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1 Johdanto

Viime vuosikymmeniné tutkimus on tehnyt selvéksi, ettd opettajan uskomukset vai-
kuttavat opetukseen. Opettajan ajatukset opetettavasta aineesta ja itsestdin osaaja-
na ohjaavat hénen opetusvalintojaan ja siséltopainotuksiaan (esim. Thompson, 1992;
Schoenfeld, 1998), vaikuttavat olevan yhteydessi opettajan késityksiin opettamises-
ta (Hannula, Lepik, Pipere & Tuohilampi, 2012; Hannula, Pipere, Lepik & Kislen-
ko, 2013) seké parantavat hanen mahdollisuuksiaan selvitd opetustyosta (Skaalvik &
Skaalvik, 2007). Ajatuksen tasolla tdmé on jokseenkin selvid — opettaja, jonka mie-
lestd ongelmanratkaisu on tarkedd, luultavasti myos haluaa opettaa ongelmanratkai-
sua — mutta myos tutkimuksissa osoitettua. Opettajan uskomukset voivat paljastaa
paljon hanesta opettajana. Lisidksi uskomuksiin vaikuttaminen voisi ohjata opettajia
haluttuun suuntaan. Toisaalta erityisesti pystyvyysuskomusten ja matematiikkaus-
komusten keskinaisid suhteita ei ole juurikaan tutkittu ja aiempi suomalainen us-
komustutkimus keskittyy paljolti tyoikaisiin opettajiin. Tétéa tutkimusta lahdetaan
rakentamaan néista lahtokohdista.

Téassa tutkimuksessa kartoitetaan, miten aineenopettajaopiskelijat nakevat mate-
matiikan, sen opettamisen ja oppimisen ja itsensid matematiikan ja pedagogiikan
taitajina. Tama on aineenopettajakouluksen kannalta oleellista ottaen huomioon
tutkimustulokset, joissa opettajan uskomuksilla on havaittu olevan vaikutusta té-
méan opetusvalintoihin. Aiempien tutkimusten perinténé syntyneet instrumentit us-
komusten tarkasteluun antavat tdhéan oivan ponnahduslaudan. Samalla selvitetdan
vastaajien nakemyksié erilaisista opetustavoista. Nain on mahdollisuus tarkastella
uskomusten vilisid yhteyksia ja sitd, mitka tekijat mahdollisesti vaikuttavat tulevien
aineenopettajien uskomuksiin: miten uskomukset korreloivat keskenéén ja eroavat-
ko uskomukset vastaajan taustatekijoiden tai hanelle mieluisten tai mielestddn te-
hokkaiden toimintatapojen mukaan. Naiden tietojen pohjalta voisi olla mahdollista
kehittaa aineenopettajakoulutusta edelleen.

2 Teoreettinen tausta

Téssé luvussa esitelladn tutkimuksen keskiossé olevat késitteet. Léapi kdydadn késit-
teiden madaritelmét ja yleisluonteet. Lisdksi kdydaan lapi kidyténnon sanavalintoja
taman tutkimuksen osalta.

2.1 Uskomukset

Uskomusten tarkasta méaaritelmésté ei olla yksimielisia (Furinghetti & Pehkonen,
2002). Furinghettin ja Pehkosen mukaan mééritelméat vaihtelevat kognitiivisesta tun-
nepitoiseen ja kaikkeen silta véliltd. Uskomuksia on kuvailtu mahtipontisesti maail-
mankuvana seké paljon tavanomaisemmin kasityksina késilld olevasta aiheesta.

Téssa tutkimuksessa uskomuksia lahestytaan kahdella tavalla: matematiikka- ja pys-
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tyvyysuskomuksina. Yleisesti uskomukset késitetdan tutkimuksessa laveasti tiedos-
tettuna tai tiedostamattomana ndkemyksiné asiaintilasta tai luonteesta ja tarken-
netaan kunkin késitteen kohdalla erikseen. Pystyvyys- ja matematiikkauskomukset
méaritelladn seuraavaksi.

2.2 Pystyvyysuskomukset

Suuri osa pystyvyysuskomuksia késittelevistd tutkimuskirjallisuudesta nojaa Ban-
duran (1986) maéritelméaéan: pystyvyysuskomukset ovat henkilon nidkemys omasta
kyvystddn suoriutua késilla olevista tilanteista. Banduran mukaan kyse ei kuiten-
kaan ole henkilon todellisista kyvyistéd, vaan nimenomaan siité, kuinka hyvaén suo-
ritukseen henkilé uskoo pystyviansa. Bandura kayttdd méarittelyssadn voimakasta
ilmausta judgements of one’s capabilities (suom. kykyjensd tuomiot), eiké esimer-
kiksi lievempéaé views of one’s capabilities (suom. ndkemykset kyvyistdén). Voimakas
sanavalinta "judgements”, tuomiot, vankistaa mielikuvaa siita, etta todelliset kyvyt
eivit maardd henkilon pystyvyyden tunnetta. Sen sijaan henkilo tuomitsee omat
kykynséa joko riittaviksi tai riittdméattomiksi.

Suomenkielisessé kirjallisuudessa pystyvyysuskomukset esiintyvat myos nimilla mi-
népystyvyys (mm. Ojalainen & Pauna, 2013) — suorahko kdénnos alkuperéistermis-
ta self-efficacy” — ja pystyvyyden tunne (mm. Appelqvist-Schmidlechner, Tuiski,
Tamminen, Nordling, & Solin, 2016). Ta4mé& on hyvé pitdd mielessa tétéa tutkimusta
lukiessa. Téassé tutkielmassa kiytetdadan kuitenkin kirjoitusasua "pystyvyysuskomuk-
set”, jotta termin suhde uskomuksiin yleisesti korostuu, ja liséksi kunnioituksesta
hyvaa suomen kieltd kohtaan.

2.3 Matematiikkauskomukset

Téssé tutkimuksessa tarkastellaan pystyvyysuskomusten liséksi myos aineenopetta-
jien matematiikkauskomuksia. Grigutsch ja Torner (1998b) 16ysivét suljetulla kysely-
tutkimuksellaan seitsemén eri ulottuvuutta, jotka selittivit matematiikan yliopisto-
opettajien uskomuksia matematiikan luonteesta. Naista neljad — skeema, prosessi,
formalismi ja sovellus — he pitivit erityisen vahvoina. He kutsuivatkin niita oleel-
lisimmiksi matematiikkauskomusten ulottuvuuksiksi — siitdkin huolimatta, ettd he
tunnustivat kyselynsa rajallisuuden matemaatikkojen ajatusten kokonaisvaltaisena
kuvaajana.

Grigutschin ja Toérnerin mukaan skeemaulottuvuudessa matematiikka mielletadn
tyokalupakkina. Matematiikka on ennen kaikkea opittujen, kaavoista, méaaritelmis-
td ja toimenpiteistd koostuvien ratkaisumallien muistamista ja soveltamista kasilla
olevaan, usein tunnistettavaan tai tunnistamattomaksi naamioituun ongelmaan.

Formalismiulottuvuuden nikékulmasta matematiikka on tiukkojen sdantdjen ja
toimintamallien rajaama jarjestelma. Matemaattista ajattelua, kielta ja tekstid ajaa
objektiivinen ja tarkka logiikka, jolla osoitetaan yhdessé aiempien tulosten ja aksioo-
mien kanssa virheettomaésti vaitteiden paikkansapitavyys tai -pitdméattomyys. Vah-
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vasti formalismistisessa ajattelumallissa matemaattinen idea itsessédén ei ole tarkeé
ennen kuin se on kyetty nailla tiukoilla sdannoéilla todistamaan.

Prosessiulottuvuudessa matematiikka on alati muuttuva ja kasvava kisitteiden
verkko. Matematiikkaa rakennetaan, toisinnetaan ja uusinnetaan henkilokohtaisesti
koko ajan keksimélld ja huomaamalla yhteyksia asioiden valilla. Ideat, ajatukset ja
alylliset seikkailut ongelmien ja késitteiden seassa ovat térkeita.

Kuvauksensa puolesta sovellusulottuvuutta voisi kutsua myos hyodyllisyysulot-
tuvuudeksi. Enemmaén kuin kuvaus matematiikan sisdisesté luonteesta, se on nike-
mys matematiikan suhteesta sen ulkopuolisiin asioihin. Esimerkkind voisi kayttda
ajatusta siitd, onko matematiikasta yleisesti hyotya yhteiskunnalle tai tarvitaanko
matematiikkaa kaikkialla.

Ernest (1991) kuvailee kolme matematiikan ulottuvuutta — instrumentalistinen, Pla-
tonistinen ja ongelmanratkaisukeskeinen —, jotka ovat sisdlloltdan vastaavia kuin
Grigutschin ja Tornerin kuvaukset skeema-, formalismi- ja prosessiulottuvuuksis-
ta, téssd jarjestyksessd. Maaritelmien yhtenevyydestd ovat samaa mieltd ainakin
Liljedahl, Rosken ja Rolka (2007) sekéd Torner ja Pehkonen (1999). Myos Dionnen
(1984) jaottelu traditionaaliseen, formalistiseen ja konstruktivistiseen ulottuvuuteen
nostetaan edellisissa artikkeleissa sisélloltaan kiayténnossé vastaavaksi. Sovellusulot-
tuvuus ei saa kirjallisuudessa samanlaista suoraa tukea kuin muut Grigutschin ja
Tornerin luokittelut, mutta ainakin Ernestin tekstistd nousee implisiittisia viittauk-
sia ulottuvuuden olemassaoloon hianen puhuessaan yhteiskunnan eri ryhmittymien
intresseistd matematiikan opettamista kohtaan. Suoran tuen puutteesta huolimatta
késite pidetddn tutkimuksessa mukana tuomassa yhden ulottuvuuden liséa kuvaa-
maan aineenopettajaopiskelijoiden ajattelumaailmaa.

Tassé tutkimuksessa matematiikkauskomukset esiintyvét kahdella tapaa: uskomuk-
sina matematiikasta yleensé, sekd miten samaiset uskomusulottuvuudet ilmenevat
matematiikan opetuksessa. Ndiden erottamiseksi, kiytetdan yleisten uskomusten yh-
teydessd Grigutschin ja Trnerin termistod (skeema-, formalismi-, prosessi- ja sovel-
lusulottuvuus) ja opetuksen yhteydessid Dionnen vastaavaa (traditionaalinen, for-
malistinen ja konstruktivistinen ulottuvuus). Néin pyritddn paitsi selkeyttdméadn
tekstid, myos kunnioittamaan myohemmin esiteltdvin kyselylomakkeen viitteiden
alkuperda. Selkeyden vuoksi opetususkomusten yhteydessid formalismia kutsutaan
"formalistiseksi opetususkomukseksi” tai vastaavaksi, jos se ei ole asiayhteydesta sel-
Vaa.

3 Aiempi tutkimus

Téassé luvussa perustellaan matematiikka- ja pystyvyysuskomusten mielekkyys tut-
kimuskohteena aiempien tutkimusten perusteella. Luvussa kidydaan lapi sekd us-
komusten sdannollista ilmenemistéa eri populaatioissa ettd eri populaatioiden eroja
uskomusten ilmenemisen suhteen. Liséksi tarkastellaan, miten matematiikka- ja pys-
tyvyysuskomukset aiempien tutkimusten mukaan ovat yhteydessa opettajien néike-
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myksiin opettamisesta. Luvussa tarkastellaan myos uskomusten yhteytta opettajan
opetusvalintoihin ja suoriutumiseen opettajan tyossa.

3.1 Pystyvyysuskomukset

Pystyvyysuskomuksilla on havaittu olevan vaikutusta siihen, miten hyvin henki-
16 pystyy ylldpitdméadn tekemédnsd muutosta kiytoksessadn. Maaritelméan luonut
Bandura (1986) vetdd yhteen viisi tutkimusta, joissa seurattiin eri tavoin tupakoin-
nin lopettaneiden henkil6iden kykyé pidattaytya aloittamasta tupakointia uudelleen.
Koehenkiloilla, jotka eivat aloittaneet tupakointia uudelleen, oli lopettaessaan kor-
keampi usko siihen, he etté pystyvét olemaan tupakoimatta. Tamaéan uskon vaikutus
oli vahvempi kuin tupakointiméérien, -kayttaytymisen ja tupakoinnin lopetustavan
vaikutus.

Pystyvyysuskomukset niyttaviat myos vaikuttavan valintoihin. Hackett (1985) ha-
vaitsi, ettd matematiikkaan liittyvat pystyvyysuskomukset olivat yhdessd matemaat-
tisen suoriutumisen ja sukupuolen kanssa suuri vaikuttava tekija siiné, valitsiko opis-
kelija toisen asteen koulutuksen jilkeen matemaattisen alan vai ei. Kyselyyn vastasi
117 aloittelevaa yliopisto-opiskelijaa eri padaineista, ja kysely kartoitti mainittujen
lisdksi muunmuassa lukiotaustaa. Hackettin myohemmin yhdessé Betzin kanssa te-
kemé vastaava tutkimus (Hackett & Betz, 1989) tukee aiempaa tulosta ja jopa hie-
man korostaa pystyvyysuskomusten roolia uravalinnassa verrattuna aiempaan tut-
kimukseen.

Vastaavasti pystyvyysuskomuksilla on havaittu olevan yhteys suoraan paatoksenteon
vaikeuteen tai helppouteen (Taylor & Betz, 1983). Pystyvyysuskomusten vaikutus
valinnoissa ei siis liity pelkéstddn valintojen suuntaan, vaan my6s kykyyn tehda
niitéd. Taylorin ja Betzin tutkimuksessa opiskelijoiden (N = 346) varmuus omasta
tulevasta uravalinnasta oli sitd korkeampi, mitd korkeammat olivat vastaajan pys-
tyvyysuskomukset.

Pystyvyysuskomukset vaikuttavat myos hetkellisiin suorituksiin (Bouffard-Bouchard,
1990; Pajares & Miller, 1994). Pystyvyysuskomusten havaitut vaikutukset eivit si-
ten rajoitu paatoksiin ja niista kiinni pitamiseen. Bouffard-Bouchardin tutkimukses-
sa taidoiltaan ldhtokohtaisesti yhtéd etevét koehenkilot (N = 54) suoriutuivat kog-
nitiivisissa ongelmanratkaisutesteissa eri lailla riippuen siité, kuinka vahva kokemus
heillé oli itsestdén osaajina. Erityisesti pystyvyysuskomuksilla oli vaikutusta siihen,
kuinka sinnikkéésti koehenkilot yrittivat ratkaista heille annettua ongelmaa. Liséksi
vahvat pystyvyysuskomukset paransivat koehenkildiden kykyé arvioida omaa suo-
ritustaan. Bouffard-Bouchardin mukaan tdmé tukeekin Banderan nidkemystéa siita,
ettd vahva usko omiin kykyihin parantaa erityisesti sitkeyttd pyrkia kohti haluttua
paamaarad. Pajares ja Miller saivat vastaavanlaisia tuloksia tutkiessaan yliopisto-
opiskelijoiden (N = 350) kykyé ratkaista matemaattisia tehtéavia.

Lent, Brown ja Larkin (1984 & 1986) havaitsivat, ettd opiskelijoiden vahvat pys-
tyvyysuskomukset ennustivat paitsi varmuutta saada yliopisto-opinnot suoritettua,
my6s korkeampia arvosanoja. He selvittivit kyselylld ensimmaéisen ja toisen vuoden
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yliopisto-opiskelijoiden (N = 42 ja N = 105, téssa jirjestyksessd) pystyvyysusko-
mukaan on havaittu ennustavan varmuutta valmistua yliopistosta ja suoriutua hy-
vin arvosanoin. Kyselyssé vahvasti omiin kykyihinsa uskoneet siis pitivit tiukemmin
kiinni valinnastaan opiskella ja suoriutuivat ongelmista keskiméaérin paremmin. Li-
siksi pystyvyysuskomukset korreloivat muiden ennustavien tekijoiden kanssa. Voisi
siis sanoa, ettd he vahvistivat ylla esitellyt tulokset pytyvyysuskomusten vaikutuk-
sesta suoriutumistasoon. Uutena havaintona verrattuna Bouffard-Bouchardin seké
Pajaresin ja Millerin tuloksiin on, ettd parempi suoriutuminen tapahtui pidemmalla
aikavililld, eikd yksittdisessa koetilanteessa.

Opettajien pystyvyysuskomuksilla on vaikutusta heiddn luokkahuonekéytokseensé
(Dembo & Gibson, 1984). Tamé on térked huomio, koska tdmén tutkimuksen koh-
teena ovat tulevat opettajat. Gibsonin ja Dembon tutkimuksessa seurattiin seka
opettajien (N = 8) reagointia oppilaiden kysymyksiin ja vastauksiin ettd heidan
ajankayttoadn luokkahuoneessa. Naita tuloksia verrattiin koehenkiloiden pystyvyy-
suskomuksiin. Paitsi ettd kiytoksessa havaittiin eroja, oli havaittavia eroja nimeno-
maan sellaisissa kiytosmalleissa, joita tutkimuksen tekijat pitiviat opetuksen kannal-
ta merkittavina. Esimerkiksi omiin kykyihinsd vahvemmin uskoneet opettajat suh-
tautuivat positiivisemmin oppilaiden oikeisiin ja vaariin vastauksiin, oikoivat sinnik-
kidmmin oppilaiden virhekéasityksia ja kayttivit enemmaéan aikaa oppilaiden etene-
misen tarkkailuun.

Skaalvik ja Skaalvik (2007) 16ysivat liséksi yhteyden peruskouluopettajien (N = 244)
pystyvyysuskomusten ja tyouupumuksen, epamieluisten opetusmetodien ja vanhem-
pien kanssa ilmenevien konfliktien valilla. Vaikuttaisikin, etté opettajien pystyvyy-
suskomukset ulottuvat luokkahuoneesta myos muille opettajantyon osa-alueille. Té-
mé vahvistaa entisestdén késitystd pystyvyysuskomusten merkittavyydestd opetta-
jantyon kannalta. Skaalvik ja Skaalvik kuitenkin painottavat, etta vaikutus ei valtta-
matta ole yksisuuntainen: Puhtaasti likert-asteikolliset kysymykset eivét kerro vaiku-
tuksen suuntaa. Voi hyvin olla, ettd tyouupumus ruokkii epdonnistumisia, miké taas
puolestaan nakertaa uskoa omiin kykyihin. Yhta hyvin voi olla, etté epausko omaan
itseen on pidemman péélle se, mikd uuvuttaa. Tutkimus ei myoskéaéan erittele, ruok-
kivatko epamieluisat opetusmetodit heikkoja pystyvyysuskomuksia, vai tuntuvatko
esimerkiksi koulun kulttuurin my6té tulevat opetusmetodit sitd epamieluisemmilta,
mita heikompi usko omiin kykyihin on. Toisaalta on joka tapauksessa merkille pan-
tavaa, ettd on 16ydetty yhteys pystyvyysuskomusten ja opettajan tyossé jaksamisen
valilla, on todellinen vaikutus sitten kaksisuuntainen tai ei.

3.2 Matematiikkauskomukset

Kaésitteenmééarittelyssé esitelty Grigutschin ja Toérnerin (1998b) matematiikkausko-
musten jaottelu skeema-, formalismi-, prosessi- ja sovellusulottuvuuteen perustuu
Muran (1993 & 1995) tyohon. Mura kysyi kahdessa tutkimuksessa yhteensid 157
matemaatikolta ja matematiikan aineenopettajakouluttajalta, miten he maérittele-
vit matematiikan. Matemaatikkojen vastaukset hén jakoi 12 eri kategoriaan (Mura,



1993) ja aineenopettajakouluttajien vastaukset 14 eri kategoriaan (Mura, 1995).

Grigutsch ja Torner eivat jattdneet tyotdan vain luokitteluun, vaan lisdksi vahvisti-
vat maarittelemiensa ulottuvuuksien olemassaolon kyselylldan yliopistomatemaati-
koille ja matematiikan aineenopettajille yhdessd Raatzin kanssa (Grigutsch, Raatz
& Torner 1998a; Grigutsch & Torner 1998b). He laativat Muran kategorioiden poh-
jalta suljetun kyselyn, johon vastasi 119 saksankielisten maiden yliopistomatemaa-
tikkoa syksylld 1994. Kyselyn vastauksista tehdyn faktorianalyysin pohjalta he vah-
vistivat skeema-, formalismi-, prosessi- ja sovellusulottuvuutta mittaavien véitteiden
olevan siséaisesti johdonmukaisia ja johdonmukaisesti edustettuina vastauksissa. Sa-
maan kyselyyn vastasi yli 300 toisen asteen oppilaitosten matematiikanopettajaa ja
faktorianalyysi heiddn vastauksistaan tuotti saman tuloksen.

Myo6s aineenopettajaopiskelijoiden joukossa ulottuvuuksien olemassaolo on vahvis-
tettu. Felbrich, Miiller ja Blomeke (2008) vetévit yhteen useita aiempia tutkimuk-
sia ja erityisesti he sanovat omassa tutkimuksessaan (Blomeke, Felbrich, & Miiller,
2009) vahvistaneensa kuvailtujen neljan ulottuvuuden ilmenemisen aineenopetta-
jaopiskelijoilla. Tutkimuksessaan he kdyttivit lyhennettya versiota Grigutschin ja
muiden kyselylomakkeesta. Téamén ja edellisen kappaleen tulokset eri populaatiois-
ta on vankka naytto, ettd madritellyt uskomusulottuvuudet ovat toisinnettavissa ja
tutkittavissa eri populaatioissa. Erityisesti tdmén tutkimuksen kannalta uskomusu-
lottuvuudet on vahvistettu aineenopettajien ja aineenopettajaopiskelijoiden keskuu-
dessa.

Ulottuvuudet kuitenkin esiintyvét eri tavoin eri populaatioissa. Grigutsch ja Toérner
(1998b) kokosivat aineistostaan loytamienséd faktoreiden viitteet yhteen ja rapor-
toivat ndiden pohjalta neljan 16ytdmaéansa ulottuvuuden ilmenemisen yliopistomate-
maatikkkojen keskuudessa. Prosessiulottuvuuden vaitteisiin suhtaudutiin keskimé&a-
rin positiivisimmiin. Myos formalismi- ja sovellusulottuvuus esiintyivit pa#dasiassa
positiivisesti, mutta skeemaulottuvuuden viitteisiin vastaajat suhtautuivat keski-
méérin jopa negatiivisesti. Samoin Grigutsch ja Torner yhdessd Raatzin (1998a)
kanssa kokosivat yhteen aineenopettajien suhtautumiset samoihin vaitteisiin. Heidan
raportissaan aineenopettajien suhtautuminen eri ulottuvuuksiin oli samansuuntai-
nen kuin yliopistomatemaatikoilla: keskimaérdinen suhtautuminen prosessi- ja sovel-
lusulottuvuuden véitteisiin oli edelleen positiivista ja skeemaulottuvuuden véitteisiin
negatiivista. Toisaalta skeemaulottuvuuden keskimééraiset tunnusluvut eivét olleet
aivan yhtd negatiivisia kuin yliopistomatemaatikoilla ja formalismin keskima#rai-
set tunnusluvut kielivit ennemmin neutraalista kuin positiivisesta suhtautumisesta.
Felbrichin ja muiden (2008) kyselyssd aineenopettajaopiskelijoille saatiin taas toi-
senlaisia tuloksia. Seka aloittelevat etté ldhelld valmistumista olevat opiskelijat suh-
tautuivat kaikkien neljan ulottuvuuden véitteisiin keskiméérin positiivisesti. Pro-
sessiulottuvuus oli heilldkin vahvin ja vaikutti vahvistuvan opintojen edetessi, kun
taas skeemaulottuvuus oli ldhimpénéa neutraalia seké aloittelevilla etta lopettelevilla
opiskelijoilla.

Myo6s uskomusten véliset korrelaatiot poikkeavat eri osapopulaatioissa. Siten usko-
mukset kokonaisuutena vaikuttaa olevan monimuotoisempi ilmioé kuin pelkéstaan
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osapopulaatioiden vaihtelevat suhtautumiset eri ulottuvuuksiin: Grigutsch ja muut
(1998a) havaitsivat ylla kuvaillussa kyselysséén aineenopettajille, ettd uskomukset
korreloivat keskenddn sddnnonmukaisesti siten, ettd matematiikan logiikkaa ja jér-
jestelmallistéd tiukkuutta korostavat formalistiset uskomukset ja tyovéalineellisyytta
korostavat skeemauskomukset esiintyivit yhdessa. Néistd ulottuvuuksista he muo-
dostivat yhteisen uskomuksen, jota he kutsuvat staattiseksi ulottuvuudeksi. Samoin
matematiikan hyodyllisyytta korostavat sovellususkomukset ja keksimistad ja luo-
vaa ajattelua korostavat prosessiuskomukset esiintyivit vastaajilla yleensd yhdes-
sd. Naistd muodostettua kokonaisuutta he kutsuvat dynaamiseksi ulottuvuudeksi.
Staattisen ja dynaamisen ulottuvuuden he huomasivat korreloivan kesken&dén ne-
gatiivisesti. Kuitenkaan aineenopettajaopiskelijoilla tai yliopistomatemaatikoilla ei
vastaavaa poissulkevaa jakoa kyetty todentamaan (Blomeke ym., 2009 Felbrichin
ym., 2008 mukaan; Grigutsch & T6rner, 1998b).

Uskomusten ja niiden vilisten korrelaatioiden vaihtelusta huolimatta nayttaé sil-
ta, ettd uskomukset ovat sitkeitd. Tdhéan lopputulokseen tulivat Kane, Sandretto ja
Heath (2002) yhteenvedossaan opettajien uskomuksista opettamiseen ja oppimiseen
liittyen. Heidan lédpikdymissédan neljassa peruskouluopettajia ja opettajaksi opiskele-
via koskevassa tutkimuksissa yksi yhdistava tekija oli nimenomaan, etté uskomuksia
oli vaikea muuttaa. Samoin Broussou, Cook ja Byers (1988) raportoivat, ettd vain
opetuskokemus naytti vaikuttavan merkittavasti koehenkil6iden uskomuksiin opet-
tamisesta ja oppimisesta. Heiddn kyselynsa kasitti opintojaan aloittelevia ja lopette-
levia opiskelijoita (N = 391 ja N = 332) ja tyoikiisia opettajia (N = 472). Yleismaail-
mallisesti samoilla linjoilla on Abelson (1986) vetéesséén yhteen tutkimuksia koskien
muun muassa ihmisten suhtautumista kuolemantuomioon tai késityksiin uusien tai-
tojen omaksumisesta. Han raportoi, ettd kuolemantuomiota kannattavat tarjosivat
yleensa selitykseksi ndkemykselleen, etta uskoivat sen alentavan rikollisuutta, mutta
samalla sanoivat, ettd tuskin vaihtaisivat nakokantaansa vaikka tutkimus osoittai-
si péinvastaista. Vastaavasti hin esitteli tutkimuksen, jossa koehenkilGille annettiin
tietoisesti vadra kuva heidan kyvystadn tunnistaa aito itsemurhaviesti vadrennetys-
td. Heiddn havaittiin olevan hyvin vastahankaisia luopumaan annetusta késityksestéa
kyvyistaan, oli annettu virheellinen mielikuva positiivinen tai ei.

Felbrichin ja muiden tutkimus (2008) aineenopettajaopiskelijoiden uskomuksista
nayttda kuitenkin eroja opintojaan aloittelevien ja lopettelevien opiskelijoiden va-
lilld. Tama on erittdin tarked tulos ottaen huomioon tulokset uskomusten heikosta
muokkautuvuudesta. Kéyttden muunnelmaa Grigutschin ja muiden (1998b) lomak-
keesta, Felbrich ja muut kokosivat yhteen 368 opintojaan aloittelevan ja 286 opin-
tojaan lopettelevan matematiikan aineenopettajaopiskelijan vastaukset. He havait-
sivat, ettd opintojaan aloittelevien ja lopettelevien uskomuksissa oli tilastollisesti
merkitseva ero prosessiuskomusten osalta.

On lisdksi viitteitd siitd, ettd opettajan uskomukset vaikuttavat opiskelijoiden usko-
muksiin tai jopa muokkaavat niitd. Opintojen loppupuolella olevien opiskelijoiden us-
komusten havaittiin olevan lahempéné opettajankouluttajien uskomuksia (Felbrich
ym. 2008) kuin opintojaan aloittelevien. Tutkimuksen mukaan tdmé voisi olla osoitus
tehokkaasta opetuksesta. Tulkintana se puolestaan vihjaa, ettd opettajan uskomuk-
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set vaikuttavat opiskelijoiden uskomuksiin. Yhdistettyna ylla esiteltyihin tuloksiin
uskomusten eroavaisuudessa eri populaatioissa, tama vihjaa paitsi uskomusten mah-
dollista muovautuvuutta, myos jopa mahdollisuudesta muovata uskomuksia niiden
sitkeydestd huolimatta.

3.3 Matematiikkauskomukset opetuksessa

Téssa alaluvussa esitelladn, mitd aiempi tutkimus sanoo matematiikkauskomusten
ilmenemisestéd opetuksessa. Lisdksi tarkastellaan, mitad aiempi tutkimus kertoo us-
komusten vaikutuksista opettajien opetuksellisiin ratkaisuihin.

Useat tutkimukset viittaavat siihen, ettd opettajan uskomukset muokkaavat hanen
tapaansa opettaa. Thompson (1992) vetié yhteen useita aiempia tutkimuksia ja hé-
nen mukaansa opettajan uskomukset heijastelevat sité, mité asioita opettaja priori-
soi luokkahuoneessa. Vastaavasti Schoenfeldin (1998) mukaan uskomukset ohjaavat
opettajien valintoja ja kiytostd. Hinen mukaansa voisi olla jopa mahdollista ennus-
taa opettajan kiaytoksen paapiirteet, kun hanen uskomuksistaan, tavoitteistaan ja
tietopohjastaan on tarpeeksi aineistoa. Lerman (2002) esittéd, ettd joidenkin tutki-
musten mukaan kaytédntdjen muutos jopa riippuisi uskomusten muutoksista.

Nékemys matematiikkauskomusten vaikutuksista opettajan nédkemyksiin opettami-
sesta saa tukea my0s muun muassa Hannulan, Lepikin, Piperen ja Tuohilammen
(2012) ja Hannulan, Piperen, Lepikin ja Kislenkon (2013) tutkimuksista. He 16ysi-
vat matematiikkauskomusten ja erilaisten pedagogisten uskomusten valilla positiivi-
sia korrelaatioita. Tutkimusten kohteena olivat aineenopettajat Suomessa, Virossa
ja Latviassa (N = 815).

Opettajat kuitenkin saattavat toimia luokkahuoneessa uskomuksistaan poikkeavasti
(Cooney, 1985; Simmons ym., 1999; Skott, 2009). Taéméa on térkedd pitdd mieles-
sd, kun siirrytdén tarkastelemaan matematiikkauskomusten vaikutusta opettajiin
ja opetustilanteisiin. Cooney ja Skott kumpikin haastattelivat yksittéisia opettajia,
Simmons ym. yhteensd 116 opettajaa. Kaikissa kolmessa tutkimuksessa koehenki-
16iné oli aloittelevia opettajia. Lisdksi Hannulan ym. (2012) tutkimusten perusteel-
la uskomukset eiviat myoskddn yksindéan selitd toimintatapoja. He havaitsivat, etté
opettajan mielipiteet opettamisesta vaihtelivat paitsi uskomusten, myos esimerkiksi
maan, kielen ja alueen mukaan. Heiddn tulkintansa on, ettd uskomukset vaikutta-
vat opettajan toimintaan yhdessé esimerkiksi maan koulukulttuurin ja koulun oman
kulttuurin kanssa. Lisdksi heiddn mukaansa erityisesti yksittaisen koulun kulttuuri
ja opettajan uskomukset vaikuttavat jatkuvasti toisiinsa, eikd vaikutusta siten voi
kovin helposti vakioida. On siis syytd varoa vetdmésté liian suoria johtopa#toksia
uskomusten ja kaytdnnon valilla, vaikka nayttod nédiden vélisestd yhteydesta onkin.

Opettajien uskomusten on havaittu muovautuvan ajan mydtd populaatiotasolla.
Suomalaisilla opettajilla on havaittu olevan vankistuva suhtautuminen matematii-
kan konstruktivistiseen puoleen, kun verrataan traditionaaliseen ja formalistiseen
ulottuvuuteen (Pehkonen & Lepmann, 1994; Hannula ym., 2012; Oksanen & Han-
nula, 2013). Mainituissa tutkimuksissa kartoitettiin suomalaisten aineenopettajien
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uskomuksia samalla instrumentilla vuosina 1987-1988 (N = 86) ja 2010-2012 (N
= 94). Konstruktivistisia ndkemyksid mittaaviin yksittdisiin véittamiin suhtaudut-
tiin ajan myo6té eri tavoin, mutta keskiméérin melko samanlaisesti. Formalistisiin
ja traditionaalisiin véittdmiin sen sijaan suhtauduttiin keskiméérin negatiivisemmin
Hannulan ym. (2012) tutkimuksessa kuin Lepmannin ja Pehkosen (1994) tutkimuk-
sessa (Oksanen & Hannula, 2013). Tutkimukset eivit ota kantaa, johtuuko tadmé
opettajien asenteen yleisestd muutoksesta vai uusien opettajien aiempaa negatiivi-
semmasta suhtautumisesta traditionaalisiin ja formalistisiin ulottuvuuksiin.

Samojen tutkimusten (Pehkonen & Lepmann, 1994; Hannula ym., 2012; Oksanen
& Hannula, 2013) mukaan suomalaiset opettajat suhtautuvat konstruktivistiseen
ulottuvuuteen ylipaétadn positiivisemmin kuin formalistisiin ja traditionaalisiin us-
komuksiin. Trendi on siis vahvistanut konstruktivistisen nikemysten asemaa entises-
taan. Tosin myos traditionaalisiin ja formalistisiin puoliin suhtauduttiin tutkimusten
mukaan keskimédrin positiivisesti, eiviatkda uskomukset siten vaikuta ehdottomasti
poissulkevan toisiaan populaatiotasolla myoskdan opetuksen kontekstissa.

Héhkioniemi, Laitila ja Penttinen (2014) tutkivat eri uskomusulottuvuuksia korosta-
via opetustapoja ja huomasivat konstruktivistisia ndkemyksia korostavan opetusta-
van olevan aineenopettajaopiskelijoiden mielesta tehokkain. Kysely suoritettiin ku-
vailemalla kolme opetustapaa, joista vastaajat (N = 54) valitsivat mielestdén tehok-
kaimman. Opetustapojen luonnehdinnassa he kdyttiviit Dionnen (1984) ja Ernestin
(1991) kuvailuja matematiikkauskomusten kolmesta eri ulottuvuudesta. Tutkimuk-
sessa selvitettiin myds samaisten opetustapojen mieluisuutta vastaajille henkilékoh-
taisesti. Kyselyssadn he kuvailivat kolme erilaista opetustapaa, joiden luonnehdin-
nassa he kiyttivit Dionnen (1984) ja Ernestin (1991) kuvailuja matematiikkausko-
musten eri ulottuvuuksista. 50 % piti konstruktivistista lahestymistapaa tehokkaim-
pana, formalistinen lahestymistapa oli tehokkain 30 % mielesté ja traditionaalinen
tapa puolestaan 20 % mielesta.

Samainen Hahkioniemen ja muiden tutkimus (2014) selvitti, mitd opetustapaa vas-
taajat pitivat itselleen mieluisimpana ja vajaa kolmannes vastaajista — 17 vastaajaa
54:sté — piti mieluisimpana jotain muuta kuin tehokkaimpana pitdmasansa opetusta-
paa. Tutkimuksen mukaan useimmissa tapauksissa tamé tarkoitti konstruktivistista
opetustapaa tehokkaimpana pitdnyt valitsi mieluisimmaksi formalistisen ja traditio-
naalisen opetustavan. Jonkin verran myos formalistista opetustapaa tehokkaimpana
pitdneet valitsivat muita tapoja mieluisimmaksi.

Héhkioniemen ja muiden tutkimuksessa (2014) havaittiin myos, ettd ajankiytto ja
omat kyvyt tai opetustavan vaikeus olivat isoimmat syyt valita jokin muu kuin te-
hokkain opetustapa mieluisimmaksi. Kyselyssé kysyttiin perusteluja valinnoille. Eri
opetustavan tehokkaimmaksi ja mieluisimmaksi valinneet jaettiin eri luokkiin sen
mukaan, mitd perusteluja he antoivat jonkin muun kuin tehokkaimpana pitaméansé
opetustavan mieluisuudelle. Isoin luokka oli ajankéytoéllisiin syihin vedonneet opis-
kelijat. Toisaalta seitsemén vastaajaa kertoi syyksi, ettd joku toinen kuin heidan
mielestdédn tehokkain opetustapa sopisi heille henkilokohtaisesti paremmin tai, etté
tehokkain opetustapa vaikutti vaikealta.
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4 Tutkimuskysymykset

Matematiikka- ja pystyvyysuskomuksilla on vankka rooli paitsi opettajana suoriutu-
misessa ja jaksamisessa. Uskomuksilla vaikuttaa olevan myos rooli valinnoissa, joita
opettaja tekee luokkahuoneessa. On siis luontevaa olla kiinnostunut siité, miten tu-
levaisuuden aineenopettajat nidkeviat matematiikan, sen opettamisen ja oppimisen,
sekd itsensd matematiikan ja pedagogiigan taitajina. Liséksi tulevaisuuden kannal-
ta on tarkeda tietdd, milla tekijoilla tulevien aineenopettajien uskomuksiin voidaan
vaikuttaa. Téssa tutkimuksessa pureudutaan naihin kysymyksiin.

Tutkimuksella on kolme tutkimuskysymysta:

1) Miten matematiikka- ja pystyvysuskomukset esiintyvét aineenopettajaopiskeli-
joilla?

2) Mité yhteyksia yleisten matematiikkauskomusten, opetuksessa esiintyvien mate-
matiikkauskomusten ja pystyvyysuskomusten vililla on? Entéd nékyvéitko uskomuk-
set siind, miten opiskelija uskoo matematiikkaa opetettavan parhaiten, ja miten han
itse haluaisi opettaa?

3) Mitka koulutukseen liittyvit taustatekijit selittdvit aineenopettajaopiskelijoiden
uskomuksia?

5 Tutkimuksen toteutus

5.1 Aineisto

Tutkimukseen keréttiin aineistoa kahden yliopiston matematiikan aineenopettajao-
piskelijoilta (N = 68). Opiskelijoita tavoiteltiin lahestymalla suoraan yhden pedago-
gisia opintojaan aloittelevien opiskelijoiden kurssin, yhden Pro Gradu -seminaarin,
sekd kahden muun aineenopettajakurssin osallistujia ja lidhettamalla vastauspyynto
aineenopettajaopiskelijoiden séhkopostilistalle. Liséksi toisen yliopiston edustaja lu-
pasi laittaa osallistumispyynnon omalle vastaavalle siéhkopostilistalleen. Vastaukset
sisaltavit sekéd kvantitatiivista ettd kvalitatiivista aineistoa.

5.2 Kyselylomake

Kyselylomake (Liite 1) koostuu viidestd osiosta: taustatekijoistéd, pystyvyysusko-
muksista, vastaajan ndkemyksistd matematiikan opettamisesta ja oppimisesta, vas-
taajan nakemyksistd matematiikasta yleensé sekd vastaajan nakemyksistd ja miel-
tymyksista erilaisia matematiikkauskomuksia korostaviin opetustapoihin. Taustatie-
doissa selvitettiin vastaajan ikdd, opintojen edistymistd, ensimmaisté opetettavaa
ainetta ja opetuskokemusta vastaajien luokittelemiseksi.

Pystyvyysuskomuksia selvittavéissa osiossa pyydettiin vastaamaan erikseen mate-
matiikan ja pedagogisten opintojen nédkokulmasta. Molemmissa kéytettiin viitta
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likert-asteikollista kysymysté, jotka on lainattu Helsingin yliopiston uusille opis-
kelijoille suunnatusta HowULearn-kyselysté (Hailikari & Parpala, 2014; Parpala &
Lindblom-Ylédnne, 2012), tarkemmin sen kohdat 15-19. Néiden kysymysten pohjana
HowULearn-kyselyssia on kiytetty Pintrichin (1991) kasikirjaa.

Osiot, joissa selvitettiin vastaajan uskomuksia matematiikasta, sen opettamisesta ja
oppimisesta ovat peréisin kansainvélisen NorBa-tutkimushankkeen uudistetusta ky-
selylomakkeesta (NorBa). Lomakkeen matematiikkauskomuksia koskevat véittaméat
ovat alunperin Grigutschin ja Térnerin (1998) artikkelista. Opetususkomusten vait-
tamét puolestaan ovat alunperin Zimmermannin kyselylomakkeesta (Pehkonen &
Zimmermann, 1990). Lepmann ja Pehkonen (1994) ovat luokitelleet Zimmermannin
lomakkeen véitteet pohjaten Dionnen (1984) ty6hon.

Opettamiseen ja oppimiseen liittyvissé kysymyksisséd mitataan vastaajan ndkemys-
td aiemmin esitellyistd matematiikkauskomusten ulottuvuuksista opetuksessa 18:1la
likert-asteikollisella kysymykselld: kohdat 4, 9, 10, 13 ja 14 muodostavat traditio-
naalisen ajattelun faktorin, 1, 2, 3, 5, 7, 8, 12 ja 15 mittaavat formilismiulottuvuutta
ja 6, 11, 16, 17 ja 18 puolestaan konstruktivistista ajattelutapaa (Lepmann & Peh-
konen, 1994). Liséksi osion kysymyksilld 19-25 pyritdén selvittaméadn vastaajan né-
kemyksié tietokoneen — nykyisista ja tulevista — vaikutuksista lukiomatematiikkaan,
mutta tietotekniikkaa koskevia kysymyksia ei késitelld tassa tutkimuksessa.

Matematiikkauskomukset jaettiin vastaavasti eri ulottuvuuksien mukaan. Formalis-
mia maaritettiin kysymyksilla 1, 5, 9, 14 ja 18, skeemandkékulman vahvuutta ky-
symyksilla 2, 6, 10, 13 ja 16, kysymykset 3, 7, 11, 15, 17 ja 19 mittaavat, miten
vahvasti vastaaja nikee matematiikan prosessina ja 4, 8, 12 ja 20 kuvaavat nike-

mystd matematiikasta hyoty- ja sovellusperusteisena vélineené (Grigutsch & Torner,
1998).

Lomakkeen viimeinen osa on lainattu Hahkioniemen, Laitilan ja Penttisen (2014)
tutkimuksesta. Osiossa esitelldédn kolme erilaista opetustapaa, joita Hihkioniemi ja
muut kutsuvat opettajajohtoiseksi suoraksi opetukseksi, joka painottaa suoritta-
mista, késitteellistd ymmartamista painottavaksi opetukseksi ja oppilaskeskeiseksi
opetukseksi. He kuitenkin rinnastavat ndmé aiemmin esiteltyihin Ernestin (1991)
ja Dionnen (1984) mééritelmiin, joten niitd kutsutaan Dionnea mukaellen: lomak-
keen opetustapa A mallintaa traditionaalisia uskomuksia korostavaa opetustapaa,
opetustapa B korostaa formalistisia uskomuksia ja C konstruktivistisia uskomuksia.
Hahkioniemen ja muiden mukaan opetustapojen kuvaukset perustuvat tutkijoiden
nakemyksiin kyseisista opetustavoista. Lomakkeen téssa osiossa kysyttiin ensin, mité
opetustapaa vastaaja pitdéd tehokkaimpana oppimisen kannalta ja télle perustelui-
ta. Seuraavaksi kysyttiin, milla opetustavalla vastaaja itse opettaisi mieluiten. Myos
mieluisimman opetustavan valinnalle pyydettin perusteluita, mikali vastaaja valitsi
mieluisimmaksi jonkin toisen kuin mielestdén tehokkaimman opetustavan. Kolman-
neksi kysyttiin, mikd opetustapa vastaa parhaiten opetusta, jota vastaaja on itse
saanut peruskoulussa ja lukiossa.



12

5.3 Metodologia

Téassé tutkielmassa padpaino on kvantitatiivisella aineistolla. Kvantitatiivisen ana-
lyysin luonteen mukaisesti pyritdan tilastollisia menetelmié kiyttden 1oytaméan yh-
teyksié ja korrelaatioita eri tekijoiden ja dimensioiden valille. Liséksi yritetdan loytaa
aineistosta tilastollisesti merkitsevia eroja eri uskomusten osalta jakamalla vastaajat
eri osajoukkoihin.

Kvalitatiiviselle aineistolle ei anneta téssa tutkielmassa suurta huomiota. Kuitenkin
joitain kvantitatiivisen analyysin tuloksia pyritdén selittdmédn tai vahvistamaan
kvalitatiivisesta aineistosta nousevilla huomioilla tai tarkastelemaan tuloksia niiden
valossa. Soveltuvin osin aineistoa siis lahestytddn menetelmétriangulaation nako-
kulmasta: laadullisen ja maéarallisen aineiston yhtédaikaisella analysoinnilla pyritaéan
saamaan varmempi kuva tutkimuskohteesta (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka,
2009).

Kvantitatiivinen analyysi tehddan SPSS-tilasto-ohjelmalla. Aineiston osapopulaa-
tioiden vertailuun kaytetdan itsenaisten otosten T-testid ja yksisuuntaista varians-
sianalyysid, mikali normaaliuden ehdot tayttyvit. Normaaliuden testaamiseen kéyte-
tddn Kolmogorov-Smirnov- ja Shapiro-Wilk-testeja. Mikéli testien mukaan otosten
normaaliudesta ei voi vakuuttua, kiytetdan vertailuun Kruskal-Wallis- tai Mann-
Whitneyn U-testid, riippuen osajoukkojen méaarésta. Mikdli Kolmogorov-Smirnov-
ja Shapiro-Wilk-testit antavat ristiriitaisia tuloksia, tutkaillaan aineistoa molemmil-
la testeilld ja vertaillaan tulosten eroavaisuuksia. Muiden kuin luokitteluasteikollis-
ten muuttujien tapauksessa muuttujia vertaillaan Pearsonin korrelaatiokertoimen
avulla. Kaikissa edelld mainituissa testeissa kiytetddn merkitsevyysrajana p-arvoa
5 %, ellei toisin mainita.

6 Aineiston analyysi

Téassé luvussa kidydadn ensin ldpi yksinkertaisia tilastollisia tunnuslukuja liittyen
matematiikkauskomuksiin, matematiikan opettamisen uskomuksiin, pystyvyysusko-
muksiin ja ndkemyksiin erilaisista opetustavoista koko aineistossa. Sen jalkeen néi-
hin aiheisiin pureudutaan tarkemmin tutkimalla niiden vélisia yhteyksia ja yhteyksia
erilaisten taustamuuttujien kanssa.

6.1 Yleisia tilastollisia tunnuslukuja

Pystyvyysuskomusten tilastolliset tunnusluvut ovat aineistossa varsin korkeita (tau-
lukko 1). Matemaattisten ja pedagogisten pystyvyysuskomusten keskiarvot ovat mo-
lemmilla yli 4 (4,1 ja 4,3, téssé jarjestyksessi), samoin mediaanit (4,2 ja 4,4). Mak-
simiarvo on molemmilla taysi 5.

Taulukossa 2 esitellddn matematiikkauskomusten ilmenemista opetuksessa mittaa-
vien vaitteiden tilastolliset tunnusluvut. Vastaajat suhtautuivat kaikkien kolmen us-
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Taulukko 1: Pystyvyysuskomukset koko aineistossa

Matemaattinen pystyvyys | Pedagoginen pystyvyys
Keskiarvo 4,1 4.3
Keskihajonta 0,69 0,58
Mediaani 4,2 4.4
Minimiarvo 14 2,4
Maksimiarvo 5,0 5,0

komuksen kysymyksiin padasiassa positiivisesti. Tyovélineorientoituneiden traditio-
naalisten uskomusten keskiarvo oli 3,58 ja mediaani 3,6. Matematiikkaa jarjestelma-
né korostavalla formalismilla vastaavat luvut olivat 3,75 ja 3,79, kun taas matema-
tiikan luovuutta ja henkilokohtaisuutta korostavilla konstruktivisilla uskomuksilla
luvut olivat 3,53 ja 3,6.

Taulukko 2: Matematiikkauskomukset opetuksessa

Traditionaalinen | Formalistinen | Konstruktivistinen
Keskiarvo 3,58 3,75 3,53
Keskihajonta 0,53 0,47 0,55
Mediaani 3,6 3,79 3,6
Minimiarvo 2,4 2,57 1,4
Maksimiarvo 4.8 4,57 4.6

Myo6s kaikkiin yleisiin matematiikkauskomusten ulottuvuuksiin suhtauduttiin koko-
naisuutena positiivisesti (taulukko 3). Neljéasta ulottuvuudesta keskiméérin korkeim-
maksi nousevat matematiikan hyodyllisyytta pohtivat sovellususkomukset, joille ei
16ydy lomakkeessa vastinetta opetususkomuksista.

Konstruktivistista ulottuvuutta vastaavaan prosessiulottuvuuteen suhtauduttiin po-
sitiivisimmin niistd yleisistd ulottuvuuksista, joiden ilmenemista tutkitaan téssé
tutkimuksessa my0s opetuksessa. Vastausten keskiarvoksi konstruktivistista ulottu-
vuutta vastaava prosessiulottuvuus sai 4,38 ja mediaaniksi 4,42. Prosessiuskomusten
minimiarvo oli vield sovellusulottuvuuttakin korkeampi, 2,83.

Traditionaalista ulottuvuutta vastaava skeemaulottuvuus sai puolestaan kaikista
matalimmat keskiméadréiset tunnusluvut keskiarvolla 3,56 ja mediaanilla 3,6. On
my06s huomattavaa, ettd skeemaulottuvuuden maksimiarvo 4,8 on ainoa, joka on al-
le ehdottoman maksimiarvon 5,0. Formalismi puolestaan asettuu aika lailla skeema-
ja prosessiulottuvuuksien véliin: formalististen véitteiden keskiarvo on 3,91 ja medi-
aani 4,0.
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Taulukko 3: Yleiset matematiikkauskomukset

Skeema | Formalismi | Prosessi | Sovellus
Keskiarvo 3,56 3,91 4,38 4,48
Keskihajonta 0,61 0,57 0,47 0,54
Mediaani 3,6 4,0 4,42 4,63
Minimiarvo 2,2 2,0 2,83 2,75
Maksimiarvo 4.8 5,0 5,0 5,0

Taulukko 4: Eri uskomusulottuvuuksia korostavat opetustavat (traditionaalinen (A),
formalistinen (B) ja konstruktivistinen (C)) sen mukaan, kuinka suuri osuus vastaa-
jista piti opetustapaa tehokkaimpana ja kuinka suuri osuus mieluisimpana

Opetustapa Osuus tehokkaimmista | Osuus mieluisimmista
Traditionaalinen (A) 16,4 % 23,9 %
Formalistinen (B) 44,8 % 43,3 %
Konstruktivistinen (C) 38,8 % 32,8 %

6.2 Eri ulottuvuuksia korostavat opetustavat

Téassé alaluvussa esitelldan, mité kyselylomakkeessa kuvailtua opetustapaa vastaa-
jat pitivat tehokkaimpana ja mieta mieluisimpana. Liséksi eritelldan, kuinka usein
vastaajat valitsivat eri opetustavan mielestddn tehokkaimmaksi ja itselleen mielui-
simmaksi.

Traditionaalista opetusulottuvuutta korostavaa opetustapaa A pidettiin harvimmin
tehokkaimpana, formalismiulottuvuutta korostanutta opetustapaa B useiten (tau-
lukko 4). Opetustavan A osuus oli 16,4 % vastaajista, kun opetustavan B osuus oli
44,8 %. Konstruktivistista ulottuvuutta korostanut opetustapa C sai hieman mata-
lamman kannatuksen kuin opetustapa B, 38,8 %.

Opetustapojen keskindinen jérjestys pysyi samana mieluisinta opetustapaa kysyt-
tédessd (taulukko 4): 23,9 % vastaajista valitsi opetustavan A itselleen mieluisim-
maksi opetustavaksi, mikd on edelleen matalin osuus. Opetustapa B ja opetustapa
C saivat puolestaan 43,3 % ja 32,8 % osuudet, téissa jarjestyksessi.

Yhteensd 17,9 % (12 67:std) naihin kysymyksiin vastanneista valitsi mieluisimmaksi
opetustavaksi jonkun muun kuin tehokkaimpana pitdménsi. Eniten eri opetusta-
paa tehokkaimpana ja mieluisimpana piténeita oli konstruktivistista opetustapaa C
tehokkaimpana pitdneiden joukossa, yhteensi 6 (taulukko 5). Toisaalta isoin yksit-
tdinen ryhma oli formalistista tapaa B tehokkaimpana ja traditionaalista tapaa A
mieluisimpana piténeiden joukko, joita oli 4. Kukaan tapaa A tehokkaimpana pité-
neistéd ei valinnut mieluisimmaksi tapaa B, eikd tapaa B tehokkaimpana pitadneistéa
kukaan valinnut mieluisimmaksi tapaa C.
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Taulukko 5: Erittely, moniko kutakin opetustapaa (traditionaalinen (A), formalisti-
nen (B) ja konstruktivistinen (C)) tehokkaimpana piténeisté valitsi mieluisimmaksi
minkékin opetustavan.

Tehokkain | Mieluisin | Yhteensa
A|B|C
A 9| - 12 11
B 4 126| - 30
C 313120 26
Yhteensa | 16 | 29 | 22 67

6.3 Uskomusten suhde toisiinsa

Tasséd alaluvussa esitelldédn, miten uskomukset esiintyviat yhdessd. Ensin kidydaan
lépi eri uskomusjoukkojen sisédiset vertailut, minka jélkeen siirrytddn joukkojen vé-
lisiin yhteyksiin. Tunnuslukuna kiytetdéan Pearsonin korrelaatiokerrointa ja merkit-
sevyysrajana p = 0, 05.

Ensimmaisend mainitaan lyhyesti, ettd matemaattiset pystyvyysuskomukset korre-
loivat positiivisesti pedagogisten pystyvyysuskomusten kanssa. Pearsonin korrelaa-
tiokerroin on heikohko 0,258, mutta merkitseva arvolla p < 0, 05.

Taulukko 6: Opetususkomusten keskindiset Pearsonin korrelaatiokertoimet

Traditionaalinen | Formalismi | Konstruktivistinen
Traditionaalinen 1 ,294* ,308%*
Formalismi ,294% 1 A2
Konstruktivistinen ,308%* A27H* 1

* merkitseva, arvolla p < 0,05
** merkitsevé, arvolla p < 0,01

Opetususkomusten keskinaiset korrelaatiot ovat kaikki positiivisia ja tilastollises-
ti merkitsevid (taulukko 6). Huomattavaa on matematiikkaa jarjestelméné koros-
tavien formalististen ja oivaltamista ja keksimistd korostavien konstruktivististen
uskomusten erittdin merkitsevi (p < 0,01) ja varsin merkittéva keskinéinen korre-
laatiokerroin 0,427.

Samoin kuin opetususkomuksissa, ei yleistenkddn matematiikkauskomusten joukos-
sa loydy tilastollisesti merkitsevid negatiivista korrelaatiota (taulukko 7). Sen si-
jaan ulottuvuuksista formalismin ja matematiikan vélineellistd luonnetta korosta-
van skeemaulottovuuden vélilld on vahva ja erittdin merkitsevd korrelaatio (0,469).
Sama pétee keksimistd korostavan prosessiulottuvuuden ja matematiikan hyodyl-
lisyytta korostavan sovellusulottuvuuden valilld (0,422). My6s formalistiset usko-
mukset ja sovellususkomukset korreloivat merkitsevésti keskendan, mutta hivenen
heikommalla ja vihemmé&n merkitsevélla tasolla 0,289.



Taulukko 7: Yleisten matematiikkaukosmusten keskinaiset Pearsonin korrelaatioker-

toimet
Skeema | Formalismi | Prosessi | Sovellus
Skeema 1 ,469%* -,018 ,066
Formalismi | ,469** 1 ,191 ,289°%
Prosessi -,018 ,191 1 ,A22%%
Sovellus ,066 ,280%* ,A22%* 1
k

merkitsevé arvolla p < 0,05

** merkitsevé arvolla p < 0,01

Taulukko 8: Yleisten matematiikkaukosmusten ja opetukseen liittyvien uskomusten

valiset Pearsonin korrelaatiokertoimet.

Skeema | Formalismi | Prosessi | Sovellus
Traditionaalinen ,H41** ,251% -,149 112
Formalistinen opetus | ,466** 485+ ,093 ,233
Konstruktivistinen 275% ,052 ,309* ,3667**

* merkitseva arvolla p < 0,05
** merkitsevé, arvolla p < 0,01

Tutkittaessa yleisten matemattikkauskomusten ja opetususkomusten vilisia Pearso-
nin korrelaatioita (taulukko 8), esiin nousee térked huomio: Kaikkien kolmen ope-
tususkomuksen korrelaatiokerroin niitd vastaavaan yleiseen matematiikkauskomuk-
seen on tilastollisesti merkitseva. Lisdksi toisiaan vastaavien uskomusten korrelaa-
tiokerroin on myos kaikkein vahvin kyseisista korrelaatioista, jos vastapariton sovel-
lusulottuvuus jéatetddn huomiotta. Matematiikan vélinearvoa korostavien traditio-
naalisen ulottuvuuden ja skeemaulottuvuuden véilinen korrelaatiokerroin on 0,541,
matematiikkaa jarjestelméané korostavien formalististen uskomusten ja formalististen
opetususkomusten vélinen kerroin on 0,485 ja oivaltamista ja keksimista korostavien
kostruktivisten uskomusten ja prosessiulottuvuuden vélinen kerroin 0,309. Yleisten
uskomusten ja opetukseen liittyvien uskomusten valilla siis vaikuttaa olevan yhteys.

Yhteydet eivit kuitenkaan ole tassakaan yksioikoisia, kuten erityisesti formalististen
opetususkomusten vahva ja merkitseva positiivinen korrelaatio (0,466) skeemaulot-
tuvuuden kanssa vihjaa. Tama korrelaatio on ldhes yhtd vahva kuin formalististen
opetususkomusten ja yleisten formalististen uskomusten vélinen korrelaatio (0,485).
Samoin konstruktivistiset uskomukset ja skeemaulottuvuus, seké traditionaaliset us-
komukset ja yleiset formalistiset uskomukset korreloivat aineistossa merkitsevésti,
joskin lievemmin.

Konstruktivistiset uskomukset ovat ainoa opetususkomusten ulottuvuus, joka korre-
loi merkitsevésti sovellusulottuvuuden kanssa. Konstruktivistisen ulottuvuuden kor-
relaatio sovellusulottuvuuden kanssa on jopa vahvempi kuin konstruktivististen us-
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komusten korrelaatio niitd yleisistd matematiikkauskomuksista vastaavan prosessiu-
lottuvuuden kanssa koko aineistossa.

Taulukko 9: Matematiikka- ja opetususkomusten korrelaatiot pystyvyysuskomuksiin.

Opetususkomukset Matemaattinen pystyvyys | Pedagoginen pystyvyys
Traditionaalinen ,090 ,269%*
Formalistinen opetus ,325%* ,074
Konstruktivistinen ,257* ,319%*
Matematiikkauskomukset
Skeema ,048 ,149
Formalismi ,014 ,119
Prosessi 124 ,097
Sovellus ,283%* 4327

* merkitseva arvolla p < 0,05
** merkitsevé arvolla p < 0,01

Siirrytéddn tarkastelemaan pystyvyysuskomusten ja matematiikka- ja opetususko-
musten valisid yhteyksid (taulukko 9). Erityisesti kolme asiaa nousee esiin.

Ensimmaéinen huomattava asia on, etté traditionaaliset uskomukset korreloivat peda-
gogisten pystyvyysuskomusten kanssa (korrelaatiokerroin 0,269 ja merkitsevi) ja for-
malistiset uskomukset matemaattisten pystyvyysuskomusten kanssa (kerroin 0,325
ja merkitsevé). Pdinvastoin puolestaan matemaattisten pystyvyysuskomusten ja tra-
ditionaalisten uskomusten vélinen korrelaatiokerroin ei ole tilastollisesti merkitsevi,
kuten ei ole mydskdan pedagogisten pystyvyysuskomusten ja formalististen usko-
musten vilinen korrelaatio.

Toinen merkille pantava asia on se, ettd konstruktivistinen ulottuvuus korreloi ti-
lastollisesti merkitsevisti molempien pystyvyysulottuvuuksien kanssa. Korrelaatio
matemaattisten pystyvyysuskomusten kanssa on 0,257 (p < 0,05) ja pedagogisten
pystyvyysuskomusten kanssa hivenen korkeampi 0,319 (p < 0,01).

Kolmas asia on, ettd sovellusulottuvuus on ainoa yleisten matematiikkauskomusten
ulottuvuus, joka korreloi pystyvyysuskomusten kanssa tilastollisesti merkitsevésti.
Kumpikin korrelaatiokerroin on varsin vahva, mutta erityisesti korrelaatiokerroin
pedagogisten pystyvyysuskomusten kanssa on korkea 0,432.

6.4 Uskomukset eri osapopulaatioissa

Tassé alaluvussa tarkastellaan, eroavatko vastaajien uskomukset eri osapopulaatiois-
sa. Jos vastaukset ovat tarkateltavissa osapopulaatioissa likimain normaalisti jakau-
tuneet, kiytetdan itsendisten otosten T-testid tai yksisuuntaista varianssianalyysia
sen mukaan, onko osapopulaatioita kaksi vai enemmaén. Normaalijakautuneisuuden
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testaamiseen kiytetddn Kolmogorov-Smirnov- ja Shapiro-Wilk-testeja. Jos otokset
eivat ole testien mukaan normaalijakautuneita, tai normaalijakautuneisuudesta ei
voida olla varmoja, kiytetadn Mann-Whitneyn U-testia tai Kruskal-Wallisin testid
jélleen sen mukaan, montaako osapopulaatiota tarkastellaan.

6.4.1 Uskomukset eri opetustapaa tehokkaimpana pitéineiden joukossa

Ensimmaéisend tarkastellaan uskomuksia sen mukaan, mitd lomakkeessa kuvailtua
opetustapaa vastaaja piti tehokkaimpana. Vastaajat luokitellaan kolmeen osajouk-
koon silla perusteella, valitsiko tdmé tehokkaimmaksi traditionaaliseksi, formalisti-
seksi vai konstruktivistiseksi kuvaillun opetustavan. Sen jilkeen vertaillaan, suhtau-
dutaanko uskomuksiin eri tavalla eri osajoukoissa.

Taulukko 10: Kruskal-Wallis-testin parivertailun p-arvot traditionaalisten us-
komusten osalta eri opetustapoja (traditionaalinen (A), formalistinen (B) ja
konstruktivistinen (C)) tehokkaimpana pitaneiden valilla. p < 0,05 tarkoittaa, etté
eri opetustapaa tehokkaimpana pitdneet suhtautuvat eri tavalla traditionaalisten
opetususkomusten véitteisiin.

A B C
Al - |,386,020
B |38 | - |[,048
C |,020 | ,048 | -

Opetususkomusten tapauksessa Kolmogorov-Smirnovin ja Shapiro-Wilkin normaa-
liustestit olivat osin erimielisié traditionaalisten uskomusten normaaliudesta osapo-
pulaatioissa. Siksi oletusta otosten normaaliudesta ei tehdé ja kiytetddn traditio-
naalisten uskomusten tapauksessa Kruskal-Wallis-testié.

Taulukko 11: Opetususkomusten (traditionaalinen, formalistinen ja konstruk-
tivistinen ulottuvuus) keskiarvot kunkin opetustavann (traditionaalinen (A),
formalistinen (B) ja konstruktivistinen (C)) tehokkaimmaksi valinneilla.

Opetususkomusulottuvuus Opetustapa
A B C
Traditionaalinen 3,78 | 3,66 | 3,36
Formalistinen 3,75 | 3,83 | 3,68
Konstruktivistinen 3,44 | 3,44 | 3,68

Kruskal-Wallis-testi suosittelee nollahypoteesin hylkdamista (p = 0,035). Toisin sa-
noen on nayttoa siitd, ettd matematiikkaa tyovélineena ldhestyvit traditionaaliset
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uskomukset esiintyvat eri tavalla eri opetustapaa tehokkaimpana pitédneiden joukos-
sa. Tarkempi joukkojenvélinen parivertailu (taulukko 10) osoittaa, ettd konstrukti-
vistinen opetustapa C poikkeaa kahdesta muusta opetustavasta. Tarkastellessa us-
komusten keskiarvoja eri osajoukoissa (taulukko 11) ndhdédén, etté traditionaaliset
uskomukset esiintyvit nimenomaan heikompina opetustavan C tehokkaimmaksi va-
linneineiden joukossa.

Muissa opetususkomuksissa ei 16ytynyt eroja osajoukkojen vélilla kummallakaan
kiytetylla testilla. Traditionaaliset uskomukset ovat ndin ainoa opetususkomusten
ulottuvuus, joka eroaa eri opetustavan tehokkaimmaksi valinneiden valilla. Myos-
kiddn pystyvyysuskomukset eiviat eronneet eri osajoukoissa.

Taulukko 12: Kruskal-Wallis-testin parivertailun p-arvot yleisten matematiikkaus-
komusten prosessiulottuvuuden osalta eri opetustapoja (traditionaalinen (A),
formalistinen (B) ja konstruktivistinen (C)) tehokkaimpana piténeiden vélilla.
p < 0,05 tarkoittaa, ettd eri opetustapaa tehokkaimpana pitdneet suhtautuvat eri
tavalla prosessulottuvuuden véitteisiin.

A B C
Al - [,619],024
B| 619 - |,017
C|.,024 1,017 -

Siirrytédn sitten tarkastelemaan yleisid matematiikkauskomuksia suhteessa tehok-
kaimpina pidettyihin opetustapoihin. Matemaattisten ajatusten keksimistd koros-
tava prosessiulottuvuus esiintyy keskiméérin erilaisena eri ryhmissa. Prosessiulot-
tuvuus ei taytd yksisuuntaisen varianssianalyysin ehtoja, joten jélleen kiytetadn
Kruskal-Wallis-testia. Testin tulos on 0,021, joten testin mukaan joukoissa on ti-
lastollisesti merkitsevié eroja. Parivertailuja tarkasteltaessa (taulukko 12) ndhdéén,
ettd konstruktivistisen opetustavan C tehokkaimmaksi valinneet poikkeavat proses-
siuskomuksiltaan kahdesta muusta ryhméstia. Opetustavan C tehokkaimmaksi va-
linneet suhtautuivat keskiméarin positiivisemmin prosessiulottuvuuden véaittamiin
kuin opetustavan A tai B valinneet (taulukko 13).

Konstruktivistisen opetustavan C tehokkaimmaksi valinneet vaikuttavat siis poik-
keavan uskomuksiltaan traditionaalisten uskomusten ja prosessiuskomusten osalta
muista. Muiden matematiikkauskomusten osalta ei aineistossa ei ole merkitsevia
eroja ryhmien valilla.

6.4.2 Uskomukset eri opetustapaa mieluisimpana pitdneiden joukossa

Tassd alaluvussa tarkastellaan, eroavatko uskomukset eri opetustavan mieluisim-
maksi valinneiden vélilld. Samaan tapaan kuin edellisessd alaluvussa, vastaajat jae-
taan osajoukkoihin ja vertaillaan, nayttaytyviatko uskomukset eri tavalla eri osajou-
koissa. Talla kertaa vastaajat jaetaan silla perusteella, valitsivatko he traditionaali-



20

Taulukko 13: Yleisten matematiikkauskomusten (skeema-, formalistinen, prosessi-
ja sovellusulottuvuus) keskiarvot kunkin opetustavan (traditionaalinen (A), forma-
listinen (B) ja konstruktivistinen (C)) tehokkaimmaksi valinneilla.

Yleinen uskomusulottuvuus Opetustapa
A B C
Skeema 3,73 | 3,69 | 3,32
Formalismi 4,0 | 3,99 | 3,80
Prosessi 4,11 | 4,33 | 4,57
Sovellus 4,39 | 4,54 | 4,44

seksi, formalistiseksi vai konstruktivistiseksi kuvaillun opetustavan itselleen kaikista
mieluisimmaksi.

Eri opetustapaa mieluisimpana pitdneiden vélillda on eroja matematiikkaa tyovali-
neené korostavien traditionaalisten uskomusten osalta. Uskomukset eivét ldpéaisseet
normaaliustesteja tassdkddn jaottelussa, joten kiytetdan Kruskal-Wallis-testia. Tes-
tilla saatiinkin tilastollisesti merkitsevi ero (p = 0,032) ryhmien vélille traditionaa-
lisen ulottuvuuden osalta. Tarkemmin merkitsevi ero oli traditionaalista opetusta-
paa A ja konstruktivista tapaa C mieluisimpana pitdneiden vililla (taulukko 14).
Tavan A valinneiden joukossa traditionaalinen ulottuvuus sai keskiarvokseen 3,81,
kun tavan C valinneilla keskiarvo oli vain 3,38 (taulukko 15).

Taulukko 14: Kruskal-Wallis-testin parivertailun p-arvot traditionaalisten us-
komusten osalta eri opetustapoja (traditionaalinen (A), formalistinen (B) ja
konstruktivistinen (C)) itselleen mieluisimpana pitdneiden valilla. p < 0,05 tar-
koittaa, ettd eri opetustapaa tehokkaimpana pitdneet suhtautuvat eri tavalla
traditionaalisten opetususkomusten véitteisiin.

A B]C
Al - | .71 [,009
B| 71| - |,203
C|,000 | 293 -

Mieluisimman opetustavan mukaan luokiteltuna muissa ulottuvuuksissa ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevid eroja ryhmien valilla pystyvyys-, opetus-, eikd matematiik-
kauskomusten osalta.

6.4.3 Eri opetustavan tehokkaimmaksi ja mieluisimmaksi valinneet

Tassé alaluvussa vastaajat jaetaan kahteen osajoukkoon sen mukaan, valitsivatko he
mieluisimmaksi opetustavaksi saman vai jonkin toisen kuin sen, jota pitivat tehok-
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Taulukko 15: Opetususkomusten (traditionaalinen, formalistinen ja konstruktivisti-
nen ulottuvuus) keskiarvot kunkin opetustavan (traditionaalinen (A), formalistinen
(B) ja konstruktivistinen (C)) itselleen mieluisimmaksi valinneilla.

Opetususkomusulottuvuus Opetustapa
A B C
Traditionaalinen 3,81 | 3,57 | 3,38
Formalistinen 3,85 | 3,83 | 3,61
Konstruktivistinen 3,38 | 3,43 | 3,77

kaimpana. Vertaillaan, ilmenevétko uskomukset eri tavalla naissd kahdessa osajou-
kossa. Otosten erojen vertailuun kiytetdén itsendisten otosten T-testid ja Mann-
Whitneyn U-testia.

Tarkastellaan ensin pedagogisia pystyvyysuskomuksia. Epavarmaksi osoittautuvan
kvantitatiivisen vertailun tueksi otetaan kvalitatiivista aineistoa, jossa vastaajien
piti kertoa, miksi valitsivat eri opetustavan mieluisimmaksi kuin tehokkaimmaksi.
Néin menetelmétriangulaatio antaa lisivarmuutta tuloksiin.

Pedagogisten pystyvyysuskomusten kohdalla Shapiro-Wilk- ja Kolmogorov-Smirnov-
testien mukaan otos on normaalijakautunut eri opetustavan tehokkaimmaksi ja mie-
luisimmaksi valinneiden joukossa, mutta ei saman opetustavan valinneiden joukossa.
Kuitenkin téssa tapauksessa myos T-testin tulos raportoidaan, vaikka normaaliudes-
ta ei ole takuita: osittaisesta normaaliudesta johtuen epévarma itsenéisten otosten
T-testi ehdottaa tilastollisesti merkitsevid eroa ryhmien vélilld (p = 0,046). Sen si-
jaan Mann-Whitneyn U-testi, joka ei vaadi otosten jakautumista normaalisti, ei ai-
van saavuta tilastollista merkitsevyytta, mutta on varsin ldhelld merkitsevyysrajaa
0,05 (p = 0,056). Yksin néiden testien pohjalta ei siis voi vetaé vahvoja tulkintoja
ryhmien erilaisuudesta: esivaatimuksia edellyttéava testi ehdottaa erilaisuutta, ilman
esivaatimuksia toimiva testi taas merkitsevyyden rajalla.

Kvalitatiivinen aineisto antaa kuitenkin lisda viitteita siité, ettd ryhmien vélilla on
eroja pystyvyysuskomusten osalta. Kyselyssa pyydettiin perusteluja, miksi vastaaja
kokee jonkin muun kuin tehokkaimpana pitdmaéansa opetustavan mieluisimmaksi. Fri
opetustavan tehokkaimmaksi ja mieleisimméksi valinneista (N = 12) kolme sanoo
suoraan, etta eivit usko taitonsa tai opetuskokemuksensa riittdavan — ainakaan viel&
— tehokkaimpana pitdméadansa opetustapaan. Lisdksi yksi mainitsi, ettéd vaihtaisi, jos
keksisi sopivan luontevat vélineet toiseen opetustapaan, mikd on myos tulkittavissa
omien tietojen ja taitojen kyseenalaistamiseksi. Vield yksi sanoi, ettd ei usko "ny-
kyisen matematiikan opetuksen olevan tarpeeksi kypsa” tehokkaimpana pitamalleen
opetustavalle, miké ei ainakaan kerro siitd, ettd vastaaja uskoisi omien toimiensa
vaikuttavan laajemmin opetukseen.

Siis vahintdan kolmasosa muuta kuin tehokkaimpana pitdmé&ansa opetustapaa suo-
sivista toi avoimessa kysymyksessa esille omien kykyjensa rajallisuuden. Toisaalta
kvantitatiivisissakin testeissé oli lievid viitteitd mahdollisista eroista ryhmien valilla.
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Jos viitteet otetaan todesta, eri opetustapaa tehokkaimpana ja mieluisimpana pité-
neilld on heikommat matemaattiset pystyvyysuskomukset kuin samaa tehokkaimpa-
na ja mieluisimpana piténeilla (taulukko 16), mité esitellyt kvalitatiiviset vastauk-
set tukevat. Nama yhdistamalld uskaltaudun menetelmétriangulaation pohjalta sa-
nomaan, ettd heikompien pedagogisten pystyvyysuskomusten ja jonkin muun kuin
tehokkaimpana pidetyn opetustavan mieluisuuden yhteydesté on aineistossa vahvoja
viitteita.

Taulukko 16: Matemaattisten ja pedagogisten pystyvyysuskomusten keskiarvot
jaoteltuna sen mukaan, valitsiko vastaaja tehokkaimmaksi ja mieluisimmaksi saman
opetustavan vai ei.

Sama tehokkain ja mieleisin opetustapa
Kylla Ei
Matemaattinen pystyvyys | 4,12 3,98
Pedagoginen pystyvyys | 4,37 4,0

6.4.4 Uskomukset opintojen suhteen

Téssé alaluvussa tarkastellaan, miten uskomukset poikkeavat pedagogisia opintoja
suorittaneiden ja suorittamattomien vélilla, sekd miten uskomukset poikkeavat, kun
vastaajat jaetaan jonkin suoritetun opintopistemédrian mukaan kahteen ryhméan.
Kussakin vertailussa vastaajat jaetaan kahteen ryhmaén, joten Kruskal-Wallis-testin
sijaan kdytetddn Mann-Whitneyn U-testid, kun vastaukset eivéit ole jakautuneet nor-
maalisti. Vastaavasti normaalijakautuneiden vastausten kohdalla kiytetddn itsenéis-
ten otosten T-testia.

Tarkastellaan ensin vastauksia, kun vastaajat jaetaan sen mukaan, ovatko he suorit-
taneet aineenopettajakoulutukseen kuuluvia pedagogisia opintoja. Osa vastaajista
oli juuri aloittanut pedagogiset opintonsa syksylla 2018, mutta olivat vasta alku-
vaiheessa suorituksiaan, joten heidét lasketaan joukkoon, joka ei ole suorittanut
pedagogisia opintoja.

Taulukko 17: Matemaattisten ja pedagogisten pystyvyysuskomusten keskiarvot
pedagogisia opintoja suorittaneiden ja suorittamattomien vastaajien joukossa.

Vastaajalla suoritettuja pedagogisia opintoja

Kylla Ei

Matemaattinen pystyvyys | 3,93 4,23

Pedagoginen pystyvyys | 4,21 4,37
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Néin jaoteltuna matemaattiset pystyvyysuskomukset eivit ldpéisseet normaalius-
testeja, joten otosten vertailuun kaytetddn Mann-Whitneyn U-testida. Testi antaa
arvon p = 0,03, eli suosittelee nollahypoteesin hylkddmistda. Toisin sanoen testin
perusteella pedagogisia opintoja suorittaneiden ja suorittamattomien opiskelijoiden
matemaattiset pystyvyysuskomukset poikkeavat toisistaan. Taulukosta 17 ndhdéén,
ettd pedagogisia opintoja suorittaneiden opiskelijoiden matemaattiset pystyvyysus-
komukset ovat keskiméarin heikommat kuin niilla, jotka eivét ole viela pedagogisia
opintoja suorittaneet. Pedagogisissa pystyvyysuskomuksissa ei ollut eroja ryhmien
valilla.

Siirrytadn tarkastelemaan opetususkomuksia. Kun tarkastellaan matematiikan jér-
jestelmallista luonnetta korostavaa formalistista opetusulottuvuutta pedagogisia opin-
toja suorittaneiden ja suorittamattomien joukossa, ovat normaaliustestit erimielisié.
Siispé otoksia vertaillaan seké itsendisten otosten T-testilld ettd Mann-Whitney U-
testilld. U-testi ei aivan suosittele nollahypoteesin hylkdamistd (p = 0,052), mutta
T-testin mukaan otosten vilill& on eroa (p = 0,029). Testien lievista erimielisyydes-
té johtuen nayttaisi silté, ettd on viitteita siité, ettd formalistiset opetususkomukset
eroavat sen mukaan, onko opiskelija suorittanut aineenopettajakoulutukseen kuulu-
via pedagogisia opintoja vai ei. Jos viitteet otetaan todesta, niin voidaan todeta,
ettd pedagogisia opintoja suorittaneilla on vahemmaén positiivinen suhtautuminen
formalistisiin opetususkomuksiin kuin niilld, jotka eivét ole suorittaneet pedagogisia
opintoja (taulukko 18).

Taulukko 18: Opetususkomusten (traditionaalinen, formalistinen ja konstruktivis-
tinen ulottuvuus) keskiarvot pedagogisia opintoja suorittaneiden ja suorittamatto-
mien vastaajien joukossa.

Opetususkomusulottuvuus | Vastaajalla suoritettuja pedagogisia opintoja
Kylla Ei
Traditionaalinen 3,54 3,61
Formalistinen 3,61 3,86
Konstruktivistinen 3,40 3,64

Muissa ulottuvuuksissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja niiden valilld, jotka
olivat tai eivat olleet suorittaneet pedagogisia opintoja. Myoskdan yleiset matema-
tiikkauskomukset eivit eronneet ryhmien valilla.

Opintopistemaéra ja siten opintojen yleinen eteneminen puolestaan ei nayta vaikut-
tavan uskomuksiin. Vastaajat jaettiin kahteen ryhméén vastaajien opintopistemaa-
rin mediaanin (152 opintopistetté) ja kandidaatintutkintoon oikeuttavan opintopis-
temadran (180 opintopistettd) mukaan, eikd kumpikaan jako tuottanut tilastollisesti
merkitsevid eroa yhdenkdan uskomuksen kohdalla sen enempéé itsenéisten otosten
T-testillda kuin Mann-Whitneyn U-testillikdén. Vastaavasti myoskdan keskimaarai-
nen opintopistemédra vuodessa ei korreloi merkitsevéisti uskomusten kanssa.
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7 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuudessa on havaittavissa ongelmia. Ensimméinen on, ettei
perusjoukon suuruudesta ole tarkkaa tietoa. Lisdksi ei ole varmaa tietoa siité, kuin-
ka intensiivisesti toisen yliopiston edustajat levittivit vastauspyyntoéd opiskelijoille.
On my6s merkille pantavaa, ettd esimerkiksi itse en saanut sidhkopostilistalle 14~
hettdmaani viestia, joten ei ole tietoa siitd, kuinka laajasti vastauspyynto lopulta
oikeasti tavoitti opiskelijoita. Melko nuorten opiskelijoiden suurehko edustus saat-
taisi olla merkki siité siitd, ettd vanhemmista opiskelijoista monet eivat kyseiselle
listalle kuulu.

Kyselylomakkeessa pystyvyysuskomuksia mittaavat osat oli otsikoitu "Pystyvyyden
tunne.” Tama on saattanut luoda ennakkoasennetta ennen vastaamista. Lisdksi lo-
makkeen opetustapoja mallintavat kuvaukset ovat jokseenkin polveilevia, jolloin vas-
taaja saattaa poimia ja kiinnittad huomiota sellaisiin yksityiskohtiin, jotka eivit vélt-
taméatta maaritd sitd eroa, jota oli tarkoitus havainnollistaa opetustapojen vélilla.
Téastéd esimerkkingd formalistisen opetustavan B tehokkaimmaksi valinnut vastaaja
antoi yhdeksi perusteluksi "luodaan mielenkiintoinen tarve kaytetylle teorialle”, mi-
ké ulottuvuuksien vélisenéd erona ei varsinaisesti kumpua taustateorista ainakaan
formalistisesta lahestymistavasta puhuttaessa.

Vastaukset on kasitelty ja sailytetty luottamuksellisesti. Kyselyyn vastanneita ei kye-
ta jaljittamadn tai muuten personoimaan vastaustensa perusteella. Kyselyyn vastan-
neille on kerrottu, ettd heidén vastauksiaan kiytetdan tutkimustarkoituksessa.

8 Pohdintaa

Téssa kappaleessa pohditaan ylla esitettyja tuloksia, niiden yhteyksié ja mahdollisia
syitd. Liséksi tuloksia peilataan aiempiin tutkimuksiin.

8.1 Uskomuksista ja opetustavoista

Ensimmaiseksi kidydaan lapi uskomusten ja opetustapojen ilmenemiset koko aineis-
tossa. Aloitetaan pystyvyysuskomuksien yleisten tunnuslukujen pohdinnasta, sitten
siirrytdan opetus- ja matematiikkauskomuksiin ja viimeiseksi lomakkeessa kuvailtui-
hin opetustapoihin.

Aineenopettajaopiskelijoilla on tulosten perusteella paasaantoisesti positiivinen tun-
ne omista matemaattisista ja pedagogisista kyvyistdan. Téamén voisi tulkita olevan
merkki aiemmissa tutkimuksissa (Hacket, 1983; Hackett & Betz, 1989) havaitusta
pystyvyysuskomusten ja uravalintojen yhteydesta: matematiikan aineenopettajiksi
on paidtynyt opiskelemaan omiin matemaattisiin ja pedagogisiin kykyihinsé luotta-
via ihmisid. Ilman kontrolliryhméé téata ei kuitenkaan voi vahvistaa.

Toisaalta pystyvyysuskomusten korkeat tunnusluvut ovat myos huojentavia. Aiem-
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missa tutkimuksissa kun on loydetty positiivisia yhteyksid pystyvyysuskomusten ja
useiden opettajantyota helpottavien tekijoiden vélilld. Néaihin kuuluvat esimerkik-
si kognitiivisista ja matemaattisista tehtévistd suoriutuminen (Bouffard-Bouchard,
1990; Pajares & Miller, 1994), opintojen suorittamisen varmuus (Lent ym., 1984 &
1986) seki opettajan luokkahuonetyoskentely (Gibson & Dembo, 1984) ja jaksami-
nen (Skaalvik & Skaalvik, 2007). Néilté osin aineenopettajaopiskelijoiden tulevaisuus
vaikuttaa valoisalta.

Puhuttaessa matematiikkauskomuksista opetuksessa kokonaisuutena, yksi suorasu-
kainen tulkinta tunnusluvuista on, ettd vastaajien mielesté lukiossa on téarkeinté op-
pia tunnistamaan matematiikan yleinen logiikka, "pelisdannot” ja perinteet, ja vasta
toissijaisesti oppia laskusdantéja ja matemaattisten ajatusten synnyttamista. Jar-
jestelmaéllisyytta ja loogisuutta korostavien formalististen opetususkomusten véit-
teisiin vastattiin likert-asteikolla keskimé&arin positiivisimmin. Valineitd korostavat
traditionaaliset ja keksimisté ja luovaa ajattelua korostavat konstruktivistiset usko-
mukset puolestaan vastasivat tunnusluvuiltaan aika lailla toisiaan. Kaikkiin kolmeen
opetususkomusten ulottuvuuteen suhtauduttiinn kuitenkin keskiméérin positiivises-
ti, miké vastaa osaltaan aiempia tuloksia tyoikéisten opettajien suhtautumisesta sa-
maisiin ulottuvuuksiin (Lepmann & Pehkonen, 1994; Hannula ym., 2012; Oksanen
& Hannula, 2013).

Aineisto eroaa taltd osin tyoikiisistd opettajista. Suomalaisilla tyoikiisilla opetta-
jilla on aiempien tutkimuksien mukaan ollut positiivisin suhtautuminen matematii-
kan opetuksen konstruktivistisiin, eikéd formalistisiin aspekteihin (Lepmann & Peh-
konen, 1994; Hannula ym., 2012; Oksanen & Hannula, 2013). Tutkimusten mukaan
konstruktivistististen uskomusten asema positiivisimpana on jopa vahvistunut. Eros-
sa saattaa olla kyse laajemmasta muutoksesta uskomuksissa tai vield kehittyméssa
olevista uskomuksista. Samat aiemmat tutkimukset kun puhuvat my6s muutokses-
ta uskomuksissa populaatiotasolla. Ottaen huomioon tdméan aiempien tutkimusten
trendin vahvistuvista konstruktivistisista uskomuksista, olisi mielenkiintoista tietaa,
onko aineistossa esiintyva poikkeama kyseistd kdynnissd olevaa muutosta populaa-
tiotasolla, vai ovatko vastaajien uskomukset vield kehittyméssa lahemmés aiempien
tutkimusten tuloksia. Tulos siitéd, ettd formalistiset ndkemykset poikkeavat peda-
gogisia opintoja suorittaneiden ja suorittamattomien joukossa vihjaa jalkimmaéis-
td, mutta pedagogisia opintoja suorittaneidenkin joukossa formalistiset uskomukset
heikkenevit kahden muun ulottuvuuden tasolle. Konstruktivistiset uskomuksetkaan
eivit nouse pedagogisia opintoja suorittaneilla kahdesta muusta erilleen. Liséksi on
syytd muistaa, ettd kyseinen muutos formalistisissa ndkemyksissa saattaa liittya pe-
dagogisten opintojen suorittamiseen vain valillisesti matemaattisten pystyvyysusko-
musten kautta, mutta tdtd pohditaan tarkemmin myShemmin.

Pohdittaessa yleisten matematiikkauskomusten ilmenemisté aineistossa, on trendi
péddasiassa aiemman tutkimuksen mukaista, kun tarkastellaan aineenopettajaopiske-
lijoita (Felbrich ym., 2008). Felbrichin ja muiden tutkimuksessa saksalaiset aineen-
opettajaopiskelijat suhtautuivat kaikkiin neljaan uskomusulottuvuuteen keskimaa-
rin positiivisesti ja prosessi-, formalismi- ja skeemaulottuvuuden keskindinen jérjes-
tys on tamén tutkimuksen tuloksia vastaava. Anomalian tuo sovellusulottuvuus, joka
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on tdmaéan aineiston vastauksissa niukasti korkein seké keskiarvoltaan ettd mediaanil-
taan, mutta jaa Felbrichin ja muiden tuloksissa yhta niukasti prosessiulottuvuuden
taakse. Kyseessa voi olla tilastovirhe, mutta voi selittyd myos maakohtaisilla eroil-
la: Hannula ym. (2012) havaitsivat suomalais-baltialaisessa tutkimuksessaan, ettd
opettajien uskomukset vaihtelivat jonkin verran sekd maiden ettd maidensisiisten
kieliryhmien vélilla.

Tarkastellaan yleisten matematiikkauskomusten ja opetususkomusten eroja toisiaan
vastaavien uskomusulottuvuuksien osalta. Yleisissd matematiikkauskomuksissa kon-
struktivismia vastaavaan prosessiulottuvuuteen suhtauduttiin kaikista positiivisim-
min. Opetususkomuksissa vahvinta formalismia vastaavat uskomukset jaavit kes-
kim&araisiltd tunnusluvuiltaan toiseksi korkeimmaksi. Traditionaalisia uskomuksia
vastaava skeemaulottuvuus sen sijaan esiintyy suhteellisesti heikompana kuin tradi-
tionaaliset uskomukset, kun verrataan kahteen muuhun ulottuvuuteen. Matematiik-
ka ndhdéan siis yleisesti enemmén muovautuvana ja luovana kokonaisuutena kuin
joukkona laskutoimituksia ja ratkaisumalleja.

Néamaé erot voisivat kertoa siité, ettd vastaajien mielestd matematiikalla itsellddn on
jokin oma luonne, mutta sen opettaminen tai sen mukainen matematiikanopetus
el vastaa sitd, mitd ennen yliopisto-opintoja vastaajien mielestd kuuluisi opettaa.
Yleinen tai “oikea” matematiikka siis vaikuttaisi olevan vastaajille eri asia kuin se
matematiikka, jota opetetaan tai pitdisi opettaa lukiossa. Intuitiivisia syitd tdman
taustalla voisi olla se, ettd lukiomatematiikalla ndhd&én olevan muita tai muitakin
tehtévia ja tavoitteita kuin yleinen matematiikan osaaminen. Vilinearvo muissa op-
piaineissa tai arkielamataidot voisivat olla téllaisia muita tehtavia. Vaihtoehtoisesti
lukion oppimaéré ja yliopistomatematiikka saattaisivat vastaajien mielessd muodos-
taa jatkumon, jossa formalistiset kiyténnot on opittava ennen kuin pééstdan muiden
matematiikkataitojen pariin.

Formalististen uskomusten vahvuus opetuksen kontekstissa saa tiettyd tukea ku-
vailluista opetustavoista: kuvailtuja opetustapoja valitessa formalistisia uskomuk-
sia korostava opetustapa valittiin useimmin tehokkaaksi, traditionaalisen opetusta-
van jaddessa harvoiten valituksi. Téma tulos poikkeaa jonkin verran Hahkioniemen
ja muiden (2014) tuloksista aineenopettajaopiskelijoista. Heidén tuloksissaan kon-
struktivistista ulottuvuutta korostavaa opetustapaa piti tehokkaimpana perati 50
% vastaajista, formalismin ja traditionaalisen ulottuvuuden jaidessi 30 % ja 20 %
osuuksiin.

Mieluisinta opetustapaa kysyttédessd traditionaalinen opetustapa kuitenkin nosti
suosiotaan lahemmas kahta muuta. Traditionaalinen opetus ndhdéan siis useam-
min mieluisimpana kuin tehokkaimpana, kahdessa muussa péinvastoin. Tamé tren-
di kokonaisuudessaan vaikuttaa samankaltaiselta kuin Hahkioniemen ja muiden ai-
neistossa, mutta totuus ei ole niin yksiselitteinen kuin pelkit luvut antavat ymmér-
taa: vaikka maarallisesti vain traditionaalista opetustapaa valittiin useammin mie-
luisimmaksi kuin tehokkaimmaksi, niin kaikkia kolmea opetustapaa tehokkaimpana
piténeista osa valitsi eri opetustavan mieluisimmaksi.
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8.2 Uskomusten viliset yhteydet

Tassé alaluvussa otetaan tarkasteltavasti tulokset uskomusten valisista korrelaatiois-
ta.

Yleiset matematiikkauskomukset korreloivat vahvasti vastaavien opetususkomusten
kanssa. Tédma ei ole kovinkaan yllattavad, kun otetaan huomioon mééritelmien sa-
mankaltaisuus (Liljedahl ym., 2007; Toérner & Pehkonen, 1999). Tuloksen voikin
nihdé vahvistavan aiempaa késitystid. Osaltaan se myos perustelee matematiikka-
ja opetususkomusten vililla tehdyn rinnastuksen mielekkyytta.

Yhteydet tuskin ovat kuitenkaan aivan yksioikoisia. Taté vihjaa formalististen ope-
tususkomusten vahva ja merkitseva korrelaatio yleisten matematiikkauskomusten
skeemaulottuvuuden kanssa. Tamé korrelaatio onkin ldhes yhtd vahva kuin forma-
lististen opetususkomusten ja yleisten formalististen uskomusten vélinen korrelaatio.
Eiké tama ole ainoa ristedva korrelaatio: yleisten formalististen uskomusten ja tradi-
tionaalisten uskomusten vélilla on hieman lievempi, mutta tilastollisesti merkitseva
korrelaatio, samoin kuin konstruktivistiset uskomukset korreloivat skeemauskomus-
ten ja sovellususkomusten kanssa.

On my6s mielenkiintoista, ettd matematiikkauskomukset opetuksessa korreloivat ti-
lastollisesti merkitsevésti ja positiivisesti keskendin. Koko aineistossa siis eri op-
tususkomusulottuvuudet esiintyvit ennemmin yhdessd kuin toisensa poissulkien.
Tama voisi kertoa siitd, ettd matematiikan opettaminen ndhdéan jokseenkin koko-
naisvaltaisena rakennelmana, johon eri ulottuvuudet on syyté sisdllyttaé: on syyta
osata paatelld, ymmartaa ja ratkaista. Korrelaatiokertoimet ovat kuitenkin formalis-
min ja konstruktivismin valistad kerrointa lukuunottamatta jokseenkin matalia. Tulos
on samassa linjassa kuin aiemmat tutkimukset, joissa ei myoskdan loydetty ulottu-
vuuksien vélilld ehdotonta poissulkevuutta (Pehkonen & Lepmann, 1994; Hannula
ym., 2012; Oksanen & Hannula, 2013).

Yleisten matematiikkauskomusten keskindisid yhteyksid tarkasteltaessa skeema- ja
formalismiulottuvuus korreloivat vahvasti keskendén ja prosessi- ja sovellusulottu-
vuus korreloivat keskendén. Témé antaa viitteitd Grigutschin ja muiden (1998a)
16ydoksestd, ettd matematiikanopettajilla skeema- ja formalismiulottuvuus muodos-
tavat yhdessa uuden, staattisen ulottuvuuden, joka korreloi negatiivisesti prosessi-
ja sovellusulottuvuudesta yhdistetyn dynaamisen ulottuvuuden kanssa. Oletettujen
staattisen ja dynaamisen ulottuvuuden vililla ei kuitenkaan tésséd aineistossa ole
negatiivista korrelaatiota. Siispad opettajilta 16ytyneiden staattisen ja dynaamisen
ulottuvuuden olemassaoloa ei voida vahvistaa tdméan aineiston pohjalta. Siten ta-
mén kyselyn tulokset ovat linjassa Blomeken ja muiden (2009) tuloksen kanssa siit,
ettd aineenopettajaopiskelijoilla uskomuksia ei voi jakaa selkeésti toisensa poissul-
kevaan staattiseen ja dynaamiseen ulottuvuuteen.

Mielenkiintoinen on my6s matemaattisten ja pedagogisten pystyvyysuskomusten vé-
linen positiivinen ja merkitsevé korrelaatio. Positiivisen korrelaation syyté on vaikea
arvata, mutta yksi selitys voisi olla jonkinlainen yleinen usko omiin kykyihin. Toinen
selitys saattaisi olla opiskelijan ajatus siitéd, ettd matemaattiset kyvyt vaikuttavat
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valmiuksiin oppia hyviksi matematiikan opettajaksi, jolloin uskomukset eivit olisi
taysin erilliset.

Vield mielenkiintoisempia ovat pystyvyysuskomusten yhteydet muihin uskomuksiin:
Matemaattiset pystyvyysuskomukset korreloivat merkitsevésti formalististen ope-
tususkomusten kanssa, kun taas pedagogiset pystyvyysuskomukset korreloivat mer-
kitsevésti traditionaalisten uskomusten kanssa. Toisaalta painvastoin matemaattiset
pystyvyysuskomukset eivéit korreloi traditionaalisten uskomusten kanssa, eivitka pe-
dagogiset pystyvyysuskomukset formalististen opetususkomusten kanssa.

Helppona arvauksena matemaattisten pystyvyysuskomusten ja formalististen ope-
tususkomusten vélinen korrelaatio saattaisi kertoa siité, ettd vahva usko omiin mate-
maattisiin kykyihin ajaa tahtoa opettaa formalististen uskomusten mukaisia, mate-
maattisesti varsin haastavina pidettyja sisaltoja kuten todistamista, kun taas heikko
usko omiin kykyihin tyontaa téllaisesta ajattelusta poispéin. Rehellisyyden nimissé
on kuitenkin sanottava, etté aineisto ei oikeastaan anna syité néille korrelaatioille.

Pedagogisten pystyvyysuskomusten ja traditionaalisten uskomusten viliselle yhtey-
delle on vaikeampi keksia suorasukaista arvausta. Taustalla saattaisi vaikuttaa jokin
kolmas tekija. Yksi arvaus kolmannesta tekijasta on, ettd esimerkiksi usko harjoit-
teluun yleisesti voisi olla yhteydesséd sekd pedagogisten pystyvyysuskomusten etta
ratkaisumenetelmien harjoittelua painottavien traditionaalisten uskomusten kanssa.

8.3 Uskomukset eri osapopulaatioissa
8.3.1 Uskomusten taustatekijoita

Tassé alaluvussa tarkastellaan uskomuksia, kun vastaajat luokiteltiin eri taustate-
kijoiden mukaan. Erot uskomuksissa eri taustatekijoiden mukaan luokitellessa pal-
jastavat mahdollisia tekijoité, jotka muokkaavat aineenopettajaopiskelijoiden usko-
muksia.

Pedagogisia opintoja suorittaneilla oli aineistossa heikommat matemaattiset pysty-
vyysuskomukset kuin niillé, jotka eivét olleet pedagogisia opintoja suorittaneet. Tu-
loksena tamaé on yllattava, eikd vahiten siksi, ettd pedagogiset pystyvyysuskomukset
eivat puolestaan eronneet pedagogisia opintoja suorittaneiden ja suorittamattomien
vélilla. My6s formalistiset uskomukset opetuksen kontekstissa esiintyivit heikom-
pina pedagogisia opintoja suorittaneilla. Téméa ei ole valttamatta niin yllattavia
ottaen huomioon, ettd matemaattisten pystyvyysuskomusten ja formalististen ope-
tususkomusten vililld havaittiin aiemmin positiivinen korrelaatio, mutta on merkille
pantavaa, ettd korrelaatio 16ytyi my0Os vastaajia jaotellessa.

Pystyvyysuskomukset eivit kuitenkaan eronneet, kun opiskelijoita luokiteltiin opin-
tojen etenemisen suhteen. Jako opintopisteiden mediaanin tai kandidaatin tutkin-
toon oikeuttavan opintopisteméérin (180op) mukaan ei tuottanut tilastollisesti mer-
kitsevid eroa matemaattisten pystyvyysuskomusten tai minkddn muunkaan usko-
muksien suhteen. Myoskdan keskiméadrdinen opintopisteméara vuodessa ei korreloi-
nut minkddn uskomusulottuvuuden kanssa. Opintojen eteneminen itsessdén siis ei
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selitd edellisen kappaleen eroa pystyvyysuskomuksissa. Siispé selitys jonkinlaisesta
uuden opiskelijan itseluottamuksesta, joka karisisi opintojen edetessa ja pedagogisiin
opintoihin péa#stessé, ei saa tukea aineistosta.

[lmeistd muuta selitystd erolle matemaattisissa pystyvyysuskomuksissa ei siis ai-
neistosta 10ydy. Kyseesséa saattaa toki olla vain sattuma tilastossa. Vaihtoehtoisena
— ehka hivenen huolestuttavana — selityksenéd pedagogiset opinnot tosiaan heikenté-
vat opiskelijoiden matemaattisia pystyvyysuskomuksia. Kokonaisuutena tama hie-
man poikkeaa Felbrichin ym. (2008) tuloksista. He havaitsivat prosessiuskomusten
muuttuvan opintojen loppua kohden. Tamén tutkimuksen aineistossa uskomukset
erosivat tietyn opintojen osan (pedagogiset opinnot) myotd, mutta eroava usko-
musulottuvuus ei ollut yleisten matematiikkauskomusten prosessiulottuvuus, kuten
Felbrichilla ja muilla.

Téamaé herattdd myos kysymyksia Felbrichin ja muiden tuloksista. Heidan tulkintan-
sa tuloksista oli, ettd uskomukset muovautuivat nimenomaan aineenopettajakoulut-
tajien uskomusten suuntaan. Aineiston perusteella ei voi sanoa, etteivitko muuttu-
neet formalistiset opetususkomukset tai matemaattiset pystyvyysuskomukset voisi
olla muutosta kohti aineenopettajakouluttajien uskomuksia. Kuitenkin téssa tutki-
muksessa pedagogisissa opinnoissa muuttuneet pystyvyys- ja formalistiset opetusus-
komukset korreloivat keskendédn myos koko aineistossa, joten niilld tuntuisi olevan
jokin yhteys. Mikali mahdollinen mekanismi aineistossa havaitun eron taustalla on,
ettd matemaattiset pystyvyysuskomukset heikkenevit pedagogisissa opinnoissa ja
formalistiset uskomukset niiden mukana, niin Felbrichin ja muiden havainnoissakin
saattaa olla taustalla jokin tekijé, joka ei ndy heidén instrumenteillaan.

Kokonaisuutena oli vaikea 10ytaé taustatekijoité, joiden suhteen uskomukset vaihte-
lisivat. Aineisto tuntuu siis edelleen vahvistavan késitysté, ettd uskomuksia on vaikea
muuttaa (Abelson, 1986; Broussou ym., 1988; Kane ym., 2002).

8.3.2 Uskomukset ja opetustavat

Tassé alaluvussa vastaajien uskomuksia tarkastellaan sen mukaan, mitd mieltd he
olivat lomakkeessa kuvailluista opetustavoista. Vastaajat jaettiin ryhmiin sen mu-
kaan, mitd kuvailtua opetustapaa (traditionaalinen, formalistinen, konstruktivisti-
nen) vastaaja piti tehokkaimpana ja mieluisimpana, seké valitsiko vastaaja saman
opetustavan tehokkaimmaksi ja mieluisimmaksi vai ei. Téméan jilkeen selvitettiin,
miten ryhmét erosivat uskomuksiltaan toisistaan.

Konstruktivistista opetustapaa tehokkaimpana piténeet erosivat muita opetustapo-
ja tehokkaimpana pitédneista. Eroja 16ytyi yleisistd uskomuksista prosessiuskomusten
osalta ja traditionaalisten opetususkomusten osalta. Konstruktivistista opetustapaa
tehokkaimpana pitdneet suhtautuivat keskiméarin muita negatiivisemmin traditio-
naalisten uskomusten véitteisiin ja keskiméarin muita positiivisemmin prosessiusko-
musten vaitteisiin. Téma vaikuttaa karjistetysti silté, ettd usko konstruktivistiseksi
luonnehditun opetustavan tehokkuuteen kumpuaa paitsi ndkemyksesté siitd, mitéa
matematiikka on, my0s siitd mitd matematiikan opetuksen ei vilttamatta tarvitse
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olla: matematiikka on eldvaisté, keksimisté ja oivaltamista, eikd sen opettamisessa
tarvitse laittaa aivan niin suurta painoarvoa tyokaluille, valmiille ratkaisumalleille
ja naiden raa’alle harjoittelulle.

Myo6s eri opetustapaa mieluisimpana pitdneiden vélilla nékyi ero traditionaalisissa
uskomuksissa. Formalistisen opetustavan mieluisimmaksi valinneiden ja konstrukti-
vistisen opetustavan valinneiden vélilld ei mieluisimman opetustavan mukaan luoki-
tellen ole tilastollisesti merkitsevid eroa traditionaalisissa uskomuksissa. Kuitenkin
traditionaalista opetustapaa mieluisimpana pitdneiden ja konstruktivista tapaa suo-
sineiden valilld se jopa vahvistuu, kun verrataan tehokkaimman opetustavan mukaan
tehtyyn jaotteluun. Traditionaaliset uskomukset siis tuntuvat olevan yhteydessé jon-
kin verran myo6s opetustapojen mieluisuuteen.

Tulokset tuntuvat tukevan aiempaa tutkimusta, jossa uskomusten ja opetusvalinto-
jen vililld on 16ydetty yhteyksia (Thompson, 1992; Schoenfeld, 1998; Lerman, 2002;
Hannula ym., 2012 & 2013). Lermanin ehdottamaa ehdotonta riippuvuutta aineisto
ei takaa, mutta erityisesti Thompsonin yhteenveto uskomusten ja luokkahuonekay-
toksen heijastelusta ja Hannulan ym. 16ytamat korrelaatiot matemaattisten ja peda-
gogisten uskomusten valilla muistuttavat taméan tutkimuksen tuloksia: Intuitiivisesti
on helppo ajatella, ettd tehokkuus ja mielekkyys ovat sellaisia tekijoité, jotka ohjaa-
vat opettajien tekemid valintoja, vaikka eivat selittdisi niitd kokonaan. Kun naiden
mukaan luokitellen vastaajaryhmien vélilla havaittiin eroja uskomuksissa, on luonte-
vaa ajatella, ettd uskomusten ja opetustapojen tehokkuuden ja mielekkyyden vélilla
on jokin yhteys ja uskomuksilla rooli valinnoissa ja késityksessa tehokkuudesta ja
mielekkyydesta.

My6s pystyvyysuskomuksilla vaikuttaa olevan yhteys opetustapavalintoihin. Eri ope-
tustapaa tehokkaimpana ja mieluisimpana pitaneilla vaikuttaa olevan keskiméérin
heikommat pedagogiset pystyvyysuskomukset kuin samaa opetustapaa tehokkaim-
pana ja mieluisimpana pitaneilld. Téméa on yksi tutkimuksen mielenkiintoisimpia
tuloksia. Mikali méaarallisen ja laadullisen aineiston menetelmétriangulaatioon noja-
ten eroa pidetadn merkitsevind, ei tulos ole varsinaisesti yllattava, mutta mielestani
merkittdva. On helppoa ja intuitiivista uskoa, ettd omia kykyjaan epaileva 16ytas
mieluisuuden perusteet muista tekijoista kuin tehokkuudesta, esimerkiksi helppou-
desta tai tuttuudesta. Toisaalta on myo6s mahdollista, ettd tunteet ohjaavat usko-
muksia: jos opiskelija on tietoinen siitd, ettd muut tekijat painottuvat hénen opetus-
valinnoissaan enemmén kuin opetuksen tehokkuus, saattaa vastaaja tuntea kykynsa
heikommiksi.

Peilaten viimeisinta tulosta Hahkioniemen ja muiden (2014) tuloksiin, tulos on jok-
seenkin linjassa: vaikka Hahkioniemi ja muut eivit mainitsekaan pystyvyysuskomuk-
sia eksplisiittisesti, ilmeni myos heidédn tutkimuksensa vastauksissa epavarmuutta
omia kykyja kohtaan, kun kysyttiin perusteluja, miksi opiskelija oli valinnut eri
opetustavan tehokkaimmaksi ja mieluisimmaksi. On siten helppo uskoa, etté pysty-
vyysuskomukset kummittelivat valinnoissa my6s heidén tutkimuksessaan. Toisaalta
pystyvyysuskomusten on havaittu ohjaavan valintoja, parantavan varmuutta omis-
ta valinnoistaan ja kykyé pysyé valinnoissaan (Taylor & Betz, 1983; Hackett, 1985;
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Bandera, 1986; Hackett & Betz, 1989). Tété vasten on jokseenkin luontevaa ajatella,
ettd kykyjaan epaileva ei valttamattda pyri yhta méaaratietoisesti kohti tehokkaim-
maksi tietdmadnsé valintaa, vaan eparoi ja puntaroi, miten opetusta tulisi ldhestya,
ja mitka tekijat lopulta asian ratkaisevat.

Tulokset asettavat Skaalvikin ja Skaalkivikin (2007) 16ydokset mielenkiintoiseen va-
loon. Heiddn tutkimuksessaan kysyttiin vain pystyvyysuskomuksia ja sitd, kuin-
ka usein vastaajat kokivat joutuvansa opettamaan itselleen epamieluisilla tavoilla.
Skaalvik ja Skaalvik havaitsivat ndiden vélilla korrelaation. Kun téssé aineistossa
heikoilla pystyvyysuskomuksilla varustetut raportoivat eri opetustavan mielestdan
tehokkaimmaksi ja itselleen mieluisaksi, tarkoittaako se yhdessa Skaalvikin ja Skaal-
vikin tulosten kanssa, ettd heikompien pystyvyysuskomusten opettajat ovatkin oi-
keassa opetustilanteessa valmiita opettamaan tehokkaana pitdmallaan opetustavalla
mieluisimman sijaan?

9 Johtopaatokset ja ehdotukset

Poikkeamat eri opetustapoja tehokkaimpana pitavien uskomuksissa puhuvat omaa
kieltdan: uskomuksilla on yhteys aineenopettajaopiskelijoiden kéyténtoihin tai vé-
hintaénkin aikomuksiin kiytédnnoista. Uskomuksiin vaikuttamalla voisi siis olla mah-
dollista vaikuttaa opetukseen. Lisdksi koska yleiset matematiikkauskomukset, ma-
tematiikkauskomukset opetuksessa ja pystyvyysuskomukset korreloivat keskenéén,
voisi olla mahdollista muuttaa uskomuksia johonkin suuntaan vain vaikuttamalla
osaan uskomuksista. Ndiden korrelaatioiden, erityisesti pystyvyysuskomusten korre-
laatioiden matematiikkauskomuksiin vahvistaminen muissa tutkimuksissa voisi olla
mielenkiintoista sekd matematiikka- ettd pystyvyysuskomustutkimuksen kannalta.

Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd jo opiskelijoilla uskomukset istuvat tiukassa ja ovat
muovautuneet isoilta osin jo aikaisemmin. Opintojen suorittaminen yleisesti sen
enempad kuin opiskelutahtikaan ei néyté aineistossa vaikuttavan uskomuksiin. Peda-
gogisten opintojen suorittaminen on ainoa kyselyn opintoihin liittyva taustatekija,
joka nayttaa vaikuttavan uskomuksiin. Téssdkin tapauksessa muut muutokset saat-
tavat olla kytkoksissd aleneviin pystyvyysuskomuksiin, mutta tarkka mekanismi ei
ole tiedossa.

Mielestéani olisi aiheellista tutkia, onko pedagogisisssa opinnoissa syntyvéa ero usko-
muksissa tilastopoikkeama. Jos ei, niin tarkemman mekanismin 16ytdminen, mah-
dollinen laajempi sovellettavuus sekd — pystyvyysuskomusten tapauksessa — asian
mahdollinen korjaaminen voivat tuoda uusia vélineitd aineenopettajakoulutuksen
kayttoon.
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Liite 1. Kyselylomake



Kysely aineenopettajaopiskelijoiden ndkemyksistd matematiikan
opetuksesta

1. Ikéni (vuosina)

2. Kuinka monta opintopistettd olen suorittanut yliopistossa ennen syyslukukauden 2018 alkua

3. Kuinka monta opintopistettd olen suorittanut keskimdéarin yhdessa ldsndolovuodessa yliopisto-
opintojeni aikana ennen syyslukukauden 2018 alkua (op / ldsndolovuodet)

4. Ensimmadinen opetettava aineeni (ruksi oikea)

Matematiikka
Fysiikka __
Kemia

Muu, mika:

5. Olen suorittanut pedagogisia opintoja ennen syyslukukauden 2018 alkua

Kylla __
Ei

6. Kirjoitin yo-kokeessa matematiikan

Pitkdn oppimééran __
Lyhyen oppiméardn __
En kirjoittanut matematiikkaa ___

7. Matematiikan yo-kokeeni arvosana oli

Laudatur __

Eximia cum laude
Magna cum laude __
Cum laude
Lubenter __
Approbatur __
Improbatur __

8. Opetuskokemukseni peruskoulussa ja toisen asteen koulutuksessa

Ei yhtddn __
Alle kuukausi
Alle vuosi __
Yli vuosi



9. Voit halutessasi selventda edellisen kysymyksen vastausta

Pystyvyyden tunne 1/2

Ruksi parhaiten sopiva vaihtoehto. Vastaa kysymyksiin matematiikan opintojesi nédkokulmasta.

. . .. . . . . taysin

taysin eri jokseenkin eri . . jokseenkin y
T 1 1 vaihtelevasti . ;... Samaa
mieltd mieltd samaa mieltd e
mieltd

Uskon pédrjddvani opinnoissani O O O O 0O

Luotan siihen, ettd pystyn
ymmartdmaan vaikeimmatkin O O O O O

opintoihini liittyvét asiat

Olen varma, ettd pystyn

ymmadrtdmddn oman alani O O O O O
peruskasitteet

Odotan menestyvéni opinnoissani. O O O O O
Olen varma, ettd pystyn oppimaan Q) O O @) @)

alallani vaadittavat taidot hyvin.



Pystyvyyden tunne 2/2
Vastaa kysymyksiin pedagogisten opintojesi ndkékulmasta.

. . .. . . . . taysin

tdysin eri jokseenkin eri . . jokseenkin y
1 N vaihtelevasti . ... Samaa
mieltd mieltd samaa mieltd e
mielta

Uskon pédrjddvani opinnoissani O O O O O

Luotan siihen, ettd pystyn

ymmartdmaan vaikeimmatkin O O O O O
opintoihini liittyvét asiat

Olen varma, ettd pystyn

ymmadrtdmddn oman alani O O O O O
peruskadsitteet

Odotan menestyvani opinnoissani. Q) @) O @) @)
Olen varma, ettd pystyn oppimaan Q) O O @) O

alallani vaadittavat taidot hyvin.

Nakemykseni hyvastd matematiikan opettamisesta ja oppimisesta lukiossa

Ruksi parhaiten sopiva vaihtoehto.

taysin . . . . taysin
Y jokseenkin . . jokseenkin Y

eri .. ... vaihtelevasti . ;.. Samaa
. ... erimieltd samaa mieltd ™ . .

mielta mielta

1. On kiinnitettdvd huomiota

opiskelijoiden tdsmalliseen kielenkdytt6on

(mm. tehdéd ero kulman ja sen suuruuden O @) @) O @)
vililla sekd desimaaliluvun ja

desimaalimerkinnén vililld).

2. Matematiikkaa tulee opettaa tarkkoihin

maddritelmiin perustuvana eksaktina O O O O O
tieteend.

3. Tésmallinen todistaminen on keskeinen ~ Q) @) @) @) O

matematiikan opetuksen tavoite.

4. Tarkeintd matematiikan opetuksessaon Q) O O @) @)
runsas harjoittelu.



tdysin . . . . tdysin
Y jokseenkin . . jokseenkin Y
eri . . ... vaihtelevasti . 1..Samaa
. .. erimieltd samaa mieltda ™. |
mieltd mieltd
5. Klassiset teoriat, kuten Pythagoraan
lause, tulee kasitelld matematiikan O O O O O
tunneilla.

6. Matematiikan opetuksessa pitdd kdyttaa
oppimispeleja.

7. Matemaattisten symbolien kaytt6a tulee
painottaa.

8. Tarkeintd on opettaa systemaattisesti.

9. Keskeisid ratkaisumenetelmid (mm.
kaavojen soveltamista) tulee painottaa.

10. Tarkeintd on saada oikea ratkaisu.

11. Téarkeintd on saada opiskelijat
osallistumaan intensiivisesti
opetuskeskusteluun.

O O O O O O
o O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O

12. Kaikki luokkahuoneessa esitetty
matemaattinen tieto tulee perustella
vankasti.

@)
@)
@)
@)
@)

13. Opiskelijoiden tulee ratkoa runsaasti 0O 0O 0O O 0O
rutiinitehtdvid, joissa tunnettu menetelma
johtaa varmasti ratkaisuun.

14. Tarkeinté on opettaa matemaattisia @) @) @) O O
tietoja ja ratkaisutapoja.

15. Matematiikan opetuksessa tulee O (@) @) O O
korostaa loogista pdattelya.

16. Opiskelijoiden tulee kehittda
mahdollisimman paljon erilaisia O O O O O

ratkaisutapoja ja niistd tulee keskustella.

17. Opiskelijoiden tulee muotoilla tehtdvia
ja kysymyksii itse ja etsid niihin O O O O O
ratkaisuja.



tdysin . . . . tdysin
Y jokseenkin . . jokseenkin Y
eri ... vaihtelevasti . ., ..samaa
. ... erimieltd samaa mieltd . | .

mieltd mieltd

18. Opetuksessa tulee kayttdaa

mahdollisimman usein tehtévid, joita @) @) O O @)

tdytyy pohtia, eika voi ratkaista vain

laskemalla.

19. Koska tietokoneet voivat hoitaa suuren

osan rutiininomaisista laskutoimituksista, Q) O @) O @)

ei niiden jatkuva harjoittelu ole enda

tarpeellista.

20. Uudet teknologiat voivat muuttaa @) @) @) O O

koulumatematiikan luonteen.

21. Uudet teknologiat ovat muuttaneet

opetustapaani. / Uudet teknologiat ovat O O O O O

muuttaneet ajatuksiani opetustavoista.

22. Matemaattisten ohjelmistojen

(GeoGebra jne.) kdyton oppiminen on O O O O O

olennainen osa matematiikan osaamista.

23. Opiskelijoiden tulee osata ratkaista o) 0O 0O 0O 0O

kaikentyyppisid matemaattisia ongelmia

ilman ohjelmistoja.

24. Kun ohjelmistojen kdyttd on sujuvaa, O 0O 0O O O

ei opiskelijoiden tarvitse endd osata

ratkaista tehtdvia kynélld ja paperilla.

25. Tietokoneen kaytto ratkaisuissa ei 0O 0O 0O o) e

johda hyvddn matemaattiseen
ymmarrykseen.



Nédkemykseni matematiikasta

zar?SIH Jokseenkin vaihtelevasti Jokseenkin 221}17151:21
. ... eri mielta samaa mieltd ~ . .

mieltd mieltd
1. Matemaattista ajattelua voi
luonnehtia mm. kasitteilla abstrakti ja O O O O O
looginen.
2. Matematiikka on kokoelma sdantoja
ja toimintatapoja, jotka madraavat miten O O O O O
tehtdvat ratkaistaan.
3. Tehtdville ja ongelmille on yleensd O @) @) @) O
useampi kuin yksi ratkaisutapa.
4. Matematiikasta on
perustavanlaatuista hyotya O O O O O
yhteiskunnalle.
5. Matematiikkaa on leimallisesti O @) @) @) O
selkedd, tarkkaa ja yksikasitteista.
6. Matematiikkaan kuuluu
madritelmien, kaavojen, matemaattisten Q) @) @) @) @)
faktojen ja menetelmien muistaminen ja
kédyttdminen.
7. Matematiikka tarkoittaa luovuuttaja ~ Q O O O O
uusia ideoita.
8. Matematiikka on kayttokelpoista @) @) @) @) O
kaikissa ammateissa.
9. Matematiikassa on tarkead eksaktius,
ts. tdsmadllinen ja tarkka matematiikan O O O O O
kieli.
10. Matemaattista tehtdvaa ratkaistaessa

O O O O O

on tiedettdva oikea menetelmd, tai
muuten on hukassa.



11. Matematiikassa monet asiat voidaan
oivaltaa ja kokeilla itse.

12. Monista matematiikan osa-alueista on
kdytdnnon hyotya.

13. Matematiikan tekeminen edellyttda
suurta madrda harjoittelua, rutiinien oikeaa
kadyttotapaa ja
ongelmanratkaisustrategioita.

14. Matematiikan perusta on sen looginen
kurinalaisuus ja tasmallisyys.

15. Matemaattisia tehtdvia tehdessa voi
l6ytda uusia asioita (esim. yhteyksid,
saantoja, kasitteitd).

16. Matematiikka tarkoittaa oppimista,
muistamista ja soveltamista.

17. Matemaattisia ongelmia voi ratkaista
monella tavalla.

18. Matematiikkaa luonnehtii
kurinalaisuus, kuten méaaritelmien
kurinalaisuus ja formaalin matemaattisen
argumentoinnin kurinalaisuus.

19. Jokainen voi loytda tai uudelleenloytaa
matematiikkaa.

20. Matematiikka auttaa ratkaisemaan
jokapdivdisid ongelmia ja tehtdvid.

taysin
eri
mieltad

O

O

jokseenkin
eri mieltd

O

O

jokseenkin
vaihtelevasti samaa
mielta

O @)

O O

taysin
samaa
mieltd

O

O



Nakemyksesi erilaisista opettamistavoista
Lue kuvaukset kolmesta erilaisesta matematiikan uuden aiheen opetustavasta ja vastaa kysymyksiin

Opetustapa A: Opettaja Ahonen aloittaa yleensd uuden aiheen késittelyn esittdmalla taustalla olevan
matematiikan teorian kuten jonkin teoreeman ja sen todistuksen tai perustelun. Ahonen johdattaa
oppilaat tdhdn teoriaan esittdmalla kysymyksid, joihin oppilaat saattavat vastata nopeasti. Teorian
kasittelyn jalkeen Ahonen esittdd esimerkkitehtdvid, joissa sovelletaan kyseistd teoriaa. My0s
esimerkkien késittelyn yhteydessa Ahonen kyselee oppilailta esimerkiksi mikd on seuraava vaihe
ratkaisussa. Esimerkkien kasittelyn jdlkeen oppilaat harjoittelevat ratkaisemaan itsendisesti
vastaavanlaisia tehtdavid. Ahonen kiertelee luokassa, neuvoo oppilaita oikean ratkaisutavan
toteuttamisessa ja tarkastaa, ettd he ratkaisevat tehtavit oikein.

Opetustapa B: Opettaja Lepisto aloittaa yleensd uuden aiheen késittelyn esittamalla oppilaille
matemaattisen tilanteen, jonka selvittimiseen tarvitaan uusia késitteitd ja/tai teoreemoja. Lepistd
johdattelee kyselemadlld oppilaat huomioimaan uuden matemaattisen teorian muodostamisen
tarpeen. Tamadn jdlkeen Lepistd médrittelee tarvittavat kdsitteet sekd muotoilee ja todistaa
tarvittavan teoreeman. Lopuksi Lepisto ndyttdd miten alussa esitetty tilanne voidaan selvittad uuden
teorian avulla. Tamaén jdlkeen Lepisto antaa oppilaille tehtdvid, jotka ratkaistaan tunnilla tai
kotitehtavina.

Opetustapa C: Opettaja Mdkeld aloittaa yleensd uuden aiheen kasittelyn antamalla oppilaille
tehtdvén (tai tehtdvid) tdstd aiheesta. Oppilaat yrittavat itsendisesti tai pienissd ryhmissa keksid,
miten tehtdvan voisi ratkaista. Mdkela kiertelee luokassa kuunnellen millaisia ratkaisuideoita ja
ongelmia oppilailla on tehtdvén ratkaisemisessa. Mékeld varoo itse kertomasta, miten tehtdva
ratkaistaan eikd kommentoi ovatko oppilaiden ratkaisuideat oikeita. Kun oppilaat ovat tarpeeksi
miettineet tehtdvad, Mékeld pyytda joitakin oppilaita esittdmddn ratkaisuideoita ja kohtaamiaan
ongelmia. Midkeldn johdolla oppilaat pohtivat, mitd etuja ja haittoja sekd mitd yhteista ja erilaista
ratkaisuideoista voidaan oppia ja johtaa niistd taustalla olevan matematiikan teorian kuten jonkin
teoreeman.

1. Minka ylla esitellyistd opetustavoista uskot olevan kaikista tehokkain oppimisen kannalta? ____

2. Lyhyt perustelu edellisen kysymyksen valinnallesi.

3. Mitd kuivailluista opetustavoista itse kayttdisit mieluiten?



4. Lyhyt perustelu valinnallesi, jos valitsit eri opetustavan kuin mielestdsi tehokkaimman.

5. Mika edellisten kysymysten kolmesta opetustavasta kuvaa parhaiten sinun saamaasi opetusta
lukiossa ja peruskoulussa?

Kiitos vastauksistasi!



