja on pärjännyt edellisellä 

kerralla. Näin ollen pelaaja, joka on jo etevä aiheessa, saa haastavampia pelejä, kun taas 

harjoitusta kaipaava pelaaja saa jatkaa perustason tehtäviä, kunnes pärjää niissä tarpeeksi 

hyvin. 

Osassa peleistä toteutui myös osaamisvaatimus tasoilla. Pelaaja toistaa tehtävää, kun-

nes saa sen oikein tai hänelle annetaan lisää samankaltaisia tehtäviä niin kauan, kunnes 

hän saa tietyn määrän oikeita vastauksia peräkkäin. Tätä perusteltiin sillä, että näin voi-

taisiin varmistaa oppilaan osaaminen ennen haastavampiin tehtäviin siirtymistä. 

Heikoiten tarkastelluissa julkaisuissa kävi ilmi, onko pelaajalla mahdollisuutta reflek-

toida omaa osaamistaan ja pelisuoritustaan pelin aikana esimerkiksi aina tason suoritta-

misen jälkeen. Vain neljässä pelissä tämä tekijä toteutui täysin, yhden pelin kohdalla osit-

tain. Vaikka pelissä olisi huomioituna ensimmäinen ja toinen opetuksellinen tekijä täysin, 

saattoi tämä kolmas tekijä puuttua täysin (ks. taulukko 1). Reflektointi on tärkeää, kuten 

välitön palaute, sillä silloin oppijalla on mahdollisuus tarkastella omaa osaamistaan ja 

keskittyä sellaisiin seikkoihin, joita hänen tulisi parantaa. Ylipäätään oman osaamistason 

tietäminen on merkityksellistä oppimisen kannalta. 

6.2 Murtolukupelien avulla oppiminen 

Kaikissa tutkimuksissa saatiin tulokseksi jonkinlaisia positiivisia yhteyksiä pelin pelaa-

misen ja matemaattisten taitojen kehittymisen välillä. Useimmissa tutkimuksissa käytet-

tiin esitestiä ja jälkitestiä ennen ja jälkeen murtolukupeleillä pelaamisen, jolloin voitiin 

vertailla oppilaiden kehitystä. Jälkitesteissä oli usein huomattavissa parempia tuloksia 

kuin esitestissä, ja näin ollen digitaalisista matematiikkapeleistä näyttäisi olevan hyötyä 

oppimiselle. 

Tarkasteltaessa, millä aihealueilla positiivisia tuloksia oli saatu, voitiin huomata, että 

useissa tutkimuksissa murtolukuosaamisessa tapahtunutta kehitystä tarkasteltiin tulok-

sissa yleistetysti murtolukujen akateemisen osaamisen kehittymisenä (Akman & Cakir 

2020; Soni & Okamoto 2020; Zhang, Shang, Pelton & Pelton 2020; Gresalfi, Rittle-John-

son, Loehr & Nichols 2018; Kim, Chang, Deater-Deckard, Evans, Norton & Samur 2017; 
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Chang, Evans, Kim, Norton & Samur 2015; Martin, Smith, Forsgren, Aghababyan, Ja-

nisiewich & Baker 2015; O’Neil, Chung, Kerr, Vendlinski, Buschang & Mayer 2014; 

Pilli & Aksu 2013; Riconscente 2013). Näissä kaikissa tutkimuksissa oli saatu positiivisia 

tuloksia oppilaiden murtolukujen akateemisen osaamisen kehittymisen suhteen, lukuun 

ottamatta 8. luokkalaisia Changin ym. (2015) tutkimuksessa. Tutkimuksessa 8. luokka-

laisten matemaattinen osaaminen jopa heikkeni murtolukupelin pelaamisen jälkeen. Sa-

massa tutkimuksessa kuitenkin 6. ja 7. luokkalaisten osaaminen kasvoi samaa peliä pe-

laamalla. 

Merkittyjä aihealueita tutkimuksissa oli monia. Useammissa tutkimuksissa löydettiin 

positiivisia yhteyksiä murtolukupelin pelaamisen ja 4.–5. luokkalaisten murtolukujen si-

joittamisen lukusuoralle (Braithwaite & Siegler 2021, tutkimus 1; Fazio, Kennedy & 

Siegler 2016, tutkimukset 1 ja 2) sekä 4.–6. luokkalaisten murtolukujen suuruuden ver-

tailun (Braithwaite ym. 2021, tutkimus 1; Fazio ym. 2016, tutkimukset 1 ja 2; Gouet, 

Carvajal, Halberda & Peña 2020, tutkimukset 1 ja 2; Masek, Boston, Lam & Corcorant 

2017) kanssa. Näissä tutkimuksissa huomattiin merkittävää kehitystä kyseisissä taidoissa. 

Kuitenkin Goutin ym. (2020) ensimmäisessä tutkimuksessa 4. luokkalaisilla positiivinen 

yhteys oli vain pelaajaryhmällä, joka pelasi suuruuden vertailuun perustuvaa peliä. Suh-

teelliseen päättelyyn pohjautuvaa peliä pelanneilla ei sen sijaan tällaista kehitystä huo-

mattu. 

Murtolukujen summien laskemistaitoa tarkkailtin kolmessa tutkimuksessa (Braith-

waite & Siegler 2021, tutkimukset 1 ja 2; Masek ym. 2017), joissa kaikissa saatiin posi-

tiivisia tuloksia murtolukupelin pelaamisen yhteydestä murtolukujen summien laskemi-

seen. Erityisesti Braithwaite ja Siegler (2021) tarkastelivat samannimisten sekä erinimis-

ten murtolukujen summan arvioimista lukusuoran avulla. Näissä molemmissa huomattiin 

4. ja 5. luokkalaisilla merkittävää kehitystä murtolukupelin pelaamisen jälkeen tutkimuk-

sessa 1, kun taas toisessa tutkimuksessa 5. ja 6. luokkalaisilla ainoastaan erinimisten mur-

tolukujen summan laskemisessa. 

Toisessa tutkimuksessa taasen tarkasteltiin murtolukujen summien suuruuksien vertai-

lun kehittymistä, jonka suhteen huomattiin myös positiivinen yhteys murtolukupelin pe-

laamisen kanssa. Masek ym. (2017) sen sijaan tarkasteli samannimisten ja erinimisten 

sekä läheisessä relaatiossa olevien murtolukujen yhteenlaskua 6. luokkalaisilla. Lähei-

sellä relaatiolla tarkoitettiin tässä sellaisia nimittäjiä, joista toinen oli toisen nimittäjän 

tekijä (esim. 4 ja 8). Kaikilla näillä aihealueilla huomattiin positiivinen yhteys pelaamisen 
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ja kehityksen välillä. Lisäksi tässä tutkimuksessa todettiin positiivinen yhteys pelaamisen 

ja pienimmän yhteisen jaettavan löytämisen välillä. 

Murtolukuihin liittyy olennaisesti suhteiden ymmärtäminen sekä suuruuden arvioimi-

nen. Näitä aihealueita tarkasteltiin kahdessa tutkimuksessa. Braithwaiten ja Sieglerin 

(2021) toisessa tutkimuksessa löydettiin 5. ja 6. luokkalaisilla positiivinen yhteys murto-

lukupelin pelaamisen ja suuruudenarviointistrategioiden kehittymisen välillä. Suhteelli-

sen päättelyn taitoa kartoitettiin Gouetin ym. (2020) ensimmäisessä tutkimuksessa, jossa 

4. luokkalaisilla huomattiin suhteelliseen päättelyyn perustuvaa murtolukupeliä pelannei-

den kehittyneen merkitsevästi. Kuitenkaan suuruuden vertailuun pohjautuvaa peliä pe-

lanneiden suhteellisen päättelyn taidossa ei huomattu kehitystä. Myös luonnollisten luku-

jen kertominen ja jakaminen luovat pohjaa murtolukujen osaamiselle. Näitä kahta ai-

healuetta tarkasteltiin Pillin ja Aksun tutkimuksessa (2013) 4. luokkalaisilla. He huoma-

sivat murtolukupelin pelaamisella olevan merkitsevä yhteys luonnollisten lukujen kerto-

misen ja jakamisen taitojen kehittymiseen. 

Hieman erilaista lähestymistapaa murtolukujen osaamiseen oli käytetty Braithwaiten 

ja Sieglerin (2021) toisessa tutkimuksessa sekä Fazion ym. (2016) kummassakin tutki-

muksessa. Ensimmäisessä oli tarkasteltu 5.–6. luokkalaisten oppilaiden taitoja vertailla 

murtolukuja ääneen. Tässä huomattiin merkittävää positiivista kehitystä murtolukupelin 

pelaamisen jälkeen. Fazion ym. (2016) tutkimuksissa sen sijaan yhtenä tutkimuskohteena 

oli murtolukujen muistaminen ääneen luetusta tarinasta 4. ja 5. luokkalaisilla. Molem-

missa tutkimuksissa löydettiin positiivinen yhteys murtolukujen muistamisen ja murtolu-

kupelin pelaamisen kanssa. Tuloksissa on otettu huomioon oppimisen verbaalinen puoli, 

jonka kehityksestä saatiin nyt hyviä tuloksia. 

Murtolukujen osaamisen lisäksi viidessä tutkimuksessa tarkasteltiin oppilaiden kykyä 

siirtää pelissä kehittämiään taitoja muihin kuin pelissä harjoiteltuihin aiheisiin (Gouet ym. 

2020, tutkimukset 1 ja 2; Zhang ym. 2020; Martin ym. 2015, tutkimukset 1 ja 2). Aino-

astaan Gouet ym. (2020) 4. luokkalaisia tarkastelleessa tutkimuksissa oli eritelty, millä 

aihealueilla taitojen siirtämistä tarkasteltiin. Tutkimuksessa 1 löydettiin suhteelliseen 

päättelyyn perustuvaa peliä pelanneilla positiivista kehitystä niin symbolisten kuin epä-

symbolisten suhteiden vertailussa. Suuruuden vertailuun perustunutta peliä pelanneilla 

sen sijaan merkitsevää kehitystä huomattiin geometrian osaamisessa. 

Toisaalta samaisessa tutkimuksessa suhteellisen päättelyn peliä pelanneilla aritmetii-

kan taidot heikkenivät pelaamisen myötä merkitsevästi. Lisäksi suuruuden vertailu -peliä 
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pelanneella ryhmällä taidot epäsymbolisessa suhteellisessa vertailussa heikkenivät mer-

kitsevästi. Samankaltaisia tuloksia saatiin myös Gouet ym. (2020) toisessa tutkimuksessa, 

jossa suhteelliseen päättelyyn perustuvaa peliä pelanneilla symbolisten ja epäsymbolisten 

suhteiden vertailu parani, mutta aritmetiikassa tapahtui merkitsevä heikkeneminen. 

6.3 Osaamisen kehittyminen ryhmien välillä 

Osassa tutkimusta oli vertailtu tutkimuksen kohteena olleen pelin tuomia tuloksia yhteen 

tai useampaankin verrokkiryhmään. Seitsemässä tutkimuksessa verrattiin murtolukupelin 

tuomia hyötyjä oppimiseen perinteisillä opetustavoilla matematiikkaa opiskelleiden tai 

kynä-paperi-tehtäviä tehneiden oppilaiden kehittymiseen. Positiivisia tuloksia murtolu-

kupeliryhmien hyväksi saatiin näistä viidessä tutkimuksessa. 

Chang ym. (2015) löysivät tutkimuksessaan eron 7. luokkalaisten murtolukujen osaa-

misessa pelaajaryhmän sekä vertailuryhmän välillä. Pelaajaryhmän taidot olivat kehitty-

neet merkitsevästi enemmän kuin vertailuryhmän. Sen sijaan 6. ja 8. luokan ryhmien vä-

lillä ei tällaista eroa ollut löydettävissä, vaikka 6. luokalla pelaajaryhmän matematiikan 

osaaminen kasvoikin hieman enemmän. Toisaalta tutkimuksessa huomattiin tasoryhmien 

välillä eroa kehityksessä. Heikoimmilla matematiikan osaajilla osaaminen kehittyi pelin 

avulla reilusti ja merkitsevästi vertailuryhmään nähden. Muilla tasoryhmillä eroja ei löy-

tynyt 

Masek ym. (2017) löysivät tutkimuksessaan erittäin merkitsevän eron 6. luokalla pe-

laajaryhmän ja vertailuryhmän välillä. Pelaajaryhmä oli kehittynyt jopa yhden ikäluokan 

verran taidoissaan. Pelaajaryhmä oli kaikilla murtolukujen aihealueilla parempi, mutta 

merkitsevä ero vertailuryhmään löydettiin kolmella alueella: pienin yhteinen jaettavan 

löytämisessä, murtolukujen yhteenlaskussa läheisessä relaatiossa olevilla nimittäjillä 

sekä erinimisten murtolukujen yhteenlaskussa. Kuten Chang ym. (2015) tutkimuksessa, 

myös tässä tutkimuksessa heikoimpien osaajien vertailussa pelaajaryhmän kehitys oli 

merkitsevää vertailuryhmään nähden. Myöskään tässä tutkimuksessa hyvien laskijoiden 

välillä ei löytynyt eroa ryhmien välillä. 

Pillin ja Aksun tutkimuksessa (2013) vertailtiin 4. luokan ryhmien välisiä eroja luon-

nollisten lukujen kerto- ja jakolaskun osaamisessa sekä murtolukujen osaamisessa. Sekä 

vertailuryhmä että peliryhmä kehittyivät kaikilla kolmella aihealueella, mutta peliryhmän 

kehitys oli merkitsevästi parempaa luonnollisilla luvuilla suoritettavien laskujen osaami-

sessa. Murtolukuosaamisessa sen sijaan ei ollut eroa huomattavissa ryhmien välillä. 
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Myöskään Zhang ym. (2020) tutkimuksessa murtolukujen osaamisessa ei ollut 3. luo-

kan peliryhmän ja vertailuryhmän välillä eroa, mutta taitojen siirtämisen suhteen löytyi 

positiivinen ero peliryhmän eduksi. Merkitsevä ero osaamisessa löydettiin lisäksi Sonin 

ja Okamoton (2020) 4. luokkalaisia tarkastelleessa tutkimuksessa peliryhmän ja perintei-

sesti opiskelleen vertailuryhmän kanssa. Kuitenkaan murtolukupeliä pelanneilla sekä pa-

perisena samankaltaisia tehtäviä tehneillä ei ollut eroa osaamisen kehittymisessä. 

Muunlaista vertailuryhmää, kuin perinteisessä opetuksessa olevaa tai kynä-paperi-teh-

täviä tekevää, käytettiin myös seitsemässä tutkimuksessa. Näistä myöskin viidessä oli 

löydettävissä eroja ryhmien väliltä. Gouetin ym. (2020) ensimmäisessä tutkimuksessa 

ryhmien väliset erot olivat jo aiemmin esiteltyjä kahta eri peliä pelanneiden välillä huo-

mattuja merkitseviä eroja. Erot selittyvät pitkälti sillä, että kumpikin ryhmä kehittyi pe-

leissä harjoittelemassaan aihealueessa. Toisaalta suhteelliseen päättelyyn perustuvaa pe-

liä pelanneiden aritmetiikan taidot olivat merkittävästi heikompia ja suuruuden vertailuun 

pohjautuvaa peliä pelanneilla geometrian taidot kehittyivät merkittävästi enemmän. 

Myös Braithwaiten ja Sieglerin (2021) tutkimuksissa vertailtiin kahta ryhmää, jotka 

pelasivat peliä hieman erilaisiin sisältöihin painottuen. Tutkimuksessa 1 4.–5. luokkalai-

set pelaajat, jotka pelasivat murtolukuja ja niiden summia harjoittavaa peliä, kehittyivät 

merkitsevästi enemmän erinimisten murtolukujen summan arvioimisessa lukusuoralla. 

Kuitenkaan eroa vain murtolukutehtäviä ilman summien harjoittelua pelanneeseen ryh-

mään ei löydetty samannimisten murtolukujen summan lukusuoralla arvioinnissa. Tutki-

muksessa 2 sen sijaan vertailtiin murtolukuja ja niiden yhteenlaskua harjoittavaa sekä 

kokonaislukuja ja niiden yhteenlaskua harjoittavaa peliä pelanneiden ryhmien kehitty-

mistä 5. ja 6. luokalla. Murtolukujen summan suuruuden vertailussa sekä erinimisten 

murtolukujen summan arvioinnissa lukusuoralla murtolukuryhmä kehittyi enemmän. 

Muilla aihealueilla merkitseviä eroja ei huomattu ryhmien välillä. 

Riconscenten (2013) tutkimuksessa kaksi 5. luokkalaista ryhmää pelasi peliä ja opis-

keli tavalliseen tapaan muita kuin murtolukuaiheita matematiikassa. Pelaamisen ja opis-

kelun järjestys oli kuitenkin näillä ryhmillä eri, eli ryhmä yksi käytti ensin tunteja pelaa-

miseen, jonka jälkeen tehtiin välitesti. Tämän jälkeen osat vaihdettiin ja ryhmä kaksipääsi 

pelaamaan murtolukupeliä. Tutkimuksessa huomattiin, että välitestissä ryhmällä 1 oli 

merkitsevästi korkeampi keskiarvo kuin ryhmällä 2. Jälkitestissä sen sijaan ryhmät olivat 

jälleen tasaveroiset. Osaaminen oli siis selvästi yhteydessä murtolukupelin pelaamiseen. 

Vertailuryhmä pelasi Fazion ym. (2016) toisessa tutkimuksessa samaa peliä kuin peli-

ryhmä 5. luokalla, mutta heille ei annettu palautetta vastauksista. Tässä tutkimuksessa 
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huomattiin peliryhmän kehityksen olevan merkitsevästi parempaa murtolukujen sijoitta-

misessa lukusuoralle sekä murtolukujen suuruuden arvioinnissa. Sen sijaan ääneen lue-

tusta tarinasta murtolukujen muistamisen kehittymisessä ei ryhmien välillä eroa löytynyt. 

Palautteen antamisella vaikuttaisi näin ollen olevan yhteys murtolukupelin kehittävään 

toimivuuteen. 
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7 POHDINTA 

Tässä tutkimuksessa tarkasteltiin murtolukupelien opetuksellisia tekijöitä sekä yhteyksiä 

murtolukujen osaamiseen peruskoulussa. Lisätarkastelun kohteena oli erilaisten ryhmien 

osaamisen vertailu suhteessa murtolukupeliä pelanneeseen ryhmään. Tuloksissa kävi 

ilmi, että yleisesti murtolukupeleissä on melko hyvin huomioituna opetuksellisia tekijöitä 

ja kyseisillä peleillä on saatu paljon positiivisia tuloksia matemaattisen, erityisesti murto-

lukujen osaamisen kehittymisen suhteen. Murtolukupelien erot perinteisiin opetustapoi-

hin tai muihin ryhmiin eivät sen sijaan olleet yhtä selkeitä, vaikka positiivisia tuloksia 

niidenkin suhteen oli saatu. 

Eniten käytetty opetuksellinen tekijä tässä tutkimuksessa tarkastelluissa peleissä oli 

välittömän palautteen ja ohjauksen antaminen oppilaalle pelin aikana, joka toteutui vä-

hintään osittain jokaisessa pelissä. Tämä tulos poikkesi vahvasti Ericksonin (2015) teke-

mästä tutkimuksesta, jossa yhdessäkään tarkastellussa murtolukupelissä ei ollut huomi-

oitu välitöntä palautetta ja apua kunnolla. Yksikään Ericksonin tutkimuksessa olleista 

murtolukupeleistä ei sisältynyt tässä tutkimuksessa tarkasteltuihin murtolukupeleihin. 

Kenties tällä osa-alueella uudemmissa murtolukupeleissä on tapahtunut kehitystä kulu-

neiden vuosien aikana. 

Lisäksi tutkimusaineistoksi kerättyjen tieteellisten julkaisujen joukosta löydettiin tu-

los, jonka mukaan ilman välitöntä palautetta pelanneiden oppilaiden osaaminen kehittyi 

merkitsevästi heikommin kuin palautetta saavien oppilaiden. Tämä tulos tuki aiemmissa 

tutkimuksissa saatuja tuloksia siitä, että matematiikkapelien suunnitteluominaisuuksien 

laadukkuudella on merkitystä oppimistulosten kannalta (Bullock ym. 2021). Näin ollen 

on erittäin positiivista, että nykyisissä murtolukupeleissä on huomioitu välittömän palaut-

teen antaminen, jotta harjoitusten tekeminen tuottaisi myös kestäviä tuloksia. 

Toinen opetuksellinen tekijä, eli pelin haastavuuden kasvaminen sekä osaamistason 

vaatiminen pelissä edetäkseen, oli suhteellisen hyvin huomioitu lähes kaikissa murtolu-

kupeleissä. Enimmäkseen peleissä oli käytetty kasvavaa haastavuutta oppilaiden taitojen 

harjoittamiseen. Sen sijaan osaamisvaatimuksia ei ollut yhtä useassa pelissä. Osaamis-

vaatimusten avulla oppilas saa samanlaisia tehtäviä niin kauan, kunnes tietty taso on saa-

vutettu. Näin voidaan lisätä harjoituksen määrää ja siten kehittää oppilaan taitoja aina 

vain sujuvammiksi. (Erickson 2015.) Pelkkä kasvava haastavuus ei siis välttämättä riitä 

taitojen kehittämiseen, jos oppilas pääsee virheellisilläkin vastauksilla suorittamaan teh-

tävät ja jatkamaan eteenpäin ilman minkäänlaista kehitystä. Toisaalta näitäkin seikkoja 
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oli huomioitu osassa peleistä jopa niin hyvin, että tulevien tehtävien taso perustuu oppi-

laan aiempiin kokonaissuorituksiin, jolloin oppilas saa varmasti juuri omalle kehitysta-

solleen sopivia tehtäviä. Tämän opetuksellisen tekijän suhteen tilanne on kaiken kaikki-

aan kuitenkin lupaava tarkasteltujen tutkimusten perusteella. 

Enemmän huolestusta herättää se, että tieteellisissä julkaisuissa tarkastelluissa murto-

lukupeleissä oli melko huonosti huomioitu oppilaan oman osaamisen reflektointi. Tämä 

oli huomioitu vain muutamassa pelissä julkaisuissa annettujen tietojen mukaan. Kuiten-

kin oman osaamisen reflektointi toimii siinä missä välitönkin palaute, oman osaamisen 

tutkimisena ja sen kehittäjänä (Erickson 2015). Kenties murtolukupeleihin tulisi jatkossa 

lisätä enemmän pelaajan mahdollisuuksia tarkastella omaa osaamistaan ja kehitystään tie-

tyillä aikaväleillä tai esimerkiksi pelissä olevien tasojen välillä. Kokonaiskuvan muodos-

taminen omasta osaamisesta voi helpottaa omien taitojen kehittämistä, kun tietää omat 

heikkoutensa ja vahvuutensa. Tämän tekijän osalta murtolukupeleissä riittää vielä kehi-

tettävää, jotta voidaan tukea oppilaiden oppimista parhaalla mahdollisella tavalla. 

Tässä tutkimuksessa tarkastelluissa julkaisuissa oli saatu laajalti positiivisia tuloksia 

murtolukupelien käyttämisestä opetuksessa. Kaikissa 18 tutkimuksessa huomattiin aina-

kin jollakin murtolukujen aihealueella positiivista kehitystä murtolukupeliä pelaamalla. 

Tämä tulos tukee aiempia tutkimuksia, joissa on todettu matematiikkapelien toimivan po-

sitiivisesti kehittävänä tekijänä matematiikan oppimisessa (Birgin & Uzun Yazıcı 2021; 

Brezovsky ym. 2019; Bai ym. 2012). 

Toisaalta vastaväitteisiäkin tutkimustuloksia on aiemmissa tutkimuksissa saatu, joiden 

mukaan kehitys voikin seisahtua tai kääntyä laskuun digitaalisen pelin pelaamisen jälkeen 

(Lamb ym. 2018; Girard ym. 2013). Samankaltaisia tuloksia saatiin eri aihealueilla myös 

tämän tutkimuksen aineistoon kuuluneissa tutkimuksissa. Osassa tutkimuksissa huomat-

tiin kehitystä vain joillakin aihealueilla tai tietyllä ryhmällä. Mikä toiselle luokka-asteelle 

tai tasoryhmälle on sopiva taitoja kehittävä peli, voi toiselle ryhmälle olla täysin väärän-

lainen ja jopa kehitystä hidastava. Opetuspeliä valitessa tulisikin tarkistaa, millä ikäryh-

mälle peli on kohdennettu, miltä taitoja se kehittää ja onko pelin opetuksellisesta käytöstä 

mahdollisesti saatu positiivisia tutkimustuloksia. Esimerkiksi heikompien oppilaiden tar-

peisiin soveltuva opetuspeli voi olla sisällöltään liian helppo lahjakkaille oppilaille, jol-

loin heidän taitonsa eivät pääse kehittymään, mikä huomattiin muutaman tarkastellun jul-

kaisun perusteella. 

Tutkimuksissa, joissa tarkasteltiin eroja erilaisten ryhmien välillä, perinteisen opetuk-

sen tai kynä-paperi-tehtävien tekijöiden ja murtolukupeliä pelanneiden välillä huomattiin 
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eroja. Positiivisia eroja pelaajien hyväksi oli joissakin tietyissä aihealueissa tai tietyillä 

ryhmillä, kuten eri ikäluokilla tai eri tasoisilla oppilailla. Näitä tuloksia tukee osaltaan 

aiemmat tutkimukset, joissa on saatu positiivisia eroja murtolukupelejä pelanneiden ryh-

mien sekä vertailuryhmien osaamisessa pelaajien hyväksi (Tokac ym. 2019; Chadli ym. 

2018; Gunbas 2015). Murtolukupeli voi siis tietyissä tilanteissa olla jopa parempi vaihto-

ehto, kuin perinteinen opetus. On kuitenkin muistettava, että erilaisten ryhmien välisiä 

eroja ei kaikissa tutkimuksissa huomattu ollenkaan. Osassa tutkimuksista ei löydetty mi-

tään merkitseviä eroja pelaajaryhmän ja verrokkiryhmän välillä. Tämä osaltaan tukee 

aiempia tutkimuksia, joiden mukaan matemaattiset oppimispelit eivät ole edistäneet osaa-

mista perinteisiä opetustapoja enempää (Fiorella ym. 2019; Messer ym. 2018). 

Kun tarkasteltiin muita kuin perinteiseen opetustapaan verranneita tutkimuksia, voitiin 

huomata osaltaan myös ilmiselviä seikkoja. Pelin sisällöllä on merkitystä siihen, mitä tai-

toja se kehittää. Tiettyjä pelejä pelanneet saivat parempia tuloksia niillä aihealueilla, joita 

heidän pelaamansa peli oli erityisesti harjoittanut. Muidenkin pelien pelaajat saattoivat 

kehittyä tässä aiheessa, mutta kyseistä peliä pelanneiden kehitys oli huomattavasti parem-

paa. Tämä toisaalta osoittaa kyseisten pelien toimineen hyvin sen aihealueen opettami-

seen, johon se oli tarkoitettukin. 

Lisäksi taitojen siirtämistä johonkin toiseen matematiikan aihepiiriin tapahtui muuta-

mien tutkimusten kohdalla. Osa peleistä voi siis kehittää murtolukuja harjoittamalla esi-

merkiksi geometrian tai aritmetiikan taitoja, vaikka peli sisältäisikin vain murtolukuhar-

joitteita. Tämä kenties selittyy osittain sillä, miten murtoluvut luovat merkittävän pohjan 

monille muille matematiikan osa-alueille, kuten algebralle (McMullen & Van Hoof 2020; 

Siegler & Pyke 2012), jolloin murtolukutaitojen vahvistaminen pelillisesti voi hyödyttää 

laajemminkin oppilaiden matemaattista osaamista. 

7.1 Tulosten hyödynnettävyys ja jatkotutkimusmahdollisuuksia 

Tutkimustuloksista voidaan päätellä, että parhaan kuvan murtolukupelin ominaisuuksista 

sekä sen oppimisvaikutteista saa, kun tarkastelee pelistä tehtyjä tutkimuksia sekä pelaa-

malla ja tutkimalla peliä itse. Opettajana on huomioitava opetuspeliä valitessaan useita 

seikkoja, kuten kenelle peli on suunnattu, millaisia opetuksellisia tekijöitä siihen on li-

sätty ja onko sillä saatu positiivisia tuloksia opetuskäytössä. Tämän tutkimuksen avulla 

saa jonkinlaisia viitteitä murtolukupelien opetuksellisesta toteutuksesta sekä hyödyistä 
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oppimisen suhteen, vaikka kattavaa kuvaa ei tällä otoksella voidakaan antaa. Murtoluku-

pelien, tai matematiikkapelien kehittäjät yleensäkin voivat hyötyä tuloksista saamalla jon-

kinlaisen kuvan siitä, millaisia opetuksellisia ominaisuuksia murtolukupeleissä jo on huo-

mioitu ja miten pelejä voisi kehittää jatkossa paremmiksi opetuksellisesta näkökulmasta. 

Opetuspelien suunnitteluominaisuuksien yhteys oppimistuloksiin on todettu jo aiemmin 

(Bullock ym. 2021) ja myös tässä tutkimuksessa saatiin tälle väitteelle tukea. Opetuspe-

lissä ei siis aina riitä, että sisältö on aiheeseen sopiva, vaan pelin muillakin ominaisuuk-

silla on merkitystä. 

Jatkotutkimusten kannalta olisi suotavaa tarkastella paremmin murtolukupelien sisäl-

töjä pelikohtaisesti, kuten Erickson (2015) omassa tutkimuksessaan on tehnyt. Tässä tar-

kastelussa pelien analysointi perustui täysin tieteellisiin julkaisuihin, jolloin omakohtai-

nen kokemus peleistä jäi uupumaan eikä tutkittujen julkaisujen tietoja voitu varmistaa tai 

tarkentaa. Kuitenkin joissakin tutkimuksissa oli tarkasteltu samoja murtolukupelejä, mikä 

vahvisti niistä saadun tiedon todenmukaisuutta ja tarkkuutta. Osassa julkaisuissa murto-

lukupelin ominaisuuksia oli avattu melko vähän, eikä kaikkia tietoja peleistä ollut tutki-

muksiin todennäköisesti sisällytetty. 

Tähän tutkimukseen löydettiin vain yksi yläkoulussa käytettävää murtolukupeliä tar-

kastellut tutkimus. Jatkossa yläkouluun suunnattujen murtolukupelien tutkimus olisi mie-

lekästä, etenkin ottaen huomioon yleisen murtolukujen osaamisen heikon tason yläkou-

lussa, ja vielä aikuisenakin, sekä rationaalilukujen ymmärtämisen hitaan kehityksen pe-

ruskoulun aikana (McMullen & Van Hoof 2020; Van Hoof ym. 2018; Kainulainen ym. 

2017; Merenluoto & Lehtinen 2004.)  

Vaikean matemaattisen aiheen, joksi murtoluvut usein koetaan (National Council of 

Teachers of Mathematics 2013), opetteleminen voisi yläkoululaisiakin innostaa enem-

män, jos se tapahtuu hyvin suunnitellun opetuspelin avulla. Murtolukujen opettamiseen 

panostaminen, tapahtui se murtolukupelillä tai perinteisemmällä tavalla, ei menisi var-

masti hukkaan lahjakkaampienkaan oppilaiden kohdalla, sillä murtoluvut ovat pohjana 

monelle muulle matemaattiselle aiheelle ja avain myöhemmälle osaamiselle (McMullen 

& Van Hoof 2020; Bailey ym. 2012; Siegler ym. 2012; Siegler & Pyke 2012). 
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