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TIIVISTELMA

Matematiikan opiskelun motiivit médrittivdt opiskelijan opiskelua. Tutkimuksessa tar-
kastellaan Pitkin matematiikan opiskelijoiden (N=88) kokemuksia ja mieluisimman teh-
tivin valintaa yhtiloparin opiskeluun kehitetyisti erityyppisisti konseptuaalis- ja pro-
seduraalispainotteisista tehtivistd. Opiskelijoiden valinnat ja niiden perusteet vaihteli-
vat, ja riippuivat opiskelijoiden osaamistasosta ja motiiveista pitkin matematiikan valin-
nalle. Kiinnostus matematiikka kohtaan oppiaineena osoittautui olevan merkittivi selit-
tivd tekiji sen suhteen valitsevatko opiskelijat konseptuaalis- vai proseduraalispainottei-
sia tehtivid mieluisimmaksi tehtiviksi. Konseptuaalispainotteisten tehtivien suosio kas-
vaa opintomenestyksen kasvaessa. Virheen etsimisti edellyttivd tehtivityyppi tuo tihin
poikkeuksen ja vaikuttaa hyvdltd mahdollisuudelta tarkastella konseptuaalista tietoa eri-
laisista osaamisen kokemuksista huolimatta.

JOHDANTO

Viimeisimmat toisen asteen jdlkeisiin opintoihin hakeutumista muuttaneet uu-
distukset ovat huomattavasti kasvattaneet lukion pitkdn matematiikan arvosa-
nan merkitystd opiskelupaikan hakemisessa. Samalla pitkdn matematiikan opis-
kelusta on tullut aiempaa suositumpaa. Téstd johtuen on perusteltua ainakin
epdilld, ettd yhd useammin lukiolaisten pitkdn matematiikan opiskelun padasial-
lisena motivaatiotekijand ei ole aito kiinnostus matematiikkaa kohtaan oppiai-
neena, vaan tavoite saavuttaa hyvid arvosanoja ja siten mahdollistaa menestymi-
nen tulevaisuudessa opiskelu- tai tyopaikan haussa. Hannulan (2012) mukaan
oppimisorientoitunut oppija on sisdisesti kiinnostunut opiskeltavasta asiasta,
kun taas suoritusorientoitunut oppija tavoittelee ensisijaisesti hyvid arvosanoja
ja niiden tarjoamia hyotyjd. Erilaiset motivaatiotekijdt saattavat néakya erilaisina
opiskelukdytdnteind opiskelijoiden keskuudessa.

Opetuksen yksilollistaiminen ja oppijan osaamisen tunnistaminen opiskelupro-
sessia suunniteltaessa ovat teemoja, jotka ovat eri maissa haastaneet opettajia ke-
hittdmé&an opetustaan. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd opetuksen yksilollista-
minen kehittdd oppijan metakognitiivisia taitoja tarkkailla omaa kehittymistaan
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(Immordino-Yang & Sylvan, 2010; Kauffman, 2001). Kenties helpoin muutos ma-
tematiikan opetuksen yksilollistdamiseksi on tarjota opiskelijoille mahdollisuuk-
sia valita itselleen sopivan tasoista harjoittelumateriaalia, esimerkiksi opettajan
etukdteen valitsemista tehtdvistd (Eronen & Haapasalo, 2020). Etukdateisvalin-
nassa opettaja voi asettaa tehtdvat ndkemyksensd pohjalta intuitiivisesti oletet-
tuun vaikeusjdrjestykseen helpottaakseen opiskelijan tehtdvan valintaprosessia.
Vaikeusjdrjestys ei kuitenkaan voi juuri koskaan olla absoluuttinen, koska tehta-
vien vaikeuden kokemukset vaihtelevat opiskelijoiden valilld. Erityisesti opiske-
lijoiden késitykset omasta matemaattisesta kyvykkyydestd ja osaamisesta vai-
kuttavat siihen, millaisista tehtdvistd he uskovat selviytyviansa ja millaiset tehta-
vit he kokevat itselleen mielekkéaiksi.

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan lukion pitkdn matematiikan opiskelijoiden
tehtdvavalintojen riippuvuutta heiddn opiskelunsa motivaatiotekijoistd ja opin-
tomenestyksestdan. Artikkeli keskittyy tapaukseen, jossa kolme amerikkalaista
opettajaa suunnittelivat oman opetuksensa yksilollistamiseksi yhtdloparin opet-
tamiseen neljdn eri tason tehtdvid. Tehtdvien tasoluokitus perustui heidédn intui-
tiiviseen ndkemykseensa tehtdvien vaikeudesta. Tehtavat kddnnettiin suomeksi,
ja niitd kdytettiin itdsuomalaisen lukion MAA5-kurssilla eri opetusryhmissa sa-
manaikaisesti. Opiskelijoita (N=88) pyydettiin myds arvioimaan tehtdvia eri omi-
naisuuksien suhteen ja valitsemaan itselleen mieluisin tehtdvitaso. Artikkelissa
tarkastellaan opiskelijoiden vastauksia nédihin kysymyksiin ja analysoidaan nii-
den riippuvuutta pitkdn matematiikan valintaan johtaneista motiiveista ja opin-
tomenestyksesta.

MATEMAATTISTEN TEHTAVIEN LUOKITTELUN VALINEITA

Matematiikan opetuksessa ja oppimisessa harjoitustehtdvat ovat hyvin keskei-
nen tekijd. Tehtdvat, jotka ovat helppoja ymmartad ja ldhestyd ovat kiinnostavia,
ja tehtdvien ollessa kiinnostavia oppijoiden asennoituminen matematiikan opis-
keluun paranee (Verschaffel, Greer & De Corte, 2000). Edelleen asennoitumisen
suhteen tdrkedssd osassa on oppijan ndkemys siitd, miten tehtdvissa nakyva ma-
tematiikka auttaa omien tavoitteiden saavuttamisessa (Hannula, 2012; Di Mar-
toni & Zan, 2011). Niinpa tehtdvien valinta on hyvin tdrkedssd roolissa opetusta
suunniteltaessa. Yksilollistimistd painottavassa opetuksessa oppijat ainakin jos-
sakin mddrin osallistuvat harjoitustehtdviensa valintaan.

Matemaattisen tiedon esitysmuodot ja kisitteenmuodostusprosessi

Varsin konkreettinen tapa tarkastella matemaattisia tehtdvid on keskittya siihen,
millaisia tiedon eri esitysmuotojen (verbaalisen, kuvallisena ja symbolisen) vali-
sid yhteyksid tehtdvan ratkaisemisessa vaaditaan. Késitteenmuodostusprosessin
(Haapasalo, 2004) mukaisesti tehtdvat voidaan jakaa orientaatio- ja mdirittelyvai-
heen tehtdviin, joissa tavoitellaan uuden tarkastelussa olevan kasitteen tai késite-
kokonaisuuden rajaamista siten, ettd kdsitteen kannalta keskeiset vaikuttimet
(ns. relevantit attribuutit) tulevat hyvin esille. Tehtdvat ovat pddasiassa dialekti-
sia ongelmia, joihin ratkaisija tuottaa ratkaisun omista ldhtokohdistaan. Seuraa-
van vaiheen, eli tunnistamisen vaiheen tehtdvissa ratkaisijan odotetaan 1oytavan
tehtdvan keskeisid attribuutteja eri esitysmuotojen vililtd kuin saman esitysmuo-

76



Eronen ym. FMSERA -Journal 2021

don erilaisien ilmiasujen valiltd. Kolmannessa vaiheessa tuottamisvaiheessa ratkai-
sijaa pyydetddn tuottamaan ratkaisu annettuun ongelman alkutilaan. Myos tassa
varioidaan sekd tiedon eri esitysmuotojen sisdlld ettd esitysmuotojen vilisilld teh-
tdvanannoilla. Viimeinen eli lujittamisvaiheen tehtdvan tarkoituksena on kasitte-
lyssd oleva kokonaisuus saattaa osaksi konseptuaalista tietoverkkoa. Tama tar-
koittaa opiskeltavan asian kytkemistad aikaisempiin kasitekokonaisuuksiin, mika
tarjoaa pohjan uusien kasitekokonaisuuksien opiskelulle.

Konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto

Konseptuaalinen tieto madritelladn semanttisena tietoverkkona, jonka solmujen ja
linkkien tulkitsemiseen yksilo kykenee osallistumaan tiedostaen ja ymmaértden
toimintansa perusteet ja logiikan (Haapasalo & Kadijevich, 2000; ks. Rittle-John-
son 2015; Hiebert ja Lefevre, 1986). Verkon solmut ja linkit voivat olla esimerkiksi
késitteitd tai niiden tunnuspiirteitd eli attribuutteja, toimintoja, nakokulmia tai
jopa ongelmia, silld ratkaistu ongelma tuottaa usein jonkin uuden kasitteen tai
sddnnon. Solmut ja linkit voivat olla myos yksilon omia mentaalisia konstrukti-
oita, niiden ei valttamaittd tarvitse perustua objektiiviseen tietoon. Uusia kisit-
teitd voi syntyd joko kisitteiden muodostamisen tai niiden yhteen sulautumisen
eli assimilaation kautta (Haapasalo & Kadijevich, 2000).

Hiebertin ja Lefevren (1986) mukaan proseduraalinen tieto on menetelmiin liitty-
vdd tietoa symbolijarjestelmistd ja algoritmeista. Tdtd madritelmdd tdydentaa
Haapasalon ja Kadijevichin (2000) tulkinta, jossa proseduraalinen tieto on dynaa-
mista ja tarkoituksenmukaista sddntdjen, menetelmien tai algoritmien eli toimin-
takaavojen suorittamista kadyttden hyvéksi tiettyjd esitystapoja. Tama edellyttda
tavallisesti ndiden esitystapojen pohjana olevien tietojédrjestelmien kielen ja esi-
tysmuotojen ymmartamistd, mutta ei sen sijaan valttdmaétta ndiden ominaisuuk-
sien tietoista ajattelemista, ainakaan jos suoritus on automatisoitunut (Rittle-
Johnsson, 2015).

Tutkijoiden kesken vallitsee yksimielisyys siitd, ettd puhtaasti konseptuaalista tai
proseduraalista tietoa painottavien tehtdvien laatiminen on erittdin vaikeaa. Pro-
sessin ja kasitteen valillda on nimittdin duaalinen yhteys, joka edellyttda vuoro-
vaikutusta niiden vélilld (Gray& Tall, 1994; Tall, 2004). T&td ndkemystd puoltaa
toisaalta my0s se, ettd kokemus matemaattisen tiedon luonteesta on myos hen-
kilokohtainen ja aikaan sidottu. Aluksi paljon konseptuaalista tiedon késittelya
vaativa tehtdvd voi harjaantumisen myo6td muuttua rutiininomaiseksi algorit-
miseksi tekemiseksi, joka on vahvasti proseduraalista tietoa painottavaa. Tehta-
vid analysoitaessa on kuitenkin mahdollista arvioida, millaista proseduraalisen
ja konseptuaalisen tiedon painotusta tehtdvdn ratkaiseminen keskiméaardiseltd
opiskelijalta edellyttdd. Analyysia suoritettaessa kannattaa pohtia, vaatiiko teh-
tavan ratkaisu esimerkiksi yhden tai useamman algoritmin suoraa suorittamista,
jolloin tehtdvassa proseduraalinen tieto on korostuneessa osassa, vai onko tehta-
vdn ratkaisu enemman késitteiden ja kéasitteiden vélisten yhteyksien pohtimista,
jolloin taas tehtdvan suorittamisessa konseptuaalinen tieto on korostuneessa roo-
lissa. Haapasalo (2013) on p&atynyt tehtdvitarkastelussaan tarkastelemaan sitd,
millaista konseptuaalista ja proseduraalista tietoa tehtdvassd on tarjolla ja toi-
saalta millaista uutta tietdimystd tehtdvan tekeminen tuottaa. Tama tarkastelu
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voidaan tehdd keskittyen annetun ongelman tarkasteluun kysymyksen asette-
lun, ongelman alkutilan, vaaditun prosessin ja toivotun lopputilan kautta, kes-
kittyen edelleen siihen mitéd ndista tiedoista on annettu ja ovatko annetut tiedot
tosia vai epdtosia. Tdlld tavoin Haapasalo esittelee 81 tietopainotukseltaan eri-
laista tehtdvdd samasta ongelmaldhtokohdasta késin.

MOTIIVIT MATEMATIIKAN OPISKELUUN

Opiskeluorientaatioiden ja matematiikan opiskelun motivaatioiden méaarittami-
sessd erds kdytetty malli on odotukset-arvo -malli (Eccles, 1983; Wigtield & Ec-
cles, 2000). Se on motivaatiomalli, missd ihmistd on tarkasteltu ajattelevana ja
jarkevdnd olentona, jolla on omat uskomukset ja odotukset tulevasta. Mallissa
tarkastellaan yksilon koulusuoriutumiseen, koulunkdyntiin ja opintoihin liit-
tyvid valintoja psykologisten ja sosiokulttuuristen tekijoiden vaikutuksia (Vilja-
ranta, 2017).

Odotukset-arvo -mallissa yksilon suhtautumistavat, odotukset sekd ennakoin-
nit vaihtelevat motivaation kohteena olevan tehtdvan mukaan. Esimerkiksi Sal-
mela-Aron ja Nurmen (2017) mukaan jos yksilon kdsitys omista matemaattisista
taidoista on myonteinen, hdn uskoo parjddvansd matematiikan tehtdvissa myos
myohemmin. Arvolla tarkoitetaan sitd, miten yksilo liittdd arvostukset toi-
mintaan tai tehtdvdan. Tehtidvin arvolla tarkoitetaan sitid, kuinka kiinnostavana
ja puoleensavetdvdnd yksilon sitd pitdd ja kuinka hdn sitoutuu siihen. Tehta-
van arvo voidaan jakaa edelleen kolmeen osatekijddn: saavutusarvoon, kiin-
nostusarvoon ja hyotyarvoon. Vaikka nditd osatekijoitd tarkastellaan yleensa
toisistaan erillisind, ne ovat silti kdytdnnossd voimakkaasti toisiinsa yhteydessa
(Viljaranta, 2017). Saavutusarvo merkitsee toiminnan ja tehtdavan tarkeytta yksi-
16lle. Kiinnostusarvo kuvaa sitd, kuinka paljon yksilo pitdd tai on kiinnostunut
tehtdvastd tai toiminnasta. Hy6tyarvo taas kuvaa sitd, ettd jokin toiminta tai
tehtdvd auttaa vilineend saavuttamaan jonkin yksilolle merkittavamman ta-
voitteen. Kiinnostusarvo voidaan ajatella olevan ldhelld sisdistd motivaatiota ja
hyotyarvo taas on késitteellisesti lIdhelld ulkoista motivaatiota. Tehtaviin ja tyos-
kentelyyn sitoutumiseen vaikuttaa saavutusarvon, kiinnostusarvon ja hyotyar-
von lisdksi kustannukset. Kustannukset ovat niitad tekijoitd, jotka véahentdvat
yksilon halua sitoutua tehtdvaan tai tyoskentelyyn. Odotukset operationaalis-
tetaan mallissa kykyuskomuksina omasta osaamisen tasosta sekd suhteessa luok-
katovereihin ja muihin oppiaineisiin ja odotuksina menestymisestd tulevalla
kurssilla tai tulevana vuotena (Wigfield & Eccles, 2000; Wigfield, Eccles, Schie-
fele, Roeser & Davis-Kean, 2006).

Aikaisemman tutkimuksen perusteella on vahvoja viitteitd siitd, ettd oppijan on-
nistumisen ja kyvykkyyden tunteet voivat olla ratkaisevan tarkeita kiinnostuk-
sen syntymiselle ja ylldpitamiselle (Viljaranta & Tuominen, 2018). Kiinnostunut
oppija suuntautuu taas matematiikan tehtdviin innokkaammin ja sinnikk&dam-
min, mikd nostaa tehtdvdssd onnistumisen todenndkoisyyttd ja vahvistaa kiin-
nostusta. My0s oppiaineen kokeminen tidrkedksija hyodylliseksi saa oppijan pa-
nostamaan opiskeluun ja lisdd sinnikkyyttd, mikd myos nostaa tehtdavéassa onnis-
tumisen todenndkdisyyttd (Viljaranta & Tuominen, 2018). Kykyuskomusten on
havaittu kanadalaisessa tutkimuksessa (Chouinrad, Karsenti & Roy, 2007) olevan
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positiivisesti yhteydessd yldakouluikdisten ponnisteluihin matematiikan tehta-
vien tekemisessd, tehtdvan hyotyarvoon sekd suotuisiin tavoiteorientaatioihin
(tehtdvdorientaatio ja suoritus-ldhestymisorientaatio), mutta kddnteisessd yhtey-
desséd haitallisiin tavoiteorientaatioihin (tehtdvan vilttely). Vastaavasti yhdys-
valtalaisessa 7. luokan oppilaiden (N = 1870) matematiikan opiskelun tavoiteo-
rientaatioita ja motivationaalisia uskomusmalleja selvittdvassa tutkimuksessa
havaittiin, ettd suotuisat tavoiteorientaatiot olivat kohtalaisesti yhteydessa kiin-
nostusarvoon ja hyotyarvoon sekd saavutusarvoon. Koetut kustannukset olivat
vahvemmin yhteydessd haitallisiin tavoiteorientaatioihin (suoritus-valttamis-
orientaatio) ja riippumattomia kykyuskomuksista (Conley, 2012).

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
Tutkimuksen tavoitteet

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan lukion pitkdn matematiikan opiskelijoiden
mieluisimman harjoitustehtdvan valintaa, kun valittavana on proseduraalisen ja
konseptuaalisen tiedon painotuksen suhteen eritasoisia tehtdavid. Lisdksi tutki-
taan heiddn mieluisimmalle harjoitustehtédvilleen asettamia kriteereitd ja ndiden
tulosten riippuvuutta opintomenestyksestd ja motiiveista pitkdan matematiikan
valinnalle. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Millaisia ovat opiskelijoiden kokemukset eri tehtdvitasojen tehtdvien
ominaisuuksista?

2. Mill4 tavoin opiskelijoiden tekemdt mieluisimman tehtdvan valinnat riip-
puvat opintomenestyksestd ja motiiveista pitkdn matematiikan opiske-
luun?

Tutkimuksessa kiytetyt tehtavit

Tutkimuksessa kédytettiin kolmen amerikkalaisen opettajan suunnittelemaan teh-
tdvdsarjaa, jossa opiskellaan ja vahvistetaan yhtdloparin ratkaisemisen taitoa.
Tehtédvésarja sisdltdd neljan eri vaikeustason tehtavid. Tehtavat kddnnettiin suo-
meksi. Kaytetyt tehtdvat jakautuivat eri tasoille oletetun vaikeustason mukaan.
Seuraavassa esitellddn kdytetyt tehtdvét ja analysoidaan niitd Haapasalon (2004)
kasitteenmuodostusprosessiteorian ja matemaattisen tiedon eri esitysmuotojen
pohjalta. Lisdksi tehtdvid tarkastellaan ongelman asettelun suhteen ja arvioidaan,
missd madrin tehtdvit edellyttavit konseptuaalista ja missd médrin proseduraa-
lista tietoa.

79



Eronen ym. FMSERA -Journal 2021

Taso 0

Tason 0 tehtdvit on esitetty Kuvassa 1. Kdsitteenmuodostusprosessin mukaisesti
tarkasteltuna tehtédvissd a ja b on orientaatiovaiheen tunnusmerkkeji siind, ettd
seuraavin tehtdvien aikana yhtdloparin ratkaisumenetelmat tulevat kaytetyksi.
Myo6s madrittelyvaihetta voidaan ajatella olevan siind, ettd tehtdvad tehtdessa
opiskelija joutuu pohtimaan menetelmien toimivuutta erilaisissa tilanteissa.
Orientaatio- sekd madadrittelyvaihe tapahtuvat symbolisen tiedon perusteella ja
vastaus annetaan verbaalisena. Lisdksi tehtdvissd vaadittava ensimmadisen vai-
heen auki kirjoittaminen edustaa tuottamistehtdvdd symbolisessa tiedon esitys-
muodossa. Kohta c on puolestaan tuottamistehtédvé, jossa tuotetaan kuvallisesta
tehtdvanannosta symbolinen ratkaisu. Ongelmanasettelun suhteen tarkasteltuna
tehtdvdssd on annettu kysymys ja alkutila ja kysytddn prosessin aloitusta koh-
dissa a ja b, sekd prosessia ja sen lopputilaa kohdassa c.

a) c) Kirjoita kuvaajan suoran yht&lo
3x—4y=1

{ 2x+y=6 10

Tama yhtélopari on helpoin ratkaista -menetelmalld, koska....

Naytd miten ratkaisu ldhtee liikkeelle, mutta yhtéloparia ei tarvitse ratkaista.

b)
3x -2y =12
{8x +4y =11
Tama yhtélépari on helpoin ratkaista -menetelmadlld, koska.... % i

Né&yta miten ratkaisu lahtee liikkeelle, mutta yhtaloparia ei tarvitse ratkaista.

Kuva 1. Tason 0 tehtivit.

Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon ndkokulmasta, tehtdvassa korostuu
konseptuaalinen ymmartdminen erityisesti a ja b kohdissa, jossa analysoidaan
tilannetta ja perustellaan siihen sopivin tyokalu. Toisaalta kohdassa c taas toteu-
tetaan hivenen enemmaén proseduraalispainotteista asian kasittelyd. Kokonai-
suudessaan kuitenkin enemmén proseduraalista tietoutta painottava tehtava,
silld tehtdva on suunniteltu ldhtotasotehtédviksi eli osoittaa tekijélle millaista ai-
kaisemmasta tietdmystd aihealueesta tarvitaan uuden oppimisessa.

Taso 1

Kuvassa 2 esitetyt Tason 1 tehtdviat ovat tuottamistason tehtdvé, joissa jokaisessa
toimitaan symbolisen tiedon varassa. Tehtdvéssa d on ongelmanasettelu verbaa-
lisessa muodossa, mutta ratkaisuvaihtoehtojen valinnan puuttuessa tunnistamis-
vaihe jdd ratkaisuprosessista puuttumaan. Tehtdvéa toimiikin ldhinna orientaa-
tiona verbaalisten tehtdvien ratkaisemiseen yhtdloparin avulla. Tason 1 tehtdva
on ongelman asettelultaan tehtdvé, jossa kysymys ja alkutila annettu ja siind ky-
sytddn sekd ratkaisuprosessia ettd lopputilaa.

a) Ratkaise yhtalopari b) Ratkaise yhtalopari c) Ratkaise yhtalépari
S5x+y=9 {5x+4y=—14 {2x—3y=—1
{10x—7y=—18 3x+6y=6 y=2x—2
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d) Stefanin koulu myy lippuja kuorokonserttiin. Ensimmaisena myyntipdivana myytiin 3
elakeldisten lippua ja 1 lasten lippu yhteensa 38€. Koulu sai myyntid toisena paivana 52€
myymalla 3 eldkeldisten lippua ja 2 lasten lippua. Madrita eldkeldisen ja lapsen lipun hinta.
(Alla valmis vhtalépari tilanteeseen.)

{3x+y=38
3x +2y =52

Kuva 2. Tason 1 tehtavit.

Tason 1 tehtdvat ovat keskenddn samanlaisia, niiden sisdltoné ollessa yhtédloparin
ratkaiseminen. Ratkaisuun tarvitaan konseptuaalista tietoa siitd, miten yhtdlo-
pari ratkaistaan, mutta varsinainen ratkaisun tuottaminen tapahtuu algoritmia
soveltaen. Ndin tehtdva on kokonaisuudessaan vahvasti proseduraalista tietoa
painottava.

a) Maééritd suorien muodostama yhtélopari

| kuvaajasta.
Line 1

b) Ratkaise yhtédlopari algebrallisesti.

i Line 2
c) Tasmadko ratkaisusi kuvaajan kanssa? Pe-
LA rustele.

d) Sinulla on 3.35 $ verran rahaa 25 sentin ja
10 sentin kolikkoina. Jos sinulla on 23 kolik-
koa, niin ratkaise eri kolikkojen lukumaaérét,
| miten sinulla voi olla kutakin kolikkoa.
Kirjoita tilanteesta yhtdlopari ja ratkaise se.

Kuva 3. Tason 2 tehtivit.

Taso 2

Tason 2 tehtdvissd (Kuva 3) ratkaisija joutuu toimimaan vahvasti tuottamisen ta-
solla. Ratkaisijalta vaaditaan my6s yhtédlopariin liittyvien eri esitysmuotojen va-
listen yhteyksien ymmartamistd. Tehtdvassa a asetelma on kuvallis-symbolinen,
tehtdvdssd b symbolis-symbolinen ja tehtdvidssd d verbaalis-symbolinen. Kohta c
tayttdd tunnistamisvaiheen tehtdvan ominaisuudet, ja siind vaaditaan symboli-
sen ja kuvallisen esitysmuotojen vilisten yhteyksien ymmartamistd. Kaikissa ta-
son 2 tehtdvissd on asetettu kysymys ja alkutila. Tehtédvissd a ja b kysytdan pro-
sessia ja lopputilaa, sekd kohdassa c lopputilan vahvistamista.

Tason 2 tehtdvissd painotetaan kokonaisuutena sekd konseptuaalista ettd pro-
seduraalista tietoa tasapuolisesti. Tehtdvissd vaaditaan algoritmien toteuttamista
ja siind mielessd siind on vahva proseduraalista tietoa painottava ominaisuus.
Toisaalta tehtdvin tiedon vahvistamista vaativa osuus, seki sanallisen tehtavan
ratkaiseminen asettavat tehtdvalle myos konseptuaalista tietoa painottavan omi-
naisuuden.
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Taso 3

Tason 3 tehtdvissd (Kuva 4) toimitaan symbolisen tiedon varassa ja vastaukseksi
pyydetddn perustelua, joka esitetddn verbaalista ja symbolista esitystapaa kayt-
tden. Molemmissa tehtdvissa ratkaisijan tulee arvioida kriittisesti yhtdloparin rat-
kaisuprosessin oikeellisuutta. Ratkaisuprosessit perustuvat tunnettuihin ratkai-
sualgoritmeihin, joten tehtdvit voidaan tulkita tunnistustehtaviksi, joissa ratkai-
sijan tulee tunnistaa esitetyistd ratkaisuista ratkaisualgoritmien vaiheet. Toi-
saalta tehtdvat voitaisiin ndhda lujittamisvaiheen tehtdving, joissa lujitetaan rat-
kaisualgoritmien hallintaa tarkastelemalla ja arvioimalla tehdyn ratkaisun vai-
heita. Tehtdvissd on my0s tuottamistehtdvan ominaisuuksia siind, ettd virheen
l6ytyessad ratkaisijan on mydos tuotettava oikea ratkaisu tehtdvaan. Tason 3 tehta-
vien tarkasteluissa koko prosessi on annettu ja kysytdan mielipidettd niiden oi-
keellisuudesta. Tarkemmin katsottuna tehtdvassd on annettu kysymys ja alku-
tila, sekd virheelliset prosessit ja lopputila. Proseduurin arvioiminen on voimak-
kaasti konseptuaaliseen tietoon pohjautuvaa, joten tehtdvdssd on vahva konsep-
tuaalinen painotus. Proseduraalista tietoa tehtdvdssd edustaa algoritmin suorit-
taminen virheen 16ytyessa.

3. Onko ratkaisu oikea? Jos ei ole, niin selitd virhe ja ratkaise yhtédlopari oikein

3.a 3.b

{7x+2y=30 {7x+y=3
4.x+y=30 4x + 3y = 34
7x + 2y = 30 {y=7x+3
{8x+2y=60 4x + 3y =34

4x +3(7x+3) = 34

chsf:go 4x +21x +9 = 34

- 25x = 25

x=1

Tama sijoitetaan alkuperdiseen yhtaloon
4-6+y=30 Tama sijoitetaan alkuperdiseen yhtdloon
24+y =30 7-1+y=3
y=6 y=-4
Ratkaisu: (6,6) Ratkaisu: (1,-4)

Kuva 4. Tason 3 tehtivit.

Asetettaessa tehtdvéatasot jarjestykseen niiden numeron mukaan siten, ettd Taso
0 on matalin ja Taso 3 korkein voidaan sanoa, ettd tehtdvatason noustessa tehta-
vien vaatiman konseptuaalisen tiedon ja matemaattisen tiedon eri esitysmuoto-
jen vélisten yhteyksien ymmartamisen merkitys kasvavat. Niinpéd voidaan sanoa,
ettd Tasojen 0 ja 1 tehtdvissd on korostunut proseduraalisen tiedon painotus ja
Tasojen 2 ja 3 tehtdvissd puolestaan korostunut konseptuaalisen tiedon painotus.

Osallistujat ja aineistonkeruu

Tutkimukseen osallistui itdsuomalaisen lukion kaikki analyyttisen geometrian
kursseille (MAAD, 4 ryhmadd) osallistuneet opiskelijat (N=88, joista 41 nais- ja 45
miesopiskelija ja 2 ei ilmoittanut sukupuoltaan). He saivat kyseiset tehtavit tu-
tustuttavaksi ja tehtdvaksi siind vaiheessa, kun niissd vaadittava sisdllollinen ja
menetelmdllinen tarkastelu oli opetuksessa juuri kisitelty. Taman jdlkeen opis-
kelijat vastasivat sahkoisesti toteutettuun kyselyyn, jossa kysyttiin opiskelijoiden
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ndkemyksid tehtdvien vaikeustasosta, houkuttelevuudesta, ymmarrettavyy-
destd, tyoldydestd ja hyodyllisyydestd oppimisen kannalta. Lisdksi taustatietoina
opiskelijoita pyydettiin maarittamddn oman matematiikan osaamisensa taso
kouluarvosanana ja kertomaan syitd pitkdn matematiikan valinnalle lukiossa.

Analyysimenetelmiit

Opiskelijoiden vastauksista raportoitiin keskiluvut ja hajonnat, sekéd tutkittiin
vastauksien jakaumia ja poikkeavia havaintoja. Tarkastelun perusteella paadyt-
tiin parametrisen testien kdyttdmiseen. Eri tehtdvétasojen vertailemiseksi toi-
siinsa kdytettiin yksisuuntaista t-testid selvittdessa yksittdisen tason yhteyttd ta-
sojen keskiarvoon.

Kategoriamuuttujittain tehdyt vertailut suoritettiin Khin nelittestilld, testitulok-
sen kdytannon merkitsevyyttd tarkastelemiseksi testisuureelle méaaritettiin Cra-
merin V, sekd poikkeamat madritettiin standardoitujen poikkeamien eli residu-
raalien (sr) avulla, keskittyen itseisarvoltaan yli 1.66 standardipoikkeaman saa-
miin kategoria-arvoihin. Tapauksissa, joissa Khin nelittestin oletukset (odotet-
tuja frekvenssejd alle 5 korkeintaan 20 % soluja ja pienen odotettu arvo yli 1) eivit
toteutuneet tuloksen varmistamiseksi kaytettiin Monte-Carlo -simulaatiota
(Field, 2009).

TULOKSET
Itseraportoitu matematiikan osaaminen

Taulukosta 1 ndhdéén, ettd opintomenestyksen suhteen opiskelijat jakaantuivat
melko tasaisesti kolmeen arvosanakategoriaan: “ Alle 8”, “Tasan 8” ja “Y1i 8”. Ar-
vosanakategorioihin sijoittumisessa ei 16ytynyt tilastollista eroa sukupuolten va-
lilla.

Taulukko 1. Itseraportoitu matematiikan osaaminen ja arvosanakategoriat su-

kupuolittain
Arvosanakategoria "Alle8”  ”Tasan 8” "Y1i 8”
n 30 31 27
nainen/mies/ei ilmoittaunut  18/12/0 15/15/1 8/18/1

Motiivit pitkdn matematiikan opiskeluun

Opiskelijoilta kysyttiin motiiveja siihen, ettd he ovat pddtyneet opiskelemaan pit-
kda matematiikkaa. Opiskelijat saivat valita niin monta motiivia kuin halusivat.
Taulukossa 2 on esitettynd eri vastausvaihtoehtojen osuudet vastauksista.

Taulukosta 2 ndhd&an, ettd tarve pitkdn matematiikan arvosanalle jatkokoulu-
tuspaikkaa haettaessa oli eniten valittu motiivi pitkdn matematiikan valinnalle.
Sen valitsi lahes puolet (37 opiskelijaa, 48 %) vastanneista. Myos kyselyn kolme
muuta motiivia tulivat melko tasaisesti valittua vastaajien joukossa. 32 opiskeli-
jaa (36 % vastaajista) ei valinnut mitddan kyselyssd annetuista motiiveista.

Taulukko 2. Opiskelijoiden (n=88) ilmoittamat motiivit pitkdn matematiikan
opiskeluun

83



Eronen ym. FMSERA -Journal 2021

Motiivi pitkdn matematiikan opiskeluun n

Matematiikka aineena itsessddn kiinnostaa minua. 37 (42 %)
Hyvad matemaattinen osaaminen on hyodyksi tulevassa ammatissani. 30 (32 %)

Tarvitsen pitkdn matematiikan arvosanaa jatkokoulutuspaikkaan ha- 42 (48 %)
kemisessa.

Pitkdn matematiikan suorittaminen on minulle tarked saavutus. 33 (38 %)

Ei vastausta. 32 (36 %)

Tarkasteltaessa motiivien jakautumista Taulukossa 1 mainituissa arvosanakate-
goriat poikkesivat motiivin “Matematiikka itsessddn kiinnostaa minua” suhteen
(x*(2)=10.955, p=.004, V=0.35). "Yli 8”-arvosanakategoriassa tim&n motiivin va-
linneet opiskelijat olivat yliedustettuina (standardoidu erotus = 1.7), ja vastaa-
vasti “Alle 8”-arvosanakategoriassa tamén motiivin valinneet opiskelijat olivat
aliedustettuina (standardoidu erotus = -1.9). Sen sijaan muut motiivit olivat ja-
kaantuneet tasaisesti arvosanakategorioiden suhteen.

Mielipiteet tehtivien ominaisuuksista

Kyselylomakkeessa vastaajien tuli ottaa kantaa viisiportaisella Likert-asteikolla
kunkin tehtdvitason tehtdvien helppouteen, houkuttelevuuteen, selkeyteen ja
ymmarrettdvyyteen, tyoldyteen ja opettavaisuuteen. Tulokset on tehtdvétasoit-
tain esitettynd Taulukossa 3.

Taulukko 3. Opiskelijoiden (N=88) ndkemykset tehtdvitasojen ominaisuuksista.
Vastausten keskiarvot ja hajonnat. Tilastolliset merkitsevit (p<.05) poikkeamat
yhteiskeskiarvosta on merkitty tdhdelld (*).

Ominaisuus Taso 0 Taso 1 Taso 2 Taso 3 Yht. ka

Helppous (4.3,0.7)* (41,1.00* (3.0,1.2* (3.6,1.2) (3.7,0.8)
Houkuttelevuus  (3.2,1.1) (3.3,1.1) (27,1.1)* (3.2,1.1) (3.1,0.9)
Selkeys (4.1,09* 4.2,08* (3.3,1.1)* (3.7,1.0)0 (3.8,0.7)
Tyoladys (21,1.00* (26,1.1) (3.2,1.00* (28,1.1) (2.7,0.7)
Opettavaisuus (3.2,1.0) (3.3,1.0) (3.3,1.1) (3.2,1.0) (3.2,0.8)

*Perustuen t-testiin riskitasolla p<.05

Opiskelijoiden mielipiteet eri tehtdvéatasojen tehtdvistd vaihtelivat eniten help-
pouden, selkeyden ja ymmarrettdvyyden osalta. Proseduraalisesti painottuvat
Tason 0 ja 1 tehtdvit koettiin helpoimpina ja selkedmpind tehtdvind kuin tehta-
vamateriaali yleisesti. Lisdksi Tason 0 tehtavit koettiin vahiten tyolédiksi. Konsep-
tuaalisesti painottuneista tehtdvistd Tason 2 tehtdvad koettiin sitd vastoin muita
tehtdvid tyoladampand, epdselvempand ja vaikeana sekd vahemmain houkuttele-
vana. Sitd vastoin Tason 3 tehtdva ei poikennut ominaisuuksiltaan koko tehtdva-
materiaalin keskiarvosta.
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Mieluisimman tehtivitason valinta

Kun opiskelijoilta kysyttiin mieluisinta tehtdvitasoa ja perusteita sille, 77 opiske-
lijaa vastasi tdhdn kysymykseen. Heiddn vastauksensa (Taulukko 4) jakaantuivat
siten, ettd Tason 1 ja Tason 3 tehtdvét saivat eniten kannatusta. Opiskelijat, jotka
valitsivat mieluisimmaksi tehtdvatasoksi jomman kumman proseduraalista tie-
toa painottavasta tasosta (joko Tason 0 tai Tason 1), perustelivat valintaansa paa-
asiassa tehtdvien helppoudella. Konseptuaalista tietoa painottavan Tason 2 va-
linnan perusteluissa painottui erityisesti tehtdvien oikea vaativuustaso itselle.
My6s Tason 3 tehtdvien valinnan perusteluissa mainittiin muun muassa tehta-
vien mielenkiintoisuus ja virheiden etsimisen kokeminen mielekk&aksi.

Taulukko 4. Opiskelijoiden (N=88) valinnat mieluisimmaksi tehtdvatasoksi ja
valintojen perusteet.

Taso M(n) Perusteet valinnalle

Taso 0 12 (14 %) Helpoin (9), En ennéttanyt muita (2), Tekeminen mu-
kavaa (1)

Taso 1 24 (27 %) Helppo tai ymmarrettava (10), Sanalliset kivoja (2),

Pelkaa laskemista (2), Mielenkiintoinen/mieluisa (2)

Taso 2 14 (16 %) Sopivan helppo (2), Sopivan haastava (5), Piti myos
tulkita (1), Piti itse miettid yhtilot ja soveltaa (2), Pi-
dédn kuvaajista (2)

Taso 3 22 (25 %) Mielenkiintoinen ja mukava (6), Haastava sai pohtia
(3), Kiva etsid virhettd (5), Opettavaista (2)

Eivalintaa 16 (18 %)

Arvosanakategorioiden valilld havaittiin eroja mieluisimman tehtdvitason valin-
nan suhteen (x?(6)=20.25 (Monte-Carlo simulaatiolla), p=.002, V=.38). Jakauma
poikkeaa tasaisesta kohtalaisella efektilld siten, ettd Tason 2 (standardoitu erotus
=1.9) ja Tason 3 (standardoitu erotus = 1.5) suhteen ”Yli 8”-arvosanakategorian
opiskelijat ovat yliedustettuina, samoin Tason 1 suhteen ”alle 8”-kategorian opis-
kelijat (standardoitu erotus =2.0). Aliedustusta 16ytyi arvosanakategorian ”Alle
8” -opiskelijoilla Tason 2 suhteen (standardoitu erotus =-1.9) ja Tason 1 suhteen
”Y1i 8”-kategorian opiskelijat (standardoitu erotus =-2.0). Arvosanakategoriassa
“Tasan 8” mieluisimman tehtdvétason valinta oli tasaisesti jakautunut eri tehta-
vatasojen vilille

Tarkasteltaessa mieluisimman tehtdvatason valinnan riippuvuutta pitkan mate-
matiikan valinnan motiiveista havaittiin, ettd ainoastaan motiivi “Matematiikka
aineena itsessddn kiinnostaa minua” tuotti poikkeamia mieluisimman tehtdvita-
son valintajakaumassa (x?(3)=9.149, p=.027, V=.356). Jakauma poikkeaa tasai-
sesta kohtalaisella efektilld siten, ettd Tason 3 suhteen oli yliedustus joukossa,
joka ilmoitti tdmé&n motiivikseen (standardoitu erotus = 1.8), ja toisaalta aliedus-

tus niiden joukossa, jotka eivit tdtd motiivia valinneet (standardoitu erotus = -
1.6).
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Rajoitettaessa tarkastelu vain niihin opiskelijoihin, jotka olivat valinneet motiivin
”"Matematiikka aineena itsessdan kiinnostaa minua” havaittiin, ettd Tason 1 mie-
luisimmaksi valinneiden joukossa arvosanakategorian “Yli 8” opiskelijat olivat
aliedustettuina (standardoitu erotus = -1.6) ja kategorian ”Alle 8” opiskelijat yli-
edustettuina (standardoitu erotus = 2.3). Sen sijaan niiden joukossa, jotka eivit
olleet tdtda motiivia valinneet mieluisimman tehtdvatason valinta riippui arvosa-
nasta (x2(3)=13.59, p=.016, V=.41) siten, ettd Tason 2 mieluisimmaksi valinneiden
joukossa oli yliedustettuna arvosanakategoria “Yli 8” (standardoitu erotus =1.7)
ja aliedustettuna kategoria “Alle 8” (standardoitu erotus =-1.5). Lisdksi Tason 3
valinneiden joukossa aliedustettuna oli arvosanakategoria “Tasan 8” (standar-
doitu erotus =-1.5).

JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opiskelijoiden kokemuksena proseduraalispainotteiset tehtdvit ovat houkutte-
levampia, helpoimpia ja vdhemman tyolditd verrattuna konseptuaalispainottei-
siin tehtdviin, erityisesti tasoon 2 tehtdviin ndhden. Tason 3 tehtavit nayttavat
mahdollisesti vihemman tyoldiltd verrattuna Tason 2 tehtédviin, silld niissd ei tar-
vitse itse tuottaa ratkaisua vaan vahvistaa olemassa oleva prosessi ja tunnistaa
siitd mahdolliset virheet (vrt. Haapasalo 2004). Sitd vastoin Taso 2 koostuu mo-
nesta erilaisesta tehtdvéstd, joka voi selittdd tyoldayden kokemusta. Tyoldys voi
puolestaan implikoida vaikeuden ja houkuttelemattomuuden kokemusta. Teh-
tdvan opettavaisuuden kokemukset eivét poikenneet tehtdvitasojen vililld ja
vastaukset kasautuivat ldhelle arvoa 3. Tama voi selittya silld, ettd opettavaisuu-
den arviointi on opiskelijoille vaikeaa.

Opintomenestys on yhteydessa mieluisimman tehtdvitason valintaan siten, etta
parhaiten menestyvit valitsevat mieluimmin konseptuaalispainotteisia (Tasojen
2 tai 3) tehtdvid ja vastaavasti ne, joiden opintomenestys keskiméaaradistd heikom-
paa valitsevat proseduraalispainotteisia (Tason 0 ja 1) tehtdvid. Kaikki nelja teh-
tavatasoa saivat kannatusta vastaajien keskuudessa, mutta suurinta oli Tasojen 1
ja 3 kannatus. My0s valintojen perustelut vaihtelivat. Proseduraalispainotteisten
tehtdvien valintaa perusteltiin usein niiden helppoudella, kun taas konseptuaa-
lispainotteisten tehtdvien valintaperusteluissa usein viitattiin haastavuuteen ja
mielenkiintoisuuteen. Vaikka arvosanakategorian “Yli 8” opiskelijat pitivit pro-
seduraalispainotteisia tehtdvid hyvin helppoina, he eivit silti valinneet niitd mie-
luisimmaksi tehtdvékseen. ”Yli 8” -kategorian opiskelijoilla tehtdvan helppous ei
siis vaikuta olevan valintakriteeri mieluisinta tehtdvadd valittaessa. Kategorian
“Alle 8” opiskelijat puolestaan korostivat tehtdvan helppoutta perustellessaan
proseduraalispainotteisten tehtdvien mieluisuutta.

Tason 1 ja Tason 2 tehtdvdn mieluisuuden kokemus oli vahvasti kytkeytynyt
oman osaamisen kokemukseen. Mielenkiintoisen lisdn tdhdn antaa Tason 3 kon-
septuaalispainotteinen tehtdva “Alle 8”- arvosanakategoriassa. Siind missd Ta-
son 2 tehtdvdn mieluisuudessa ”Alle 8” -kategoria oli voimakkaasti aliedustet-
tuna, aliedustusta ei kuitenkaan 16ydy Tason 3 tehtdvistd. Tulkinta voisikin olla
niin, ettd Tason 3 tehtdvit eivdt ole arvosanakategoriassa “Alle 8” yhtd epa-
mieluisia kuin monimutkaisempaa algoritmista tyoskentelyd vaativat Tason 2
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tehtavat. Tama voi selittyd silld, ettd Tason 3 tehtdvissd ehdotus ratkaisuproses-
siksi on esitettynd, eikd sitd tarvitse tuottaa alusta alkaen itse kuten Tasolla 2.

Aito kiinnostus matematiikkaa kohtaan implikoi konseptuaalispainotteisen teh-
tdvan mieluisuuden. “Tasan 8” arvosanakategoriassa Tason 3 tehtdvan valinta
mieluisimmaksi tehtdviksi oli vahvasti riippuva siitd, oliko matematiikan kiin-
nostavuus itsessddn motiivina pitkdn matematiikan opiskelulle. Edelleen arvosa-
nakategoriassa “Yli 8” ovat yliedustetuttuina aito kiinnostus matematiikka koh-
taan sekd konseptuaalispainotteiset tehtdvit mieluisimpina tehtdvina. Sitd vas-
toin “alle 8” kategoriassa kiinnostus matematiikka kohtaan oppiaineena on ali-
edustettuna opiskelun perustana ja proseduraaliset tehtdvit koetaan mieluisim-
pina. Opiskelijoiden tehtdvdvalintaa osaamisperusteisesti saattaisi ehkdistd se,
ettd kategorioiden nimissé ei painotettaisi tehtdvien vaikeustasoa vaan tehtdvien
sisdltovastaavuus, kuten menetelmitietoa painottavat ja késitteellistd tietoa pai-
nottavat tehtdvaluokat, olisivat korostuneet. Edelld esitetyt ndkokulmat vaativat
vield jatkoselvitystd tehtdvan mieluisaksi kokemisen, matematiikan opiskelun
motiivien ja opintomenestyksen vilisistd yksityiskohtaisemmista yhteyksista.

Matematiikan opiskeluasenteisiin vaikuttaa se, miten matematiikka auttaa
omien tavoitteiden saavuttamisessa (Di Martinon & Anin, 2011; Hannula, 2012).
Tehtdvdn valinnan vapautta puoltaa se, ettd kiinnostusarvon kokemus lisddntyy
kyvykkyyden ja menestymisen kokemusten myotd (Viljaranta & Tuominen,
2018). Tutkimustulosten perusteella tosin ndyttdd siltd, ettd jos opiskelija saa va-
lita tehtdviansi itse, hidn valitsee sen todennikoisesti oman osaamistasonsa mu-
kaisesti. Toisaalta heikko osaamisen kokemus voi ndyttaytyd vaikeiden tehtdvien
vilttelynd (Conley, 2012). Oman osaamisen haastaminen on kuitenkin keskeinen
osa oppimista. Opettajan onkin siis hyva tunnistaa se missd maarin opiskelija
tarvitsee rohkaisua yrittdessddn kehittdd omaa osaamistaan mukavuusalueen ul-
kopuolella ja milloin opiskelijan on hyvé tehda tehtavid vahvistaakseen ja ennen
kaikkea osoittaakseen itselleen omaa osaamistaan mukavuusalueen tehtdvid te-
kemailld. Tassd tapauksessa Tason 3 tehtdva ndyttdisi tarjoavan hyvan lahtokoh-
dan mukavuusalueen laajentamiseksi. Parastahan olisi, jos opiskelijat valitsisivat
tehtdvid niiden herdttaméan oppimisen uteliaisuuden perusteella.
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