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Tutkimuksessa selvitetdan matematiikan pedagogiikan kurssille osallistuneiden luo-
kanopettajaopiskelijoiden (n = 122) motivaation yhteytta ViLLE-oppimisymparistossa
tapahtuvaan matematiikan opiskeluun erityyppisten tehtavien tekemisen ja ajankay-
ton avulla. Aineisto kerattiin lomakekyselylla ja ympariston lokitiedostosta. Motivaa-
tion mittaaminen perustui Ecclesin ja Wigfieldin odotukset-arvo-motivaatioteoriaan.
Tehtdvat luokiteltiin neljaan tyyppiin proseduraalis-konseptuaalisen tietopainotuk-
sen seka vaativuustason avulla. Odotusten ja hyotyarvon kokemukset erottelivat voi-
makkaimmin opiskelijat vahvemman ja heikomman motivaatiotaustan kategorioihin.
Suurempi saavutusarvon kokemus oli yhteydessa tehtdvien tekemiseen tehtavatyy-
pistd riippumatta. Opiskelijoiden tyoskentelyn tarkastelussa informatiivisimmaksi
menetelmaksi osoittautui opiskelijoiden erottelu kolmeen erilaiseen ajankayton ryh-
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komman motivaation opiskelijat jakautuivat eniten ja vahiten aikaa kayttaneisiin.
Eniten aikaa kayttaneet suorittivat tehtavat sinnikkaasti. Vahiten aikaa kdyttaneiden
tyoskentelyssa nakyi luovuttaminen monimutkaisempien tehtavien kohdalla ja kas-
vava periksi antamisen trendi. Aikaisemmissa tutkimuksissa esitetdan samankaltaisia
yhteyksia sinnikkyyden ja motivaation valille.
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1 Johdanto

Matemaattisen osaamisen kehittaminen vie aikaa ja vaatii sinnikkyytta. Sinnikkyy-
della tarkoitetaan Cambridge dictionaryn (2021) mukaan periksi antamatonta tyos-
kentelya, jotta saavutettaisiin jotain, vaikka se olisi vaikeaa ja veisi paljon aikaa. Sin-
nikkyyden vaikutusta korkeakouluopintojen etenemiseen on tutkittu useilla eri am-
mattialoilla. Esimerkiksi Shenan ja kollegojen (2016) tutkimuksessa sinnikkaat kas-
vatusalan ja psykologian yliopisto-opiskelijat kayttivat huomattavasti enemman aikaa
verrattuna vaihemman sinnikkaisiin opiskelusuorituksensa tekemiseen ratkaistessaan
vaikeita, heille uusia aritmeettisia matematiikan tehtavia. Hyva osaaminen nopeuttaa
tehtavista suoriutumista ja tehokas ajankaytto on yhteydessa vahvempaan akateemi-
seen suoriutumiseen (Adams & Blair, 20109).
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Goldman ja kollegat (1973) loysivat epilineaarisen yhteyden sinnikkyyden ja ma-
tematiikan osaamisen valille. Heidan tutkimuksessaan psykologian yliopisto-opiske-
lijat, jotka arvioivat itsensa sijoittuvan sinnikkaimpien joukkoon olivat osaamistasol-
taan heikoin ryhma, keskimaaraisen koetun sinnikkyyden ryhma oli osaamistasoltaan
korkein. Lisaksi matalimmaksi oman sinnikkyyden kokeneet opiskelijat sijoittuivat
osaamistasoltaan ndiden kahden ryhman valiin. Schaefersin ja kollegojen (1997) mu-
kaan insinooriopiskelijoiden opiskelun sinnikkyytta ja toisaalta myos periksi anta-
mista selittivat kiinnostus, kyvykkyys, minapystyvyys ja oppimisen tuki. Opiskelijjat,
joilla oli suurempi luottamus omiin kykyihinsa selvita insinooriopinnoista ja joille
opintojen merkitys oli vertaisiaan suurempi tulevaisuuden tarpeita ajatellen, rapor-
toivat suurempaa sinnikkyyden kokemusta opiskelua kohtaan verrattuna muihin
opiskelijjoihin (Wu ym., 2020).

Korkeakouluopintoja edeltavat lukio-opinnot. Hoffmann ja kollegat (2016) ha-
vaitsivat, etta suurin lukiossa sinnikkyytta lisiava tekija oli opiskelijan kiinnostus ma-
tematiikan opiskelua kohtaan. Kiinnostusta voitiin lisata luovuutta vaativien element-
tien, kuten avoimen ongelmanratkaisun, avulla. Suomessa luokanopettajaopinnot
ovat korkeakouluopintoja, jonne tullaan paiasaantoisesti lukion kautta. Suomalaisten
luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan osaamista koskeva tutkimuskirjallisuus
on ilmaissut huolestuneisuutta osaamistasosta jo vuosikymmenia (Merenluoto &
Pehkonen, 2004; Tossavainen & Leppaaho, 2018). Esimerkiksi Pisa-tutkimuksen las-
kusuhtaiset osaamistulokset seka kansallisen koulutuksen arviointikeskuksen teke-
man seurantatutkimuksen loydokset lukio-opiskelijoiden osaamiseroista (Metsa-
muuronen, 2017) ovat synnyttianeet keskustelua matematiikan opetuksen nykytilasta
ja opettajankoulutuksen kehittamistarpeista (Heikkinen ym., 2015; Laine & Hannula,
2010).

Aritmeettisen tehtavan muotoilu vaikuttaa tehtavasta suoriutumiseen (Tossavai-
nen ym., 2015). Tama viittaa siihen, etta osaaminen vaihtelee tehtavatyypeittain riip-
puen siit, keskitytaanko tehtavassa proseduraalisen sujuvuuden (ks. Joutsenlahti &
Vainionpai, 2007; 2008) kehittymiseen peruslaskentoa hyodyntien vai vahviste-
taanko tehtavassa konseptuaalista ymmartamista (ks. Haapasalo, 2004) soveltavan
ongelmanratkaisun avulla. Barrin ja Wesselin (2018) mukaan yliopisto-opiskelijoiden
suhtautumiseen matematiikkaa kohtaan voidaan vaikuttaa opetuksen suunnittelulla
ja toteutuksella, jossa korostuu oppijalahtoisyys ja joka mahdollistaa aikaisemman,
mahdollisesti puutteellisen matemaattisen osaamisen vahvistamista.
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Eraian ratkaisun proseduraalisen sujuvuuden kehittdmiseen tarjoavat tietoko-
neymparistot, jotka ovat parhaimmillaan laskutaitoa kehittavissa tehtavissa (Mono-
nen ym., 2017). Esimerkiksi ViLLE-oppimisjarjestelman kaytto alakoulussa on anta-
nut viitteita niin oppilaiden aritmeettisten taitojen kehittymisesta kuin opiskelumoti-
vaation paranemisesta (Laakso ym., 2018). Luokanopettajaopiskelijan onkin kannat-
tavaa perehtya yksilollisen opiskelun mahdollistavan oppimisjarjestelman kayttoon.
Tyoskentely lisda opiskelijan tietoutta oppimisjarjestelman tarjoamista alakouluma-
tematiikan sisalloista. Toisaalta tyoskentely oppimisjarjestelmassa tarjoaa mahdolli-
suuden myo0s omien matemaattisten taitojen kehittamiseen.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan eraassa yliopistossa luokanopettajakoulutuksen
matematiikan pedagogiikan kurssille osallistuneiden opiskelijoiden motivaation yh-
teytta ViLLE-oppimisjarjestelmassa tapahtuvaan matematiikan tehtavien tekemi-
seen. Motivaation yhteytta eri tietopainotteisten tehtavien tekemiseen ei ole aikai-
semmin tutkittu osana luokanopettajakoulutusta. Useista eri motivaatioteorioista ja
motivationaalisista konstruktioista tahan tutkimukseen valittiin Ecclesin ja kumppa-
neiden (Eccles, 1983; Wigfield & Eccles, 2000) odotukset—arvo-motivaatioteoria (Ex-
pectancy—Value Theory), koska se on alun perin kehitelty nimenomaan matematiikan
oppimisen alueella. Locken (1991) mukaan tama teoria keskittyy motivaation perus-
tan ja motivaation ytimen, eli arvojen ja motiivien seka pystyvyysuskomusten ja me-
nestymisen odotusten kuvaamiseen (ks. Lukin, 2013, 12). Teoriassa otaksutaan, etta
odotuksiin liittyvat kykyuskomukset ja subjektiiviset tehtavan arvostukset ovat suo-
raan yhteydessa yksilon koulutuksellisiin valintoihin, yrittamiseen ja sinnikkyyteen
seka siihen liittyvaan suorituskayttaytymiseen (Wigfield & Eccles, 2000.) Tarkaste-
lemme seuraavaksi odotukset—arvo-motivaatioteorian komponentteja.

1.1 Odotukset-arvo-motivaatioteoria

Ecclesin ja kumppaneiden (Eccles, 1983; Wigtfield & Eccles, 2000) odotukset—arvo-
motivaatioteorian mukaan opiskelijan saavutuksiin liittyvat valinnat voidaan ymmar-
taa tuloksena menestymisen odotuksesta ja subjektiivisesta tehtavan arvosta. Odo-
tukset voidaan maaritella odotuksina siita, kuinka hyvin han tulee parjadamaan tule-
vassa tehtavassa. Tehtavan arvo viittaa tehtavan laatuun, mika lisaa tai vahentaa to-
dennakoisyytta ryhtya tai panostaa tehtavan tekemiseen. Odotuksiin ja tehtavan ar-
vostuksiin puolestaan vaikuttavat suoraan ja vuorovaikutteisesti ympariston kulttuu-
riset kaytanteet, erot yksilon kyvyissa ja taipumuksissa seka sosialisaatio perheessa,
kaveripiirissa ja koulussa (Wigfield & Eccles, 2000.)
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Menestymisen odotus keskittyy kysymykseen "Pystynko tekemaan taman tehta-
van?” tai "Miten hyvin tulen parjaamaan talla opintojaksolla?”; kun taas subjektiivi-
nen tehtavaarvo vastaa kysymykseen "Miksi haluan tehda taman tehtavan?” (Wigfield
ym., 2006). Odotukset operationaalistetaan teoriassa kykyuskomuksina (ability be-
liefs) omasta osaamisesta sekid odotuksina menestymisesta (expectancy). Omaa osaa-
mista tarkastellaan suhteessa luokkatovereihin tai muihin oppiaineisiin. Menestymi-
sen odotukset kohdistuvat tulevaan kurssiin tai tulevaan vuoteen. Subjektiivisessa
tehtavaarvossa on nelja komponenttia: kiinnostusarvo (intrinsic tai interest), saavu-
tus-/tarkeysarvo (attainment tai importance), hyotyarvo (utility) ja kustannukset
(costs). Kiinnostusarvo kuvaa tehtavasta pitamista ja nautintoa, jota yksilo saa tehta-
van tekemisesta. Saavutusarvo kuvaa tarkeytta itselle ja identiteetille suoriutua hyvin
tehtavasta. Hyotyarvo kuvaa sita, miten tehtava liittyy tuleviin padmaariin, ja se voi-
daan nihda enemman ulkoisina yllykkeina (kuten tuleva tyo, hyoty muiden oppiai-
neiden opiskelussa) suorittaa tehtava hyvin. Kustannukset viittaavat kielteisiin seu-
raamuksiin ryhtya tehtavaan. Ne kasittavat odotettavissa olevia emotionaalisia tiloja
(esim. suoritusahdistus ja epaonnistumisen pelko), rajoituksia osallistua muihin kil-
paileviin toimintoihin seka sita, kuinka paljon aikaa ja vaivaa tehtdvaan ryhtyminen
vaatii (Eccles, 1983; Wigfield & Eccles, 2000.)

Viljaranta ja Tuominen (2018) ovat kirjallisuuskatsauksessaan esittaneet tutki-
muksemme kannalta tarkeita 10ydoksia. Ensinnéakin odotukset—arvo-motivaatioteo-
rian komponentit ovat eroteltavissa toisistaan muuttujien keskinaisista korrelaati-
oista huolimatta. Toiseksi kiinnostus oppiainetta kohtaan lisaa panostusta oppiaineen
opiskeluun, lisaten opiskelun sinnikkyytta. Kolmanneksi oppijan kiinnostuksen syn-
tymiseksi ja yllapitamiseksi ovat tarkeita onnistumisen ja kyvykkyyden tunnekoke-
mukset, jotka parhaimmillaan tuottavat positiivisen kumuloituvan kehityspolun tai-
tojen ja kiinnostuksen vilille.

Aikaisempi tutkimus esittaa viitteita sinnikkyyden yhteydesta niin saavutusar-
von/tarkeysarvon kuin hyotyarvon kokemukseen (Viljaranta & Tuominen, 2018, 107—
108). McGrathin ja kollegojen (2013) mukaan korkea kiinnostusarvo ennustaa fy-
siikan yliopisto-opiskelijan sinnikkyytta siten, etta opiskelijat, jotka nauttivat tekemi-
sestaan, myos tekevat sinnikkdammin ja nakevat tekemisen enemman uuden oppimi-
sen mahdollisuutena kuin syntyvina kustannuksina. Vastaava selittyy myos saavutus-
arvon kokemuksen suhteen. Heidan mukaansa korkean saavutusarvon omanneet
opiskelijat katsoivat opiskelua oppimisprosessina sen sijaan, etta olisivat tarkastelleet
sita kustannusten nakokulmasta.
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Ylakoulun, lukion ja yliopisto-opiskelijoiden kykyuskomuksien ja tehtavanarvos-
tuksien valisia yhteyksia tutkineet Tossavainen ja kollegat (2015) havaitsivat, etta
opiskelijoista voidaan identifioida toisistaan erottuvia profiileja, joista vastakkaisia
ovat vahvan kykyuskomuksen ja korkean tehtavaarvostuksen ryhma ja matalan kyky-
uskomuksen ja vahaisen tehtavanarvostuksen ryhma. Edellisen ryhman opiskelijoille
oli ominaista myos oppimiseen ja hyvaan suoriutumiseen suuntautuminen, parem-
mat matematiikan testipistemaarat seka vahainen tehtavien valttely, kun taas jalkim-
mainen ryhma oli edellisen vastakohta.

1.2 Matemaattisen tiedon proseduraalis-konseptuaalinen luonne

Matemaattinen tieto on jo vuosikymmenten ajan jaettu proseduraaliseen ja konsep-
tuaaliseen tietoon (Hiebert & Lefevre, 1986; Rittle-Johnson & Schneider, 2015). Pro-
seduraalisella tiedolla tarkoitetaan saantojen, menetelmien tai algoritmien suoritta-
mista (Canobi, 2009; Haapasalo & Kadijevich, 2000). Konseptuaalinen tieto taas ka-
sittad matemaattiset kasitteet, periaatteet ja niiden valiset suhteet (Gilmore ym.,
2019; Haapasalo, 2004). Opetuksen jarjestimisen nakokulmasta tima tiedon duaali-
nen jasentaminen on tuonut tutkimusta siitd, miten matemaattinen tieto kehittyy
opiskeltaessa (Lauritzen, 2012). Onko investoiminen ensin proseduraaliseen tietoon,
joka edesauttaa konseptuaalisen tiedon kehittymista, joissain tilanteissa soveliaam-
paa, vai tulisiko ensisijaisesti keskittya ensin konseptuaalisen tiedon ymmartamiseen,
joka palvelisi sitten proseduraalisen tietaimyksen kehittymista (Haapasalo, 2004)?
Molemmille nakemyksille 1oytyy puoltavia perusteita, silla matemaattisen tiedon
luonne mahdollistaa molempien lahestymistapojen kayton (Rittle-Johnsson &
Schneider, 2015). Matematiikan tehtavien proseduraalis-konseptuaalinen luonne
nayttaytyy jokaiselle opiskelijalle yksilollisesti suhteessa opiskelijan aikaisempiin tie-
toihin ja taitoihin (Frade & Borges, 2006; Nogueira de Lima & Tall, 2008; Tall, 2004).

Luokanopettajan tyoelamarelevanssin nakokulmasta matematiikan oppikirjat
ovat keskeisia, silla oppikirjojen tehtavat muokkaavat oppijan kasitysta matemaatti-
sesta tiedosta (Niemi, 2004; Heinonen, 2005). Joutsenlahden ja Vainiopaan (2007,
2008) analyysitutkimuksissa alakoulun matematiikan oppikirjojen tehtavista yli 8o
prosenttia osoittautui proseduraalispainotteisiksi, joilla tavoitellaan proseduurien su-
juvaa hallintaa. Heidan mukaansa oppikirjoissa matemaattisten kasitteiden tarkas-
telu on pintapuolista eika tue kasitteiden valisien yhteyksien muodostumista. Viho-
laisen ja kollegojen (2015) mukaan ylakoulun matematiikan oppikirjoissa painottuvat
enemman proseduurien oppiminen kuin kasitteiden ja niiden valisien yhteyksien
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ymmartaminen. Tutkijat ovatkin esittineet toiveita luoda oppikirjoihin konseptuaali-
sia tehtavia, joissa kasitteiden valiset yhteydet voisivat rakentua luonnollisesti sanal-
listamisen keinoin (Joutsenlahti & Kulju, 2017).

Kasitteiden valisten yhteyksien rakentumista voidaan tukea myos muilla opetuk-
sellisilla keinoilla esimerkiksi havainnollistamisvalineiden kayton tai toiminnallisuu-
den lisadamisella (Lehtonen, 2022) seka vuorovaikutuksen roolin vahvistamisella
(Hannula-Sormunen ym., 2018). Opetusjarjestelyissa myos teknologia luo mahdolli-
suuksia matematiikan tietopainotusten vuoropuheluille (ks. Eronen, 2019). Uudet
oppimisjarjestelmat mahdollistavat konseptuaalisten tehtavien luomisen ja tuomisen
osaksi matematiikan opiskelua, jolloin on mahdollista tasapainottaa tietopainotusten
vuoropuhelua matematiikan oppimisprosessissa.

Tutkimuskirjallisuus auttaa matematiikan tehtavien ryhmittelyssa proseduraalis-
tai konseptuaalispainotteisiksi (Kadijevich, 2018; Gilmore ym., 2019; Joutsenlahti &
Vainionpai, 2008; Haapasalo, 2011; Hiebert & Lefevre, 1986). Edella mainitun kirjal-
lisuuden perusteella tehtavan painottuminen proseduraaliseen tietoon edellyttaa teh-
tavaan liittyvien proseduurien hallintaa. Vastaavasti konseptuaalista tietoa painotta-
vissa tehtavissa keskitytaan kasitteisiin ja niiden vilisiin yhteyksiin. Tehtavien moni-
mutkaisuuteen voidaan vaikuttaa silla, kuinka montaa proseduuria tai kasitetta teh-
tavan ratkaiseminen edellyttaa (Phuong, 2019).

Kayttamamme neliryhmajaottelun (Heiskanen ym., 2021) mukaisesti proseduraa-
lisessa pelkistetyssa tehtavassa ratkaisun saaminen edellyttaa yhden yksinkertaisen
proseduurin kayttamista yhden kerran, kun taas proseduraalisessa monimutkaisessa
tehtavassa ratkaisun saamiseksi on kaytettava joko yhta proseduuria useamman ker-
ran tai useampaa proseduuria. Konseptuaalisessa pelkistetyssa tehtavassa tarkastel-
tavan kasitekokonaisuuden osat on esitetty ja ratkaisun saaminen vaatii osien valisten
yhteyksien jarjestamista kokonaisuudeksi. Konseptuaalisessa monimutkaisessa teh-
tavassa kasitekokonaisuus on esitetty avoimessa ongelmanratkaisumuodossa, jolloin
ratkaisija joutuu itse tekemaan paatokset ratkaisuun tarvittavista kasitekokonaisuu-
den osista seka osien vilisien yhteyksien jarjestaimisesta ratkaisun muodostamiseksi.

1.3 Tutkimuskysymykset ja tutkimushypoteesit

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, millainen yhteys matematiikan pedagogii-
kan kurssille osallistuneiden opiskelijoiden motivaatiolla on matematiikan opiske-
luun ViLLE-ymparistossa. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
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1. Millainen on ajankayton yhteys erityyppisten ViLLE-tehtavien suorittami-
seen?

2. Millainen on motivaation yhteys tehtaviin kaytettyyn aikaan?

3. Millainen on motivaation yhteys eri tehtavatyyppien tekemiseen?

Tutkimuskirjallisuuden perusteella nayttaa ilmeiselta, etti opiskelijoiden jou-
kossa on sellaisia, jotka haluavat parantaa matemaattista osaamistaan (Metsa-
muuronen, 2017). Ensimmaisen tutkimuskysymyksen hypoteesina on: tehtyjen teh-
tavien lukumaaran ja tehtavien tekemiseen kaytetyn ajan suhde ei ole lineaarinen.
Wigfieldin ja Ecclesin (2000) mukaan subjektiivisesti koettu korkea tehtavan arvo li-
sdaa todennakoisyytta panostaa tehtavan tekemiseen. Toisen tutkimuskysymyksen hy-
poteesi onkin: suuremmat motivaatiokomponenttien arvot (pienemmat kustannus-
ten arvot) ennustavat, etti tehtava tehdaan ajankaytosta riippumatta. Tossavaisen ja
kollegojen (2015) loydokset osoittavat, ettd opiskelijoiden osaaminen vaihtelee pro-
seduraalista sujuvuutta ja konseptuaalista ymmartamista mittaavien tehtavien valilla.
Edelleen Viljarannan ja Tuomisen (2018, 107—108) mukaan sinnikkyys on yhteydessa
motivaatiotaustaan. Taman perusteella kolmannen tutkimuskysymyksen hypotee-
siksi asetamme seuraavan: matalampi motivaatio ilmenee sinnikkyyden puutteena
niin siirryttaessa proseduraalisesta sujuvuudesta konseptuaalista ymmartamista vaa-
tivaan tehtavatyyppiin kuin siirryttaessa pelkistetysta monimutkaiseen tehtavatyyp-
piin (McGrath ym., 2013).

2 Menetelmat

2.1 Tutkimusasetelma ja osallistujat

Tutkimus toteutettiin luokanopettajan monialaisiin opintoihin (60 op) sisaltyvan ma-
tematiikan pedagogiikan opintojakson (7 op) yhteydessa lukuvuonna 2018-2019.
Kurssin toteutukseen osallistui matematiikan pedagogiikan ja erityispedagogiikan
asiantuntijoita.

Luokanopettajaopiskelijat saivat kayttoonsa ViLLE-oppimisjarjestelmian desi-
maalilukujen ja yksikon muunnoksien ymmartamista tai hallintaa kehittavan tehta-
vapaketin proseduraalisen sujuvuuden harjoitteluun ja kasitteiden valisien yhteyk-
sien vahvistamiseen. Ympariston kaytto oli vapaaehtoista, mutta sen avulla oli mah-
dollista ansaita bonuspisteita opintojakson suoritusten arvioinnissa.
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Tutkimuksen kohdejoukon muodostavat kurssille osallistuneet 221 opiskelijaa.
Tutkimukseen osallistui 122 opiskelijaa ja heista 113 otti VILLE-ympariston kayttoon.
Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista ja tietoon perustuva suostumus pyy-
dettiin opiskelijoilta ensimmaisella luennolla. Motivaation lomakekysely toteutettiin
kurssin puolivalissa online versiona e-lomakeohjelmistolla ja lokidata kerattiin kurs-

sin paatyttya.
2.2 Mittarit

2.2.1 ViLLE-ympariston sisallon ja lokidatan kuvaus

ViLLE-ymparistoon tuotettiin peruskoulun tehtavida desimaalilukujen ja yksikon
muunnokset aihealueisiin luvussa 1.2 esittamamme tehtavajaottelun mukaisesti
(Taulukko 1). Proseduraaliset tehtavat poimittiin ViLLE-oppimisymparistossa val-
miina olevista peruskoulun oppilaille suunnatuista matematiikan tehtavista. Konsep-
tuaaliset tehtavat tuotettiin itse tata tutkimusta varten. Proseduraaliset tehtavit ja
konseptuaaliset pelkistetyt tehtavat ovat automaattisesti tarkastuvia, joista oppimis-
ymparisto antaa valittoman palautteen ratkaisun onnistumisesta.

Taulukko 1. ViLLE-ymparistossa tarjottujen tehtavien lukumaara tehtavatyypeittain.

Aihealue Proseduraali- Proseduraalinen Konseptuaalinen Konseptuaalinen
nen pelkistetty monimutkainen pelkistetty monimutkainen

Desimaaliluvut 92 3 1@ 5

Yksikbnmuunnokset 82 52 1@ 5

a= automaattisen tarkistuksen tehtavat

Harjoitteluympariston sisalloksi valikoitui desimaaliluvut ja yksikonmuunnokset
aikaisempiin tutkimuksiimme (Eskelinen, 2005; Heiskanen, 2016) perustuen. Sisalto
linkittyy kurssilla tarkasteltuun murtoluku-kasitteeseen. Proseduraalisista tehtavista
esimerkiksi "Muunna 5,6 cm millimetreiksi” (ks. YPP1 Kuvio 2) edustaa pelkistettya
tehtavaa yksikonmuunnoksien aihealueesta. Vastaavasti ’Kahden desimaaliluvun al-
lekkain kertominen” (ks. DPM8 Kuvio 2) on esimerkki monimutkaisesta tehtavasta
desimaalilukujen aihealueelta. Edellisissa esimerkeissa nakyy oivallisesti tehtavan
ratkaisussa tarvittavien proseduurien maaran kasvaminen siirryttaessa pelkistetysta
monimutkaiseen tehtavaan.
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Konseptuaalinen pelkistetty tehtiava, jossa “kokonaisluku on jaettu desimaalilu-
vulla ja tehtdvdna on laittaa prosessin vdlivaiheet oitkeaan jdarjestykseen (ks. Kuvio
1)”, edustaa tehtavaa desimaalilukujen aihealueelta.

6lk:n oppilas Martti osaa jo jakaa Jarjesta prosessin vaiheet:
desimaalilukuja kokonaisluvuilla. Martille
herda kysymys: Voiko kokonaislukuja jakaa
desimaaliluvuilla? Martti ryhtyy tutkimaan
ideaansa laskutoimituksen 2. Huomataan desimaalilukujen ja
murtolukujen valinen yhteys

1. Supistetaan saatu vastaus ja
muutetaan se sekaluvuksi

10 : 1,2 avulla.
6 3. Kirjoitetaan desimaaliluku

Martti huomaa etta 1,2 = g . murtolukuna

4. Kirjoitetaan lasku uudestaan

Martti siirtyy laskemaan laskua
murtoluvun avulla

6 5 502 25 1 .
10:==10"—==——=—=8-=8,33 5. Huomataan, etta jakolasku on
5 6 6 3 3 . . s
itseasiassa kaanteisluvulla
kertomista.
Martti paattelee, ettd saatu vastaus on 6. Muutetaan sekaluku desimaaliluvuksi

varmaankin oikein. Koska luku 1,2 on lukujen
7. Muodostetaan murtoluvun

kdanteisluku ja suoritetaan
kertolasku.

1 ja 2 vilissa, joten vastauksen tulisi olla
lukujen 10 ja 5 valissa.

8. Vastauksen mielekkyyden tarkastelu

Kuvio 1. Konseptuaalinen pelkistetty tehtava (ks. DKP1 kuvio 2)

Konseptuaaliset monimutkaiset tehtavat ovat avoimia ongelmia. Esimerkiksi yk-
sikon muunnoksia koskien, "Olet kertaamassa oppilaiden kanssa tilavuuden, pinta-
alan ja pituuden yksikkomuunnoksia. Miten selittdisit oppilaille sanallisesti: Mista
johtuu, etta tilavuuden, pinta-alan ja pituuden yksikkomuunnoksissa eri yksikoiden
vdlinen suhde on erilainen?” (ks. YKM5 Kuvio 2) Siina missa pelkistetyssa tehtavassa
tarvittavat kasitteet ovat annettu, monimutkaisten tehtavien ratkaisu pohjautuu ma-
temaattisten kasitteiden vilisten yhteyksien analysointiin. Konseptuaaliset monimut-
kaiset tehtavat ovat asetettu kayttajaryhma huomioiden opettajana toimimisen nako-
kulmasta, mutta niiden ratkaiseminen edellyttaa vain peruskoulumatematiikan kasit-
teiden ja niiden valisien yhteyksien hallintaa.

ViLLE-ympariston lokidata tuottaa tiedot tehtavien palauttamisesta, palautusker-
tojen lukumaarasta, tyoskentelyyn kaytetysta ajasta tehtavittain. Tasta lokidatasta
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otimme tarkasteltavaksi tehtaviakohtaisesti tiedot siita, oliko opiskelija tehnyt tehta-
van ja kuinka paljon opiskelija kaytti tehtavaan aikaa.

2.2.2 Motivaation mittaaminen

Motivaation mittaamista varten rakensimme Odotukset—arvo-motivaatioteo-
rialahtoisen 29 osion lomakekyselyn, joka koostui 5-portaisista Likert-asteikollisista
(1 = Taysin eri mieltda/Ei lainkaan tarkeai/varma, 5 = Taysin samaa mieltid/Erittain
tarkeda/varma) vaittamista. Kysely rakennettiin Conleyn (2012), McPhersonin ja
O’Neillin (2010), Juvosen ja kollegojen (2012), Tossavaisen ja Juvosen (2015), Tossa-
vaisen ja kollegojen (2015) ja Wigfieldin ja Ecclesin (2000) vaittamia tarvittaessa
muokaten luokanopettajaopiskelijoiden kohderyhmaan soveltuvaksi.

Kiinnostusarvo muodostui kahdeksasta vaittamasta, jotka selvittivat vastaajan
kiinnostusta matematiikka kohtaan ja matematiikasta pitamista, esimerkiksi "Nautin
suuresti matematiikan opiskelusta ja matemaattisten ongelmien ratkaisemisesta.”
Hyotyarvo muodostui kuudesta vaittamasta, esimerkiksi "Matematiikan taidot ovat
hyodyllisia.”, "Matematiikan opiskelu on minulle hyvin tarkeaa opettajan tyotani var-
ten.” Saavutusten tarkeytta kuvaava saavutus-/tarkeysarvo mitattiin neljan vaittaman
avulla, kuten "Kuinka tarkeaa sinulle on menestya matematiikassa koulussa?”, "Ha-
luan paasta nayttamaan, miten hyva olen matematiikassa.” Kustannukset maaritet-
tiin viiden vaittiman avulla, jotka selvittivat sitd, miten paljon opiskelija koki mate-
matiikan opiskelun vaativan hanelta resursseja, kuten "Matematiikan opiskelu vaatii
liikaa aikaa.”, “Matematiikan tehtavien tekemiseen kayttamani ajan vuoksi joudun
luopumaan minulle mieluisampien oppiaineiden opiskelusta tai harrastuksista ja se
harmittaa minua”, tai "Pelkidan usein, etta epaonnistun matematiikan tehtavissa, jo-
ten en edes yrita tehda niita.” Opiskelijoiden menestymisodotuksia ja kykyuskomuk-
sia mitattiin kuudella vaitelauseella, esimerkiksi ”Kuinka varma olet siita, etta parjaat
hyvin matematiikan opinnoissa?”, tai ” kuinka paljon joudut ponnistelemaan menes-

tyaksesi hyvin matematiikassa”.

2.3 Tilastolliset menetelmat

Motivaation odotus—arvo-komponenttimallin varmistamiseen kaytettiin konfirmato-
rista faktorianalyysia (CFA), jonka avulla tarkastelimme aineiston antamaa tukea
mallille (Metsamuuronen, 2009, 649). Tuotetun mallin ja aineiston yhteensopivuu-
den riittavyystarkastelu tapahtui Khin nelion jakauman (p>.05) ja sopivuusindeksien
avulla. Mallin yleista riittavyytta tutkittiin CFI-indeksilla (comparative fit index),
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kayttamalla keskimaaraista jadnnoskorrelaatiota SRMR:4a (standardized root mean
square residual), seka keskineliovirheen neligjuuren approksimoinnilla RMSEA:11a
(root mean square error of approximation). Lisdksi suhdeotoskoon ja vapausasteiden
maaran vaikutusta mallin sopivuuteen tutkittiin TLI-indeksilla (Tucker-Lewis index).
Tarkastelussa kaytimme raja-arvoina: CFI > 0.95, SRMR <0.10, RMSEA <0.07ja TLI
> 0.95 Hun ja Bentlerin (1998) seka Cangurin ja Ercanin (2015) mukaisesti. Faktori-
ratkaisun mukaisista vaitelauseista muodostettiin summamuuttajat (skaalaus alku-
peraiselle asteikolle) ja niiden reliaabeliutta tarkasteltiin Cronbachin alfakertoimen
avulla (ks. Taulukko 2).

Motivaation summamuuttujien normaalijakaumaa ja symmetrisyytta tarkasteltiin
vinous- ja huipukkuuskertoimien avulla. Paddyimme jatkoanalyyseissa parametri-
seen testaamiseen, silla muuttujien absoluuttiset vinous- ja huipukkuuskertoimien it-
seisarvot olivat alle yhden (Nummenmaa, 2009, 155). Ajankayton tarkastelemiseksi
muodostimme kokonaisajankayttoa kuvaavan summamuuttujan. Aikaryhmien iden-
tifioinnissa kaytimme K-means Kklusterianalyysia Last Leap -menetelman avulla
(Gupta ym., 2018). Ryhmien vilisten erojen testaamiseen kaytimme yksisuuntaista
varianssianalyysid (ANOVA) ja parittaisiin vertailuihin Scheffen testia. Mikali sama-
varianssisuusehto ei ollut voimassa, tulkitsimme ryhmien vilisia eroja kayttaen Wel-
chin testia ja Dunnetin T3 testia. Efektikoon raportointiin kiaytimme eta-kertoimen
neliota (n2). Eta-kertoimen tulkinnassa kaytimme raja-arvoja: n2 = .01 pieni efekti,
n2 = .06 keskisuuri efekti, n2 = .14 suuri efekti (Ellis, 2010, 47). Muuttujien valisia
yhteyksia tarkasteltiin Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen (r) seka Spear-
manin jarjestyskorrelaatiokertoimen (rs) avulla. Eri tehtavatyyppien yhteytta tehta-
vien tekemiseen tutkittiin McNemarin testin avulla (Field, 2013, 232) kiyttaen efektin
vaikutuksen arvioimiseen Cohenin d:ti raja-arvoilla d=0.20 pieni efekti, d=0.50 kes-
kisuuri efekti ja d=0.80 suuri efekti (Ellis, 2010, 28, 41).

3 Tulokset

Konfirmatorisen faktorianalyysin perusteella varmistimme, etta aineisto antaa tukea
teoreettisen mallin tarkasteluun (¥2(359)=398, p=0.077, CFI=0.981, TLI=0.977,
SRMR=0.096, RMSEA=0.031 (90 % luottamusvali [0, 0.48]). Taulukossa 2 on ku-
vattu faktoriratkaisun mukaisesti rakennetut motivaatiota mittaavat summamuuttu-
jat, niiden Cronbachin alfakertoimet ja muuttujien viliset korrelaatiot.
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Taulukko 2. Motivaatiota mittaavien summamuuttujien tunnusluvut ja korrelaatiotarkastelu.

1 2 3 4 5
1.Hyo6tyarvo 1
2.Kiinnostusarvo S1** 1
3.Saavutusarvo AQ** .63%* 1
4 Kustannukset -17 -.59** - 47** 1
5.0dotukset .39%* 64** B7** - T1** 1
Keskiarvo (KA) 3.89 3.25 2.66 2.29 2.88
Keskihajonta (KH) .60 77 .92 .84 .86
Vaihteluvali 2.00- 1.25- 1.00- 1.00- 1.00-
5.00 4.88 5.00 4.60 5.00
Cronbachin o .85 .90 .87 .87 .88
Vinous -0.69 -0.49 0.24 0.59 0.01
Huipukkuus 0.66 0.24 -0.16 -0.25 -0.52

** p<.01, Pearsonin korrelaatiokerroin

3.1 Millainen on ajankayton yhteys erityyppisten ViLLE-tehtavien suo-
rittamiseen?

Tulosten mukaan 113 eli 93 prosenttia tutkimukseen osallistuneista opiskelijoista
kaytti oppimisymparistoa. Keskimaariainen ajankaytto oli noin 2 tuntia 47 minuuttia
(KA = 2:46:51). Ajankaytto vaihteli suuresti opiskelijoiden kesken (KH = 2:10:30),
minka vuoksi opiskelijat ryhmiteltiin klusterianalyysin avulla. Sopivimmassa ratkai-
sussa opiskelijat muodostivat kolme ryhmaa, aikaa Eniten (n = 20, KA = 5:56:50, KH
= 1:27:19), Keskimaarin (n = 43, KA = 3:51:55, KH = 53:26) ja Vahiten (n = 59, KA =
55:01, KH = 51:36) kayttaneet opiskelijat (Taulukko 3).

Taulukko 3. Opiskelijoiden (n = 122) ajankdytto ja tehtdvien tekeminen aihealueittain.

Ryhma Eniten Keskimaarin Vahiten

Ajankaytto* aika kt ay aika kt ay aika kt ay
1. Desimaaliluvut P 2:31:28 100 100 1:27:10 93 100 0:39:09 22 88
2. Desimaaliluvut K 0:54:06 85 100 0:49:17 84 100 0:02:33 17 34
3. Mittayksikot P 1:30:40 100 100 0:59:08: 100 100 0:11:38 17 34
4. Mittayksikot K 1:00:34 65 100 0:36:20 78 98 0:01:40 3 22

*ay = ainakin yksi tehtava tehty (%), kt = kaikki tehtavat tehty (%)

Keskimaarin ja Eniten aikaa kayttidneiden ryhmien suorituksissa 1oytyy yhtalai-
syyksia (ks. Taulukko 3; Kuvio 2) tehtavien tekemisen suhteen. He ovat tehneet jokai-
sesta aihealueesta ainakin yhden tehtavan (ay %) ja kaikkien tehtavien tekemisellakin
(kt %) on korkeat osuusprosentit (65—100 %).
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Vahiten aikaa kayttaneiden ryhmassa ainakin yhden tehtavan jokaisesta aihealu-
eesta teki 22—88 prosenttia ja kaikki tehtavat 3—22 prosenttia ryhman opiskelijoista.
Ryhman tyoskentelyssa on viitteita luovuttamisen trendista (kasvavaa tehtavien pa-
lauttamatta jattamista) kaikissa suoriutumista mittaavissa tunnusluvuissa (Taulukko
3). Erityisesti konseptuaaliset tehtavat jaavat kaytannossa kokonaan tekematta suu-
relta osalta tahan ryhmaan kuuluvista opiskelijoista.

Tehtavien oletussuoritusjarjestys oli kuvion 2 mukainen, jonka perusteella Vahi-
ten aikaa kayttaneiden opiskelijjoiden tyoskentelyssa nakyy luovuttamisen trendi.
Keskimaarin ja Eniten aikaa kayttaneiden opiskelijoiden luovuttaneiden osuudet
nayttaytyvat samankaltaisilta.

100 | | |
90 | | | T | | -
80 . \ -
70 v

60 - ’
/ /
50 ‘ 7 w\h—‘
/

40
30 [

0 Pel {p,‘l’,’ Mon (p) |Pel (p) Mon (k) Pel (p) Mon (p)
S
10 =
; | |
F R P3P LS 2280 EYoYLLeFR TR R2eINDERRELY
5858383355558 80888888>>>>>>>¢8¢2z¢gz ¢ggEe¢
- - Vdhiten aikaa kdyttdneet =~ e Keskimaarin aikaa kdyttaneet —Eniten aikaa kayttaneet

Kuvio 2. Luovuttaneiden osuus (%) tehtavakohtaisesti ajankayttokategorioittain ja tehtavatyypeittain
(esim. Pel (p) = pelkistetty proseduraalinen, Mon(k)= monimutkainen konseptuaalinen). Tehtavaindek-
sissd ensimmainen kirjain kertoo tehtdvan aihealueen (desimaaliluvut (D), yksikbnmuunnokset (Y)),
kaksi seuraavaa tehtavatyypin ja numero yksiloi tehtavan. Esim. DPM7 = Desimaaliluvut Proseduraali-
nen Monimutkainen tehtava 7.

Tarkasteltaessa Vahiten aikaa kayttaneiden ryhmian luovuttamisen trendia,
voimme havaita tehtavatyyppien valisia voimakkaita luovuttaneiden osuuden muu-
toksia. Luovuttaneiden osuus kasvaa siirryttidessa niin proseduraalisesta pelkistetysta
konseptuaaliseen pelkistettyyn tehtavaan (DPP12 - DKP1, x2 (1) = 4.900, p = .021, d
= 0.60), kuin konseptuaalisesta pelkistetysta konseptuaalisesti monimutkaiseen teh-
tavaan (DKP1 - DKMz2, 2 (1) = 5.143, p = .016, d = 0.64). Sit vastoin luovuttaneiden
osuus vaheni siirryttdessa niin proseduraalisesta monimutkaisesta proseduraalisesti
pelkistettyyn tehtavaan (DPMo - DPP10, ¥2 (1) = 8.100, p =.002, d = 0.80), kuin kon-
septuaalisesti monimutkaisesta proseduraalisesti pelkistettyyn tehtiavaan (DKM6 -
YPP1, 2 (1) = 12.071, p<.001, d = 1.01). Keskimaarin ja eniten aikaa kayttaneiden koh-
dalla luovuttaneiden osuudessa ei tapahtunut tilastollisia muutoksia siirryttaessa teh-
tavasta toiseen (Kuvio 2).
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3.2 Millaiset ovat opiskelijan motivaation ja tehtaviin kaytetyn ajan
valiset yhteydet?

Motivaation ja tehtaviin kaytetyn ajan vilille ei 10ydy lineaarista (r = 0.05—0.25) tai
monotonista (rs = 0.07—0.25) yhteytta, silla korrelaatiot ovat vaatimattomia verratta-
essa motivaatiokomponenttien suhdetta kokonaisajankayttod mittaavaan summa-
muuttujaan. Kuitenkin aikaryhmittiain tarkasteltuna Keskimaarin aikaa kayttaneilla
opiskelijjoilla on suurimmat motivaatiokomponenttien arvot ja ajankayttoryhmien va-
lille muodostuu taulukossa 4 esitetyt kaytannon efektiltaan keskisuuret (n2= .09)
merkitsevit erot.

Taulukko 4. Motivaatiokomponenttien keskiarvot ja keskihajonnat ajankayttéryhmittdin seka ryhmien vali-
set tilastollisesti merkitsevat erot.

Ajankayttoryhmat
Vahiten Keskimaarin Eniten ANOVA
Odotukset 2.75(.87)b 3.21(.79) 2.54(.83)b F(2,110) = 5.428,
p =.006, n%=.09
Kiinnostusarvo 3.05(.81)° 3.56(.71)? 3.17(.61)%" F(2,109) = 5.354,
p =.006, n%=.09
Saavutusarvo 2.42(.93)° 3.01(.90)? 2.57(.72)2" F(2,110) = 5.142,
p =.007, n%?=.09
Hydtyarvo 3.78(.68)° 4.13(.40)2 3.71(.61)° F(2,67.51) = 5.358,
p =.007* n2=.09
Kustannukset 2.29(.93) 2.18(.75) 2.50(.77) n.s

Samalla indeksilld 2 tai ® merkityt motivaatiokomponenttikohtaiset keskiarvot eivit poikkea tilas-
tollisesti toisistaan parivertailussa 5 % riskitasolla (Scheffen testi). *Welchin testin mukaan ja
ryhmien vdliset erot on paikallistettu Dunnetin T3 testilla.

Kun taulukossa 4 esitettyja eroja tarkastellaan motivaatiokomponenteittain, ha-
vaitaan ettd menestymisen odotusten ja hyotyarvon kokemisen suhteen Keskimaarin
aikaa kayttaneet odottavat menestyvansa opintojaksolla merkitsevisti paremmin ja
kokevat matematiikan opiskelun hyodyllisyyden keskimaarin korkeampana kuin Va-
hiten ja Eniten aikaa kayttaneet. Kiinnostus- ja saavutusarvossa Keskimaarin aikaa
kayttaneilla on tilastollisesti merkitsevasti suuremmat arvot vain Vahiten aikaa kayt-
taneisiin verrattuna. Kustannusten kokemuksessa ei ole merkitsevia eroja ryhmien
valilla. Vahiten ja Eniten aikaa kayttineiden opiskelijoiden motivaatiokomponen-
teissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja.
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3.3 Millaiset ovat opiskelijan motivaation ja eri tehtavatyyppien teke-
misen valiset yhteydet?

Tehtavatyyppien tekemisen maaran kuvaaminen on luokiteltu kolmeen luokaan
(Kaikki tehty, Osa tehty, Ei tehty). Tarkasteltaessa motivaatiokomponenttien yhteytta
eri tehtavatyyppien tekemiseen opiskelijoiden valilta 10ytyi efektiltaan keskisuuria (2
on valilla 0.06—0.12) merkitsevia eroja (Taulukko 5). Saavutusarvon suhteen tilastol-
lisesti merkitsevia eroja havaitaan kaikissa tehtavatyypeissa, kiinnostusarvon suhteen
kolmessa ja menestymisen odotusten suhteen kahdessa eri tehtavatyypissa. Sen si-
jaan kustannus ja hyotyarvo -komponentit eivat erottele tehtavien tekemisen luokkia.

Edelleen tarkasteltaessa taulukossa 5 esitettyja eroja tehtavatyypeittain havaitaan,
etta tehtavatyyppi vaikuttaa motivaatiokomponentin kykyyn erotella tehtavan teke-
misen luokkia. Proseduraalisesti monimutkaisten tehtavien kohdalla kolme motivaa-
tiokomponenteista (Odotus, Kiinnostus, Saavutus) ja proseduraalisten pelkistettyjen
tehtavien kohdalla kaksi (Odotus, Saavutus) erottelee tehtavien tekemisen luokkia.
Konseptuaalisessa monimutkaisessa ja konseptuaalisessa pelkistetyssa tehtavatyy-
pissa kaksi komponenttia (Kiinnostus, Saavutus) erottelee tehtavien tekemisen luok-
kia toisistaan.
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Taulukko 5. Motivaatiokomponenttien keskiarvot ja keskihajonnat tehtdvatyypeittain tehtyjen tehtavien
luokkien mukaisesti seka tilastollisesti merkitsevat erot tehtyjen tehtavien luokissa motivaatiokomponen-
teittain.

Proseduraalinen monimutkainen Konseptuaalinen monimutkainen

Tehty Kaikki  Osa Ei Kategorioiden  Kaikki Osa Ei Kategorioiden
tehty tehty tehty erot(ANOVA) tehty tehty tehty erot (ANOVA)
(n=68 (n=26) (n=19 (n=43) (n=26 (n=44)

Odo-  3.03° 2.82%P 239° F(2,110)=4.34, 297 3.05 269 ns

tukset (.83) (.93) (.75) p=.015n%=.07 (.81) (.99) (.84)

Kiin- 3.44° 3.02° 2.897 F(2,109)=5.513 3.46° 3.27** 3.03°  F(2,109)=4.159
nostus (.64) (.88) (.89) p=.005,n’=.09 (.74) (.55) (.87) p=.030, n?=.06
Saavu- 2.82° 2.72° 1.97* F(2,110)=7.171 2.88° 2.73** 2.392  F(2,110)=5.377

tus (.86) (1.04) (.66) p=.001,n%=.12 (.84) (.90) (.96)  p=.041,n%=.06
Hyoty 3.98 3.83 3.67 n.s 3.95 3.97 3.78 n.s.
(.53) (.70) (.68) (.478) (.55) (.73)
Kus- 2.21 2.54 2.23 n.s 231 2.12 2.36 n.s.
tannus (.75) (1.11) (.72) (.78) (.73) (.96)
Proseduraalinen pelkistetty Konseptuaalinen pelkistetty
Tehty Kaikki  Osa Ei Kategorioiden  Kaikki Osa Ei Kategorioiden
tehty tehty tehty erot(ANOVA) tehty tehty tehty erot (ANOVA)
(n=70 (n=36) (n=7) (n=63) (n=9) (n=41)

Odo- 2,99  2.812P 2,122  F(2,110)=3.540 2.96 3.31 2.66 n.s
tukset  (.83) (.91) (.72)  p=.032,n%=.06 (.83) (.98) (.87)

Kiin- 3.40 3.05 2.75 n.s 3.40> 3.46°> 2977  F(2,32.36)=4.100,
nostus  (.61) (.94) (.96) (.68) (.34) (.90) p=.026, n’=.07*
Saavu-  2.79° 2.54%F 1,912  F(2,110)=3.420 2.83° 2.89%° 2.34® F(2,110)=3.931,
tus (.83) (1.05) (.73) p=.036,n?=.06 (.86) (.50) (1.01) p=.022, n*=.07
Hyoty-  3.98 3.76 3.69 n.s 3.94 4.07 3.78 n.s.

arvo (.54) (.66) (.85) (.51) (.57) (.73)

Kus- 2.26 2.37 2.17 n.s 2.28 1.93 2.38 n.s

tannus (.75) (1.00) (.90) (.74) (.95) (.97)

*Welchin robusti testi. Samalla indeksilld 2 tai ® merkityt motivaatiokomponenttien keskiarvot ei-
vat poikkea tilastollisesti toisistaan.

Yhteenvetona taulukosta 5 havaitaan, etta korkea saavutusarvo nayttaytyy kaik-
kien tehtavien tekemisena. Jokaisessa tehtavatyypissa kaikki tehtavat tehneiden opis-
kelijoiden saavutusarvon kokemus oli merkitsevasti suurempi kuin opiskelijoiden,
jotka eivat tehneet tehtavia (n2 on valilla 0.06—0.12). Lisaksi saavutusarvon kokemus
proseduraalisessa monimutkaisessa tehtavatyypissa on merkitsevasti suurempi osan
tehneilla kuin tehtavat tekematta jattaneilla opiskelijoilla (n2 = 0.12). Kiinnostusarvon
kokemus oli proseduraalisesti monimutkaisessa ja konseptuaalisissa tehtavatyypeissa
merkitsevasti suurempi kaikki tehtavat tehneilla kuin tehtavat tekematta jattaneilla
opiskelijjoilla (n2 on vililla 0.06—0.09). Edelleen kiinnostusarvo erottaa konseptuaa-
lisissa pelkistetyissa tehtavissa toisistaan tehtdvia osan tehneet opiskelijat ja
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opiskelijat, jotka eivit tehneet tehtavia (n2 = 0.07). Menestymisen odotukset olivat
proseduraalisissa tehtavatyypeissa merkitsevasti suuremmat kaikki tehtavat tehneilla
kuin tehtavat tekematta jattaneilla opiskelijoilla (2 on valilla 0.06—0.07).

4 Pohdinta ja johtopaatokset

Tutkimuksemme mukaan motivaation ja tehtaviin kaytetyn ajan valille ei 1oydy line-
aarista yhteytta, koska Keskimaarin aikaa kayttaneiden ryhman motivaatio on muita
ryhmia korkeampi. Edelleen Vahiten ja Eniten aikaa kayttaneiden ryhmien motivaa-
tiossa ei ole eroa. Yllattavaa on, etta odotuksien ja hyotyarvon suhteen matalammasta
motivaatiotaustasta huolimatta Eniten aikaa kayttaneen ryhman tehtavien tekeminen
ei poikkea merkitsevasti Keskimaarin aikaa kayttaneen ryhman tekemisesta tehtyjen
tehtavien lukumaaran suhteen tarkasteltuna. Taustalla voi olla aikaa Eniten kaytta-
neiden opiskelijoiden vahva tahtotila kehittya opettajina (ks. Shulman, 1986), mika
nakyi sinnikkyytena tehtavien tekemisessia. Mainitussa tuloksessa on viitteita Wu’'n
ja kollegojen (2020) havaintoihin, joissa opintojen merkitys tulevan tyoelaman kan-
nalta lisasi opiskelijan raportoimaa sinnikkyytta. Odotukset-arvo—motivaatioteorian
yhteys eri tehtavatyyppien tekemiseen nayttaytyi voimakkaimmin saavutusarvon ja
kiinnostusarvon kokemuksissa. Tata loydosta voidaan tarkastella McGrathin ja kolle-
gojen (2013) sinnikkyydesta tekemia havaintoja mukaillen; opiskelijat, jotka nauttivat
tekemisestaan, nakevat tekemisen uuden oppimisen mahdollisuutena aikakustan-
nuksista huolimatta.

Rakentamamme motivaatiomittari nojaa pitkdan tutkimustraditioon, minka
vuoksi odotukset-arvo—motivaatioteorian komponentit ovat vakiintuneet jo aikai-
semmissa tutkimuksissa. Myos konfirmatorista faktorianalyysin (CFA) tunnusluvut
tukevat hyvaa mallin sopivuutta. Muuttujarakenne osoittautui teorian mukaiseksi
saavuttaen korkeat reliabiliteettiarvot. Mittarin validiteettia tarkastellessa voimme
todeta, etta se perustuu aikaisempiin mittareihin ja eri komponenttien valiset korre-
laatiot ovat ennakko-odotusten (ja aiempien tutkimusten) mukaisia.

ViLLE-opiskelujarjestelman tuottama oppimisanalytiikkadata perustuu empiri-
aan. Tehtyjen tehtavien lukumaara seka niihin kaytetyn ajan arvot kertyvat tehtavan
palautuksen kautta. Yhdistamalla nama tiedot saamme varsin luotettavan kuvan opis-
keluprosessista. Tehtavat olivat ViLLEssa kuvion 2 mukaisessa etenemisjarjestyk-
sessd, joka muodostuu oletussuoritusjarjestykseksi. Myos muunlainen suorittamis-
jarjestys on mahdollinen, jos opiskelija tietoisesti niin valitsee. Motivaation yhteytta
matematiikan opiskeluun yleistettdessa kannattaa kuitenkin olla kriittinen.
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Tarkastelussa olevien aihealueiden ja tehtavien maara on rajallinen ja toisaalta eri tie-
topainotuksia sisaltavien tehtavien painotus vaihtelee. Lisaksi tehtavien proseduraa-
lis-konseptuaalinen luonne on opiskelijalle subjektiivinen. Niin ollen harjoitteluym-
pariston sisallollista kehittamista tulee jatkaa ja laajentaa.

Tutkimuksen aineisto on keratty tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeiden
mukaisesti ja tuloksien yleistaimisessa on huomioitava, etta tutkimukseen osallistui
vapaaehtoisesti 55 prosenttia opintojakson opiskelijoista. Vaikka luokanopettajaopis-
kelijoiden opiskelu tapahtui tietokoneymparistossa ja vapaa-ajalla poiketen teoria-
osassa esitetyista tutkimuksista, samankaltaisuus sinnikkyyden ja motivaatiotaustan
valisissa yhteyksissa vahvistaa tekemiemme 10ydosten luotettavuutta.

Ensimmaisen tutkimuskysymyksemme tavoitteena oli tutkia, mita oppimisanaly-
tilkkka-data kertoo tehtavien tekemisesta. Oppimisanalytiikka-datasta selviaa, kuinka
paljon ymparistossa on kaytetty aikaa ja missa maarin tehtavia on palautettu. Havait-
simme, ettd 93 prosenttia opiskelijoista otti ViLLE-ympariston kayttoon. Tama voi
viitata siihen, etta opiskelijat haluavat saada luvatut bonuspisteet. Toinen mahdolli-
nen selitys on, etta opiskelijat haluavat tarkastella peruskoulun tehtavia, seka kehittaa
matemaattista osaamistaan (ks. Metsamuuronen, 2017). Tutkimustulokset vahvisti-
vat ensimmaisen hypoteesimme, silla lahes kaikki tehtavat tehneiden ryhma jakaan-
tuu ajankayton suhteen tehtavatyypista riippumatta. Eri opiskelijoiden kohdalla pro-
seduraalista sujuvuutta mittaavien tehtavien ratkaisemiseen tarvittava aika vaihteli
voimakkaasti. Tama 10ydos viittaa eroihin proseduraalisessa sujuvuudessa (ks. Tos-
savainen ym., 2015), silla tiedimme, etta hyva osaaminen nopeuttaa tehtavista suo-
riutumista (ks. Adams & Blair, 2019). Toisaalta tehtavien tekemisen maaran avulla
emme voi tehda paatelmia tehtavien palauttamatta jattamisen syista, esim. ajankay-
ton haasteista, oppimisen ongelmista tai motivaationaalisista syista.

Toisena tavoitteenamme oli selvittaa opiskelijan motivaation ja tehtaviin kaytetyn
ajan valisia yhteyksia. Kartoittamalla opiskelijoiden motivaatiotausta ja yhdistamalla
se oppimisanalytiikkadataan saamme lisakasitysta opiskeluprosessista. Suuremmat
motivaatiokomponenttien arvot ennustavat, etta tehtavat tehdaan. Tama toteutui
Keskimaarin aikaa kayttaneilla (ks. Wigfield & Eccles, 2000). Sita vastoin tehtavien
tekemisen ja motivaation epalineaarinen yhteys tuli esille aikaa Eniten kayttaneiden
ryhmassa, joka teki tehtavat, vaikka ryhman odotus- ja hyotyarvokomponenttien ar-
vot olivat edelliseen verrattuna merkitsevasti pienemmat. Siten pienemmat odotus-
ja hyotyarvo-komponenttien arvot eivat valttamatta indikoi, etta tehtavia ei tehda (ks.
Goldman ym., 1973). Motivaatiotaustaltaan edella mainittuja ryhmia yhdistaa se, etta
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kiinnostus- tai saavutusarvon kokemukset eivat poikkea merkitsevasti toisistaan ryh-
mien valilla. Tuloksiemme perusteella nayttaakin silta, etta tehtavien tekemisen kan-
nalta kiinnostus- ja saavutusarvot ovat korostetussa roolissa. Kiinnostusarvohan ku-
vaa tehtavasta pitamista ja nautintoa sen tekemisesti, saavutusarvo puolestaan kuvaa
tehtavan tarkeytta omalle identiteetille (Eccles, 1983).

Kolmantena tavoitteena selvitimme opiskelijoiden motivaation ja eri tehtavatyyp-
pien tekemisen valisia yhteyksia. Menestymisen odotukset mittaavat opiskelijan ka-
sitysta siita, pystyyko opiskelija tekemaan taman tehtavan tai miten hyvin tulee par-
jaamaan talla opintojaksolla (Wigfield ym., 2006). Aineistossa on merkitseva ero me-
nestymisen odotuksissa kaikki tehtavat tehneiden ja tehtavat tekematta jattaneiden
opiskelijoiden valilla proseduraalista sujuvuutta mittaavissa tehtavissa. Jos aikai-
sempi kokemus matematiikan osaamisesta koulussa on heikkoa, voi tehtavatyypin
tuttuus selittaa sen, etta tehtava jaa tekematta. Sita vastoin, jos tehtavatyyppi on opis-
kelijalle uusi, hanelta puuttuvat kokemukset tehtavatyypista suoriutumisesta. Tama
voi selittaa sen, miksi konseptuaalisten tehtavien tekemisen luokat eiviat eroa menes-
tymisen odotuksissa (ks. Joutsenlahti & Vainionpaa, 2007).

Taman tutkimuksen tulosten perusteella korkeampi kiinnostusarvo on tarkea
opiskelijan siirtyessa pelkistetysta tehtavasta monimutkaiseen tehtavaan tai tutusta
proseduraalispainotteisesta tehtavatyypista uudentyyppiseen konseptuaalispainot-
teiseen tehtavatyyppiin (ks. Joutsenlahti & Vainionpaa, 2008). Piinvastoin kuin
muita tehtavatyyppeja, proseduraalisesti pelkistettyja tehtavia tehtiin riippumatta
kiinnostusarvon kokemuksesta. Mahdollisesti naissa tehtavissa myos matalamman
kiinnostusarvon omaavat opiskelijat kokivat onnistumisen ja kyvykkyyden tunteita
(ks. Viljaranta & Tuominen, 2018), jota saattoi auttaa jarjestelman antama suora pa-
laute. Jos tehtavassa on useampaa algoritmia tai saman algoritmin kayttoa useamman
kerran, se nostaa kynnysta tehtavan tekemiseen erityisesti kiinnostusarvoltaan mata-
lan identiteetin omaavien opiskelijoiden keskuudessa. Suurempi saavutusarvo nayt-
taytyi kaikkien tehtavien tekemisena tehtavatyypista riippumatta ja se on eras tutki-
muksen tarkeimmista loydoksista. Kaikki tehtavat tehneiden opiskelijoiden identitee-
tille oli tarkeaa suoriutua hyvin tehtavista (Eccles, 1983; Wigfield & Eccles, 2000).

Edella esitettyjen 16ydosten pohjalta ViLLE-tyoskentelya on mielekasta integroida
kiinteAmmaksi osaksi kurssisuoritusta. Esimerkiksi konseptuaalisesti monimutkai-
sissa tehtavissa oli havaittavissa keskeyttamista kaikissa aikaryhmissa, minka vuoksi
tulevaisuudessa haluamme tarjota luokanopettajaopiskelijoille opettajan ja vertaisop-
pijoiden tukea ottamalla nidma tehtavat osaksi kurssin pienryhmissa tapahtuvaa
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tyoskentelya. Lisaksi kannustamme matalamman saavutusarvon omaavia opiskeli-
joita tehtavien tekemiseen vahvistamalla tekemisen hyotya kurssin arvosanaan vai-
kuttavien bonuspisteiden muodossa. Opettajaksi opiskelevien kyky nahda tehtavat
osana kasitteellistd ymmartamista luo perustan koulumatematiikan opetuskaytantei-
den muutokselle (ks. Joutsenlahti & Lehtonen, 2018).

Matematiikan sisaltoihin tutustuminen konkreettisten materiaalien avulla voi ai-
heuttaa myonteisia muutoksia opiskelijoiden motivaationaaliseen suuntautumiseen
(Kaasila, ym., 2008). Edella esitettyjen toimenpiteiden avulla yritimme vaikuttaa
opiskelijoiden odotuksiin ja arvoihin oman tekemisen ja onnistumisen kokemusten
kautta. Samalla luomme uusia toimintamalleja suomalaisessa luokanopettajakoulu-
tuksen tutkimuksessa esiin nostettuihin kehittamisvaateisiin esimerkiksi opiskelijoi-
den matematiikan osaamisen kehittamisen nakokulmasta.
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