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Téssd tutkielmassa on vertailtu matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden ja luo-
kanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa ja pedagogista ajattelua toisiinsa.
Tutkielman tarkoitus on kartoittaa kyseisten kahden opiskelijaryhméan suhtautu-
mista matematiikan opetukseen sekd heiddn opetusfilosofiaansa. Haastateltavina
toimi viisi luokanopettajaopiskelijaa ja viisi matematiikan aineenopettajaopiskeli-
jaa. Tutkielma on toteutettu laadullisen tutkimuksen keinoin. Tiedonhankintastra-
tegiana on kaytetty fenomenografista, puolistrukturoitua haastattelua.

Tutkielmassa muodostin aiheeseen liittyvan teorian pohjalta opettajaopiske-
lijan matematiikkakuvan ja sen muutostekijoitd kuvaavan mallin, jonka pohjalta
tutkin opiskelijaryhmien matematiikkakuvaa (kuvio 2). Tutkielman tulosten mu-
kaan luokanopettajaopiskelijoiden ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden
kasitys matematiikan luonteesta poikkeaa toisistaan, mutta he perustelevat mate-
matiikan opettamisen melko samalla tavalla. Heiddn pedagogisessa ajattelussaan
ei siis ollut suuria eroja. Tutkimustulokset selittyvéat osaltaan silld, ettd opiskelijoi-
den kouluhistoria on jotakuinkin samanlainen, vaikka yliopistossa annettava ma-
tematiikan opetus onkin hyvin erilaista ndiden kahden opiskelijaryhman valilla.

Tutkielman tulosten perusteella olisi kuitenkin perusteltua ottaa matema-
tiikkakuvan tarkastelu laajemmaksi osaksi luokanopettaja- ja matematiikan ai-
neenopettajakoulutusta. Myos opiskelujen aikaista kanssakdymistd ndiden ryhmi-
en valilld tulisi lisdta.
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ESIPUHE

Henkilokohtainen suhteeni matematiikkaan on kaksijakoinen. Ensinnédk&dén en ole
minkddn muun kouluoppiaineen kanssa saavuttanut niin suuria onnistumisen ko-
kemuksia kuin matematiikan parissa. Toisaalta matemaattisten tehtdvien parissa
koetut turhautumisen tunteet ovat olleet myos vertaansa lailla. Aloittaessani oman
opinndytetyotaiheeni pohdinnan oli siis luonnollista valita aihe juuri matematiikan
saralta. Tyon aiheeksi valikoituneet matematiikkakuva ja pedagoginen ajattelu
mahdollistivatkin itselleni oman subjektiivisen matematiikkakuvani ja opetusfilo-
sofiani tarkastelun uudesta nakokulmasta. Tutkimustyoni alkoi monipuolisesta
teoriakatsauksesta ja eteni yksilohaastatteluihin, joissa selvitin opettajaopiskelijoi-
den matematiikkakuvaa ja pedagogista ajattelua. Tama on siis ollut tutkimusra-
porttini perusta.

Kiitan ohjaajaani, kasvatustieteen tohtori Henry Leppdahoa hénen osuvasta
ja rakentavasta tavastaan tukea minua prosessin aikana. Myos kasvatustieteen toh-
tori Kauko Hihnala ansaitsee kiitoksen erityisesti tyon alkuvaiheiseen liittyneiden
kdaytannon jarjestelyiden mahdollistajana. Taman lisdksi kiitan paattoharjoitteluni
ohjaajaa, kasvatustieteen tohtori Pirjo Tikkasta mielenkiintoisista keskusteluista,
joista sain ideoita prosessin loppumetreille. Erityiskiitos kuuluu vaimolleni Marju-
kalle, joka on omalla panoksellaan kotitdissa ja lapsemme Inkerin hoitamisessa
mahdollistanut minulle tdmédn tyon tekemisen. Kiitdin myds muita perheenjdsenia-
ni, ystavidni ja opiskelutovereitani arvokkaasta tuesta ja kannustuksesta.

Tamad opinndytetyd on osaltaan paattamassa sitda koulu- ja opiskelujaksoa,
joka alkoi itselléni Kouvolan Vahteron koulussa vuonna 1992 ja on siitd jatkunut
lahes katkeamattomana tdhdn pédivéaan asti. Tamaé aika on edustanut minulle itsel-
leni opiskelua, oppimista ja ennen kaikkea etsimistad. Vaikka opiskelu loppuu aina-

kin hetkeksi, minusta tuntuu ettd oppiminen ja etsiminen ovat vasta alkamassa.



Mutta pirtissi istui Juhani, istui ihan paitasillaan, puserrellen poydinpdissd hiked, aapiskirja ki-
dessd. Kovin dkednd ja tukkaansa repien hin hieroskeli jykevilehtisti kirjaansa. Tapahtuipa tuossa
usein, ettd hin, vihoissansa hammasta purren, melkein kyyneleiti vuodattaen, dkisti rynkidisi rahil-
ta ylos, tempasi havutukin nurkasta kouriinsa, nosti sen korkeuteen ja paiskasi tuimasti maahan
taas; ja silloin pirtti jumahti, ja keikahti miehen lyhykdinen paita. Niin hin tuolloin, tilloin iski
kyntensi tukkiin; silld suurella puuhalla juurtui aapiainen miehen aivoon. Mutta istuipa hin taa-
sen poydin-nokalle kertomaan vaikeata kappaletta. Ja viimeinpd, tullessa kevdidn, oli hinkin oppi-
nut kirjansa kannesta kanteen; ja ylpedsti painoi hin sen umpeen

(Kivi 1968, 219).

Jyvéskyldssd lokakuussa 2010

Jarmo Kailio
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1 JOHDANTO

Peruskoulun tuntijaossa matematiikka on merkittdvassd asemassa. Sitd opiskellaan
koulussa ldhes pdivittdin, ja sen opetukseen panostetaan esimerkiksi ottamalla eri-
tyisopetusresursseja kdyttoon sen opetuksen yhteydessa. Luokanopettajien mate-
maattinen ajattelu ja suhtautuminen matematiikkaan oppiaineena pitdisi siis olla
huippuunsa hioutunutta. Vastaavasti matematiikan aineenopettajien, jotka ovat
yliopisto-opintojensa aikana paneutuneet matematiikan opiskeluun luokanopetta-
jila enemman, pitdisi pystyd yhdistimadan matemaattinen tietonsa siithen pedagogi-
seen kontekstiin, joka kouluopetuksen kannalta on vilttamatonta.

Matematiikan asema ja erityisesti sen luonne osana perusopetusta on saanut
viime vuosina kritiikkid. Toisaalta perinteistd matematiikkaa ei endé tietotekniikan
aikakaudella pidetd tarpeellisena kouluaineena, toisaalta tekniikan kehittyminen
asettaa vaatimuksensa luonnontieteelliselle tietotaidolle. Matematiikan opettajan
pitdd siis hallita oppiaineensa, mutta edelld mainitun oppiaineen murroksen takia
yhd suurempaan merkitykseen nousee hanen opetusfilosofiansa: miksi opetan ma-
tematiikkaa ja miten opetan sitd? Luokanopettajien kéasitystd matematiikasta ja syi-
td naihin késityksiin on tutkittu aiemminkin (esim. Pietild 2002), vastaavasti ai-
neenopettajien ajatusmaailmaa on myos kartoitettu (esim. Ball 1990). Kuitenkaan
vertailevaa tutkimusta ndiden kahden ryhmin vililld ei ole ennen tehty. Tédllainen
vertaileva tutkimus tuo uuden ndkokulman siihen, miten ndiden kahden opiskeli-
jaryhmdn ajatukset eroavat toisistaan.

Valitsin oman tutkielmani keskeisiksi késitteiksi opiskelijan matematiikkaku-

van sekd hanen pedagogisen ajattelunsa. Koen, ettd nama késitteet valottavat toisaalta



oppiaineen sisdltotiedon hallintaa, mutta myos toisaalta antavat viitteitd siitd, mil-
lainen opetusfilosofia opettajaopiskelijalla on. Tutkielmassani késite matematiik-
kakuva kattaa opiskelijan tiedon, uskomuksen, késitykset, asenteet ja tunteet ma-
tematiikkaa kohtaan. N&itd matematiikkakuvan osa-alueita analysoidaan matema-
tiikan oppimisen, opettamisen sekd matemaattisen sisdltotiedon kannalta. Opetta-
jaopiskelijan pedagoginen ajattelu on osa hdnen ammatillista kehittymistadan ja si-
sdltdad esimerkiksi tiedon siitd, miten opettaja perustelee padtoksidan. Kayttamani
teorian mukaan matematiikanopettajan pedagoginen ajattelu pohjautuu suureksi
osaksi hdnen matematiikkakuvaansa. Tutkielmani tarkoitus on siis kartoittaa opis-
kelijoiden ajatuksia matematiikan opettamisesta ja oppimisesta ndiden kahden ka-
sitteen pohjalta. Tutkielmani on laadullinen, ja siind kéytetty aineisto on kerétty
yksilohaastatteluin Jyvaskyldn yliopistossa opiskelevilta luokanopettajaopiskeli-
joilta ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoilta kevailla 2010. Olen kayttanyt
tutkielmassani fenomenografista tiedonhankintastrategiaa.

Naista lahtokohdista aloin rakentaa tétd tutkielmaa, jossa vertailen luokan-
opettajien ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa ja pe-
dagogista ajattelua toisiinsa. Tavoitteenani on selvittdd, mitka piirteet leimaavat
ndiden opiskelijaryhmien matematiikkakuvaa, ja millaisia eroja esimerkiksi koulu-
tushistoria ja yliopisto-opintojen eroavaisuus on aiheuttanut heiddn pedagogiseen
ajatteluunsa. Koen aiheen tutkimisen arvoiseksi, silld matematiikkakuva ja peda-
goginen ajattelu vaikuttavat hyvin paljon siihen, millaista matematiikan opetusta
kyseiset opettajaopiskelijat tulevat tyossa ollessaan antamaan. Tutkielmani tulos-
ten mukaan luokanopettajaopiskelijoilla ja aineenopettajaopiskelijoilla on erilainen
kasitys matematiikan luonteesta, mutta esimerkiksi heiddn pedagoginen ajattelu-
tapansa on melko samanlainen. Tutkielmani perusteella matematiikkakuvan tar-
kastelu tulisi ottaa laajemmin osaksi luokan- ja matematiikanopettajien koulutusta,
silld oman matematiikkakuvan ja sen syntymisen pohtiminen on tirked osa mate-

matiikkaa opettavan opettajan ammattitaitoa.
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2 MATEMATIIKKAKUVASTA

2.1 Matematiikan luonne?

Nykysuomen sanakirja (2002) méarittelee matematiikan ”opiksi suureista ja niiden
valisistd suhteista”. Oswald Spenglerin mdaritelmdn mukaan “matematiikka on
sitd, mitd matemaatikot tekevit.” Tami kuvaa matematiikan luonnetta muiden tie-
teiden vertaisena: tiedettd ei ole ilman tutkimusta ja tutkimusta ei ole ilman ihmi-
sid. (Martio 2004, 42.)

Paul Ernest on kehittdnyt kolmiosaisen mallin kuvaamaan matematiikan
luonnetta. Instrumentalistisen késityksen mukaan matematiikka ymmarretdan
tyokalupakkina, jonka tyokaluina ovat erilaiset faktat, menetelmit ja sdannot. Nai-
den tyokalujen yhteytta toisiinsa ei kuitenkaan usein ndhda. Platonistisen kéasityk-
sen mukaan matematiikka on johdonmukainen, staattinen ja yhtendinen tietojarjes-
telmd, jota logiikan lait pitdvat koossa. Taman kédsityksen mukaan ihminen ei voi
luoda matemaattista totuutta, vaan se odottaa l6ytdjddansa. Kolmas, ongelmanrat-
kaisuun painottuva ndkemys korostaa matematiikkaa ihmisen keksiménd, uusien
ongelmien kautta kehittyvand, dynaamisena jdrjestelmédna. Matematiikan sadnnot
ovat induktiivisen yleistyksen tulosta. Ennen kaikkea matematiikka ei ole ikina
valmista, vaan avointa muutoksille. (Ernest 1989, 250.)

Matematiikka tieteenalana saa myos filosofisia ulottuvuuksia, kun sen ole-
musta alkaa miettid. Misti tieddmme ettd matemaattinen tieto, esimerkiksi saatu
tulos, on totta? Kuuluuko matemaattista tulosta verrata reaalimaailmaan vai ken-
ties aikaisempiin matemaattisiin tuloksiin? Esimerkiksi koulussa opetettava eukli-

dinen geometria vastaa ndkemddamme ja kokemaamme reaalimaailmaa, mutta otet-
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taessa kadyttoon toisenlaisten sddntojen alainen hyperbolinen geometria, kokemus
ei vélttamattd endd vastaakaan saatua tulosta. Kaksi yhdensuuntaista suoraa saat-
tavatkin leikata toisensa, eikd kolmion kulmien summa vilttimétta olekaan 180
astetta. Monelle peruskoulun kdyneelle tdmaé voi olla jarkytys: eiké matematiikka
olekaan absoluuttista, varmaa faktatietoa? Absoluuttisuudelle vaihtoehtoinen suh-
tautumistapa matematiikkaan syntyy matemaattisen tiedon sosiologisesta analyy-
sista ja pohjautuu jokaisen matematiikkaa harjoittavan omaan, yksilolliseen toi-
mintatapaan. Matematiikka voidaan siis ndhda henkisend toimintana kuten mika
tahansa muu tieteen ala. Matematiikka on erehtyvéistad ja muuntuvaa, koska se on
ihmismielen tuotetta. Matematiikka ndhdédan siis myos sosiaalisena konstruktiona
ja henkisend toimintana. (Kupari 1999, 25-26.)

Ernest (1991) nimittad tdatd matematiikan humaanimpaa puolta sosiaaliseksi
konstruktivismiksi. Tdma ajattelutapa onkin yleistynyt viimeisen 20 vuoden aikana,
erityisesti matematiikan opetuksen ja oppimisen uudistamiseen liittyvissd pu-
heenvuoroissa. Matematiikan nidkeminen sosiaalisena konstruktiona vaatii kolmea

perustetta:

1) Matemaattisen tiedon perustana on kielitaito. Kieli ymmarretddn sosiaalise-
na konstruktiona.
Matematiikan opiskelua voi siis verrata kielen opiskeluun, ja matemaattista osaa-
mista kielitaitoon.. Ihmisen kielitaitoa mitataan siind, miten hyvin hén osaa puhua
tai kirjoittaa, eli tuottaa kieltd. Sosiokonstruktivistisen nakemyksen mukaan ma-
tematiikan osaaminen on siis matematiikan tekemistd. ”“Oikea” matematiikka ra-
kentuu ihmisten vilisessd vuorovaikutuksessa eivitka sitd sido mitkdan ihmisen

ulkopuoliset normit.
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2) Yksilon matemaattisen tiedon tarkastelemiseen tarvitaan sosiaalista kanssa-
kdymistd. Tarkastelun tavoitteena on ohjata yksilon matematiikkakuvaa ob-
jektiivisempaan suuntaan.

Matematiikan opiskelun pitdisi tarjota sosiaalista kanssakdymistd, jossa matema-
tiikka tulee esiin merkityksellisten toimintamuotojen kautta. Nama saavat alkunsa
ongelmatilanteista, edellyttavit luovaa padttelyd, tiedon kerdamistd eri ldahteista
sekd sen soveltamista. Sosiaalisen kanssakdymisen ja objektiivisuuden tavoitteen
kannalta erityisen tdrked vaihe on ideoiden selvittdminen ja keksiminen kommu-
nikoinnin kautta, sekd ideoiden testaaminen kriittisen pohdinnan ja argumentoin-

nin avulla. (Kupari 1999, 27.)

3) Objektiivisuus itsessddn on sosiaalista.
Viimeinen peruste luo siis oravanpyoran: sosiaalisen kanssakdymisen avulla ma-
tematiikan opiskelussa pyritddn objektiivisuuden ihanteeseen. Tama objektiivisuus
on kuitenkin vain sosiaalinen késite, joten absoluuttisen oikeaa matemaattista tie-
toa ei sosiokonstruktivistisen ndkemyksen mukaan ole olemassa. (Ernest 1991, 43.)
Sosiokonstruktivistisen ndkokulman mukaan matematiikan tekemista ei siis
voi ndhdd mekaanisena suorituksena, jossa voi kdyttdd ainoastaan ennalta sovittuja,
tarkkoja menettelytapoja. Edelld mainitun kielen opiskelu-vertauksen liséksi ma-
tematiikan opiskelua voisi verrata taiteen tai kisityon tekemiseen. Tamad ei tosin
tarkoita sitd, ettd matemaatikot olisivat vapaita tekemdan mitd tahansa tieteenalan-
sa piirissd. Jokaisella tyoyhteisolld - my6s matemaatikoilla - on jonkunlainen kési-
tys siitd, milloin tekeminen ja tulos ovat hyviaksyttavid. Nama saannot ovat seura-
usta jokapdivdisestd vuorovaikutuksesta matemaatikoiden vililld. (Romberg 1992,

753.)
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2.2 Matematiikkakuvan osa-alueet

Ihmisen matematiikkakuvaa voidaan mééritelld monella eri tavalla (ks. luku 2.2.6).
Tassd tutkielmassa kédytetdaan pohjana Anu Pietildn (2002) luomaa mallia, jonka
mukaan yksilon matematiikkakuva muodostuu hinen subjektiivisesta tiedostaan
ja tunteistaan matematiikkaa kohtaan. Valitsin Pietildn mallin kdytettavaksi tut-
kielmassani, silld se ottaa laajasti huomioon eri matematiikkakuvan osa-alueet ja
niiden vaikutukset matematiikkakésitykseen, sen oppimiseen ja opettamiseen.
Taman lisdksi malli pohjautuu nimenomaan suomalaisten opettajaopiskelijoiden
matematiikkakuvan tarkasteluun. Varsinkin matematiikan oppimiseen ja opetta-
miseen liittyvit osatekijdt ovat mielestdni tdrked osa omaa tutkielmaani. Samaa
mallia on kédytetty teoreettisena viitekehyksenad muissakin Jyvaskyldn yliopiston
luokanopettajaopiskelijoiden opinndytetdissa (esim. Harri (painossa), Linjama
2009).

Matematiikkakuva muodostuu Pietilan mukaan yksilon subjektiivisesta tie-
dosta ja tunteista liittyen matematiikkaan. Néaihin subjektiivisiin osa-alueisiin liit-
tyvit yksilon asenteet, uskomukset ja késitykset matematiikasta. Matematiikkaku-
va voidaan edelleen jakaa kahteen osa-alueeseen: a) kuva itsestd matematiikan
opettajana ja oppijana sekd b) kuva matematiikasta, sen oppimisesta ja opettami-

sesta. (Kuvio 1)
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MATEMATIEERAETTVA
eli tieto, uskomuksst,
kasitykset, asentest ja

tunteet
4] its=sti matematiilean b} matsmatilcasta
- oppijana - IWIitd matematiildea on?
- opsttajana - Mliten matematiildaa

opitaan?
- liten matematiildeaa
opetstaan?

KUVIO 1. Tutkielmassa kdytetty malli yksilon matematiikkakuvasta (Pietild 2002)

Opiskelijan matematiikkakuva vaikuttaa hanen kykyynséd ottaa vastaan
opiskelun aikana tarjottua tietoa. Ndin ollen opiskelijan matematiikkakuvalla on
suuri merkitys hanen ammatillisen kehittymisensa kannalta. (Pietild 2002, 26.) Seu-
raavaksi kasittelen matematiikkakuvan osa-alueita tarkemmin. On tdrkedd huoma-
ta, ettd kdyttaméani matematiikkakuvamallin jaottelu pienempiin keinotekoisiin
osa-alueisiin on hankalaa, koska matematiikkakuva on kokonaisuus, jossa kaikki

osa-alueet vaikuttavat toisiinsa.
2.2.1 Tieto

Matematiikan opettaja tarvitsee tydssdan ensinndkin oppisisdltotieton opettamastaan
aineesta ja toiseksi tietoa matematiikan opettamisesta ja oppimisesta. Lisdksi han tarvit-

see muuta pedagogista tietoa, kuten tietoa koulutuksesta ja kasvatuksesta ylipdansa.
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Opettajan oppisisaltotieto eli matematiikkatieto sisaltaa matemaattisen tiedon,
esimerkiksi faktat, termistd yms., sekd tiedon matematiikasta, esimerkiksi tieto ma-
tematiikan luonteesta, seka siitd, mitd matemaattinen osaaminen ja tekeminen tar-
koittavat. Tutkimuksissa on todettu, ettd varsinkin luokanopettajaopiskelijoiden
oppisisdltotiedot matematiikasta ovat puutteellisia (esim. Borko, Eisenhart, Brown,
Underhill, Jones & Agard 1992). Kuitenkin myds matematiikan aineenopettaja-
opiskelijoiden koulumatematiikan ymmartamisessad on havaittu puutteita (Ball
1990). Voidaan ajatella, ettd opettajan oppisisdltotieto vaikuttaa hédnen toimintaan-
sa luokassa seka sitd kautta myos oppilaiden osaamiseen. Opettajan matematiikka-
tieto vaikuttaa hdnen kykyynsd demonstroida, korjata vaarinkéasityksid sekd hy-
vdksyd erilaiset menettelytavat luokassa.

Tieto matematiikan opettamisesta ja oppimisesta voidaan jakaa kahteen osa-
alueeseen: pedagogiseen sisdltotietoon sekd opetussuunnitelmalliseen tietoon
(Shulman 1986, 9-10). Pedagoginen matematiikkatieto sisdltdd tietoa siitd, miten
asiaa kannattaa opettaa, sekd my0s siitd, millaisia kdsityksid opetettavilla aiheesta
on. Opetussuunnitelmatieto puolestaan sisdltdd tiedon opetusmateriaaleista seka
niiden kaytostd opetuksessa.

Muu opettajan tarvitsema tieto koostuu mm. matematiikan oppimistilan-
teen organisoinnista, opetuskontekstitiedosta, oppilaita koskevasta tiedosta seka
koulutus- ja kasvatustiedosta. Viimeiseksi mainitulla on merkittdvéa rooli opettajan
tyoskentelyssd, silld se sisdltdd paitsi teoriatiedon koulutuksesta ja kasvatuksesta,
myos sosiaalisten, kulttuuristen ja etnisten oppilasryhmien erityisvaateista (Pietild

2002, 44).
2.2.2 Uskomukset ja kasitykset

Kasite “uskomus” on usein hankala erottaa tiedon késitteestd. Abelson (1979) on
listannut nelja uskomuksia luonnehtivaa ominaisuutta, jotka erottavat uskomukset

tiedosta. Nditd ovat olemassaoloa koskeva olettamus (extential presumption), vailitoeh-
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toisuus (alternativity), affektiivinen ja arvioiva painotus (affective and evaluative as-
pects) sekd episodinen rakenne (episodic storage).

Olemassaoloa koskevaa olettamusta voi havainnollistaa matematiikan opettajan
kasitykselld oppilaiden kyvyistd, kypsyydestd ja ahkeruudesta. Nama eivét ole
pelkdstddan kuvailevia termejd, vaan oppilasta kokonaisvaltaisesti leimaavia tun-
nuspiirteitd, jotka opettaja saattaa ndhda muuttumattomina ja sellaisina, joihin ei
voi vaikuttaa. (Kupari 1999, 7.)

Vaihtoehtoisuus ilmenee siten, ettd uskomukset sisdltavit usein
kuvauksia ”vaihtoehtoisista todellisuuksista” (Abelson 1979). Matema-
tiikanopettajalla voi esimerkiksi olla opettamisen ideaali, joka pohjautuu hénen
lapsuuden haaveisiinsa hyvéastd matematiikan tunnista. Todellisuudessa
tallaisia “hyvid tunteja” ei ole ikind pidetty, mutta tima uskomus on tavoite, joka
ohjaa opettajaa hdanen suunnittelutydssaan.

Affektiivinen ja arvioiva painotus kuvaa hyvin uskomusten luonnetta: erilaisia
uskomuksia luokitellaan helposti hyviin ja huonoihin. Tdma vaikuttaa vahvasti
opettajan kdyttdytymiseen, silld asennoituminen oppiaineeseen johtaa suoraan
kaytettaviin opetusmetodeihin.

Uskomusten episodinen rakenne johtuu siitd, ettd ne sisiltavét aineistoa yksi-
16n kokemuksista, tai vaihtoehtoisesti institutionaalisen tiedonsiirron tuloksena
syntynyttd tietoa. Merkittdva ero tietoon on kuitenkin se, ettd uskomukset saavat
useimmiten voimansa ja pinttyneisyytensa tietyistd episodeista ja tapahtumista.
(Kupari 1999, 8.)

Tassd tutkielmassa (matemaattisilla) uskomuksilla tarkoitetaan subjektiivis-
ta, kokemukseen perustuvaa tietoa jostain tietystd asiasta tai asiantilasta. Usko-
mubksia kutsutaan usein matematiikkakuvan keskeisimmaéksi kasitteeksi (esim.
Kaasila, Laine & Pehkonen 2004, 398). Tama johtuu siitd, ettd toisin kuin oppisisal-
tod ja tietorakennetta, uskomuksia on hyvin hankala muuttaa. Uskomukset ovat

monesti hyvin syville juurtuneita, ja taiman liséksi ne toimivat suodattimena ma-
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temaattisen tiedon ja matematiikkakuvan vililld (ks. kuvio 2). Toiset uskomukset
ovat tiedostettuja, kun taas toiset ovat tiedostamattomia. Késityksid voidaan siis

kutsua tiedostetuiksi uskomuksiksi. (Pehkonen 1994, 60.)
2.2.3 Asenteet ja tunteet

Matematiikkakuvaan liittyvid asenteita ja tunteita on tutkittu viime aikoina melko
paljon, varsinkin matematiikan opettamiseen ja oppimiseen liittyvissd artikkeleissa.
Kuitenkin eri tutkimuksissa kéytetty teoriatausta on melko pirstaleinen, ja esimer-
kiksi peruskadsitteitd asenteet ja tunteet on késitelty eri lihteissd hyvin eri tavoilla.
(Hannula 2004, 17.)

Matematiikan opiskelun yhteydessa asenteesta voidaan kayttaa maaritel-
maéd, joka jakaa asenteen kolmeen alaluokkaan:

-kognitiivinen: matematiikkaan liittyvien uskomusten ilmaisu

- affektiivinen: matematiikkaan liittyvien tunteiden ilmaisu

- konatiivinen: matematiikkaan liittyva kayttaytyminen. (Ruffell, Mason & Allen
1998, 2.)

Monissa matematiikka-asenteita tutkineessa artikkelissa “asenne” rinnaste-
taan matematiikkauskomuksiin, joihin liittyy vield uskomus itsestd matematiikan
oppijana. Asenne heijastuu ihmisen kayttaytymisesta. (esim. Hannula 2002.) Kay-
tan tdssd tutkielmassa samaa méédritelmdd. Asenne voi olla positiivinen tai negatii-
vinen, ja se voi kehittya kahdella tavalla: toistuvan tunnereaktion kautta tai siten,
ettd olemassa oleva asenne siirtyy uuteen rinnastettavaan kohteeseen. Esimerkiksi
negatiivinen asenne matematiikan opiskelua kohtaan saattaa siirtyd myos fysiikan
opiskeluun, silld fysiikan opiskelussa tarvitaan matemaattisia taitoja. Huomattavaa
on myos se, ettd koska matematiikan kenttda on hyvin laaja, asenne jotain tiettya
osa-aluetta, esimerkiksi geometriaa kohtaan saattaa olla positiivinen, kun taas tois-
ta, esimerkiksi algebraa kohtaan negatiivinen. Matematiikkaan liittyvét tiedot ja

taidot vaikuttavat suoraan yksilon asenteisiin matematiikkaa kohtaan. Vastaavasti
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yksilon asenteet matematiikkaa kohtaan vaikuttavat hdnen oppimistuloksiinsa.
(McLeod 1992, 581-582.) On siis tarkedd kiinnittdd opetuksessa huomiota matema-
tiikan sisdllon ja kdsitteiden ymmartamiseen.

Tunteiden méaaritelma vaihtelee tieteellisessd kirjallisuudessa hyvin paljon.
Téssa tutkielmassa tunteet on rinnastettu voimakkaampaan psykologiseen termiin
affekti, joka tarkoittaa voimakasta mielenliikutusta, kithtymysta tai jarkytysta.
Hannulan (2004) mukaan affekti- kasitettd voidaan ldhestyd kolmen pienemmaén
kasitteen: kognitio, emootio ja motivaatio, kautta. Tdssd yhteydessa kognitiolla tar-
koitetaan niitd mielen ilmiditd ja malleja, joilla voi tulkita ja selittdad informaatiota ja
sen prosessointia. Emootiot ovat kehon hormonitoiminnan tulosta. On olemassa
muutama perustunne, esimerkiksi pelko ja ilo, joihin muut tunteet perustuvat. Kun
perustunteeseen liitetddn yksilolld oleva kognitiivinen elementti, muodostuu mo-
nimutkaisempia ja vivahteikkaampia tunteita, kuten s&éli ja ylpeys. (Hannula 2004,
49.) Motivaation kasitettd tdssd yhteydessa tutkin tarkemmin luvussa 2.2.3.

Tutkimusten mukaan tieto ja tunne, kognitio ja emootio, ovat matematiikan
opiskelussa liittyneet vahvasti toisiinsa (esim. Evans 2000, Hannula 2001). Yksi ta-
pa kasitelld ndiden kahden kisitteen vilistd vuorovaikutusta on Markku Hannulan

(2001) luoma malli yksilon metatason jaottelusta:

1) Metakognitio (kognitio kognitiosta), tietoa omasta tiedosta

2) Emotionaalinen kognitio (kognitio emootiosta), tietoisuus omista tunne-
prosesseista, myos kognitiivisesti ohjattua tunneprosessien hallintaa

3) Kognitiivinen emootio (emootio kognitiosta), ajatteluprosesseihin liitty-
vdt tunnereaktiot, mys kognitioita ohjaavia tunneprosesseja

4) Metaemootio (emootio emootiosta), tunteita tunteista

Hannula antaa artikkelissaan esimerkin siitd, miten nima metatason ilmi6t ilme-

nevit kuvitteellisella matematiikan opiskelijalla:
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Opiskelija on jumissa tehtivin kanssa, koska ei muista tarvittavaa kaavaa. Héin turhautuu
(kognitiivinen emootio). Tiamd turhautuminen aiheuttaa hinessd huolta (metaemootio). Hin on
tietoinen ndistd tunteista ja yrittdd tietoisesti hillitd itseddn (emotionaalinen kognitio), jonka
jilkeen hin voi alkaa yrittid laskua toisella tekniikalla (metakognitio), ja onnistua tehtivdssdidn.

(Hannula 2001, 60)

Yksi tapa, miten tunteita on matematiikan tutkimuksessa késitelty, on ekspertti-
noviisi- vastakkainasettelu. On todettu, ettd turhautumisen ja onnistumisen tunteet,
jotka matematiikkaan liittyvat, ovat jotakuinkin samat molempien ryhmien kes-
kuudessa. Kuitenkin ekspertit kykenevit hallitsemaan tunteensa noviiseja parem-

min. (McLeod 1992, 583.)

2.2.4 Motivaatio ja matematiikka

Kéayttdamassani Pietilan matematiikkakuvamallissa yksilon motivaatio ei tule naky-
vésti esille. Kuitenkin puhuttaessa matematiikan opettamisesta ja oppimisesta, on
motivaatio tdrked késite, joka vaikuttaa oppilaan ja opettajan toiminnan taustalla.
Kasitteelld motivaatio on perinteisesti tarkoitettu “sisdistd tilaa, joka heréttas,
suuntaa ja yllapitaa yksilon kaytosta” (Woolfolk 2007, 372). Motivaatio on timén-
kaltaisessa tarkastelussa jaettu sisdiseen ja ulkoiseen motivaatioon, ja sen perustan
on mielletty olevan yksilon tarpeissa ja padmadrissd. Téassd tutkielmassa madritte-
len kuitenkin motivaation toisella tavalla. Motivaatio ei ole staattinen tila, vaan po-
tentiaali, jonka avulla suuntaamme kaytostamme. Ero perinteiseen madritelmaan
on myos siind, ettd tdimd potentiaali tulee ilmi yksilon kognitioissa ja emootioissa.
Néama kolme kasitettd muodostavat suuremman kokonaisuuden, jota aiemmin
esittelemdni teorian perusteella kutsun affektiksi. (Hannula 2004, 24.) Motivaatio
pohjautuu yksilon tarpeisiin (needs) ja nditd tarpeita prosessoimalla yksilo saavut-
taa haluamansa tavoitteet (goals, motives).

Nuttin lajittelee ihmisen perustarpeet kolmeen ryhmaan: ihmistd itsedan

koskevat tarpeet (tarve sdilyttdd oma persoona ja kehittdd itseddn ihmisend), kogni-
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tiiviset tarpeet (tarve ymmartdd ymparoivdad maailmaa) ja sosiaaliset tarpeet (tarve
olla vuorovaikutuksessa toisten kanssa). Nditd tarpeita ihminen prosessoi padtyen
johonkin spesifiin tavoitteeseen. Esimerkiksi sosiaaliset tarpeet realisoituvat yhtei-
selld lounaalla ystdvien kanssa. (Nuttin 1984, 134.)

Matematiikan opettamisen ja oppimisen yhteydessa voidaan motivaatiota
siis kasitelld potentiaalina, joka ilmenee eri ihmisissa erilaisina tarpeina. Yksilon
matematiikkakuva mddrdd sen, mitkd hdanen tavoitteensa matematiikan opiskelun
suhteen ovat: ihmiselle, jolla on voimakkaita kognitiivisia tarpeita, matematiikka
avautuu tietojdrjestelménd. Vastaavasti sosiaaliset tarpeet ajavat ihmisté etsimaan
matematiikan sisdltod kanssakdymisen ja keskustelun kautta. Nama tarpeet reali-
soituvat erilaisena kdaytoksend matematiikan opiskelun yhteydessa. Erilaiset tar-
peet my06s ohjaavat yksilon matematiikkakuvan muodostumista, silld ne muodos-
tavat osan matematiikkakuvan affektiivisesta komponentista. (esim. Kaasila ym.
2004, 400.)

Motivaation yhteys uskomuksiin ja kdsityksiin on mys huomattava: usko-
mukset ja kdsitykset matematiikasta vaikuttavat yksilon motivaatioon opiskella
matematiikkaa. Motivaation ja matematiikkakuvan yhteys tulee esiin my6s mate-
matiikan opettamisessa. Tdssd tutkielmassa késittelen motivaatiota sind mielenti-
lana, joka ohjaa matematiikan opettajaa opettamaan matematiikkaa. Opettajan us-
komukset ja kdsitykset koulussa opetettavasta matematiikasta vaikuttavat hdnen
ratkaisuihinsa ja toimintatapoihinsa matematiikan opetuksen yhteydessa. Opetta-
jalla pitdisi siis olla késitys siitd, minka takia matematiikkaa opetetaan koulussa, ja

miten hdnen itsensd pitdisi sitd opettaa.
2.2.5 Affektiivinen ja kognitiivinen komponentti

Pietildn esittelemdn mallin mukaan matematiikkakuvan pohjana ovat uskomukset,
jotka toisaalta liittyvat ihmisen omaan persoonaan matematiikan oppijana ja kayt-

tdjand, mutta ainakin opettajaopiskelijoista puhuttaessa myos kisitykseen matema-
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tiikan oppimisesta ja opettamisesta (vrt. Kaasila ym. 2004). Matematiikkakuvasta
voidaan erottaa ainakin kaksi padkomponenttia: kuva itsestd matematiikan oppi-
jana ja kdyttdjand sekd kuva matematiikasta ylipddnsd, sen oppimisesta ja opetta-
misesta. Ensimmadistd komponenttia voidaan kutsua affektiiviseksi, ja toista kogni-
tiiviseksi komponentiksi.

Affektiivinen komponentti sisdltdad matematiikkaan liittyvét tavoitteet ja
motiivit sekd kdsityksen matematiikan kayttokelpoisuudesta kokijalle itselleen.
Opettajaopiskelijoiden osalta tamad tarkoittaa sitd, miten motivoivaa matematiikan
opetus hénelle itselleen on: jos hdn kokee, ettd opetettavalla asialla ei ole merkitys-
td, siirtyy tdimd asenne myos oppilaille. Vastaavasti opettajan mahdollinen innos-
tus matematiikkaa kohtaan vaikuttaa myos oppilaisiin: opettaja osaa perustella
kaytetyt tyotavat ja pystyy antamaan motivoivampia tehtédvia oppilaille. Tdma an-
taa oppilaille vélillisesti hyvan kuvan myds matematiikasta. Affektiivinen kompo-
nentti sisdltdd lisdksi tunteet matematiikkaa kohtaan sekd ennen kaikkea perustelut
niille. Opiskelijan jasentynyt matematiikkakuva ei siis valttamatta tarkoita sitéd, ettd
hén pitdisi matematiikasta. Myos hyvin perusteltu negatiivinen kiinnostus on osa
hyvad matematiikkakuvaa. Lisédksi affektiivinen komponentti sisdltdd arvioin
omista kyvyistd matematiikan opiskelussa, tietoisuuden omista heikoista ja vah-
voista alueista sekd syyt mahdollisiin onnistumisiin ja epdonnistumisiin. Kognitii-
vinen komponentti sisdltdd kdsityksen matematiikan luonteesta, sekd siitd, miten
sitd opitaan ja opetetaan. (Pietild 2002, 24.)

Tassa tutkielmassa kdytetyn matematiikkakuvamallin mukaisesti affektii-
vista ja kognitiivista komponenttia kasitellddn osana tietoa, uskomuksia, kdsityksid,
asenteita ja tunteita. Namad viisi osa-aluetta sisdltyvdt siis molempiin matematiik-

kakuvan komponentteihin.
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2.2.6 Matematiikkakuvan muuttuminen

Matematiikkakuva koostuu kovasta ytimestd, joka sisdltdd yksilon keskeisimmat
ja “tiukimmat” ndkemykset, sekd suojavyostd, joka sisdltdd helpommin muuttuvia
nikemyksid. Opiskelija voi reagoida matematiikkakokemuksiin kolmella eri taval-
la: 1) Kokemus voi kimmota takaisin jo suojakuoresta, jolloin oppimista ei tapahdu
ja matematiikkakuva jdd ennalleen. Tamén voi aiheuttaa esimerkiksi yksilon aktii-
vinen uuden asian torjunta. 2) Toinen vaihtoehto on se, ettd uusi matematiikkako-
kemus ldpdisee suojakuoren, mutta ei padse ytimeen asti. Tdlloin muutos tapahtuu
suojavyon alueella, mutta ei kovimmassa ytimessd. Esimerkiksi opiskelija voi sijai-
sena ollessaan kokeilla niitd opetuskeinoja, joihin hdn on saanut koulutusta opetta-
jankoulutuksessa, kuitenkaan olematta niistd tdysin samaa mieltd, koska ne ovat
osittain ristiriidassa hdnen omien, syvillisesti opittujen ensimmadisen asteen koke-
mustensa kanssa. 3) Kolmas vaihtoehto kuvaa nimenomaan tita syvallistd oppi-
mista, ytimen rakenteen muutosta. Esimerkkind tédstd on se, ettd opiskelija mieltda
matematiikan pelkdksi laskemiseksi. (Kaasila ym. 2004, 402, vrt. Pietild 2002, 26.)

Pietildn mallissa yksilon (erityisesti opettajaopiskelijan) matematiikkaku-
vaan on vaikuttanut ja vaikuttavat edelleen koti, toverit, yhteiskunta, kouluhistoria
ja mahdolliset sijaisuudet matematiikassa. Pietild kuvaa ndmd vaikuttajat suoja-
vyon lapéiseviksi kokemuksiksi. Malinen (2000, 61) kayttaa nédista kokemuksista
nimitystd “ensimmadisen asteen kokemus”. Opettajaopintojen kautta tapahtuva ma-
tematiikan oppiminen (opetusharjoittelu, perus- ja muut opinnot) jadvét suojavyon
ulkopuolelle. Vastaavasti nditd kokemuksia kuvataan ”toisen asteen kokemuksik-
si”.

Toisen asteen kokemuksia voisi kuvata niin sanotuiksi pintauskomuksiksi,
vastaavasti ensimmadisen asteen kokemukset ovat niin sanottuja syvauskomuksia.
Opettajaopintojen aikana annettu “uusi tieto” eri opetusmenetelmistd ja muista
matematiikan opiskeluun liittyvistd aiheista jadvét helposti pintauskomuksiksi.

Yksi syy tdhdn lienee ainakin uskomusten muodostumiseen kulunut aika: opiskeli-



23

jalla on yli 10 vuoden kouluhistoria takanaan ja hdnelle on muodostunut sen poh-
jalta vankka kasitys siitd, miten matematiikkaa opitaan ja opetetaan. Yliopistossa
annettava matematiikan pedagoginen opetus tai luokanopettajille tarjottava ma-
tematiikan peruskurssi kestdvat maksimissaan yhden vuoden. Ténd aikana ei vield
ehdi syntyd yhtéd vahvoja uskomuksia kuin mitd oma kouluaika on antanut. Ma-
tematiikan opettamisen opiskelu vaatii siis oman opettajatoiminnan aktiivista ref-
lektointia, jotta se olisi tehokasta ja vaikuttaisi myds yksilon syvauskomuksiin.
(Kaasila ym. 2004.) Pietilin mukaan oppimista tapahtuu, kun ensimmadisen ja toi-

sen asteen kokemukset tormadvat keskenddn (Pietild 2002, 26).
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Olen tutkielmaani varten muokannut Pietilédn (2002), Malisen (2000) ja Kaa-

silan (2004) kayttamia matematiikkakuvamalleja muodostanut niistd yhtendisen

kokonaisuuden (kuvio 2).

» ) opetusharjoit-
matematiikan pe- muut opinnot telu
rusopinnot

™

MATEMATIERARKUVA
eli tieto, nskomukset,

kisitykset, asenteet ja . .
tunteet Suojavyo
i i i matematiikasta matema-
—Tiusppe?:]::fu pitatillean - Mith matematiikka on? .
: - Miten matematiikkaa tiikkkaku-
- opettajana opitaan?

- Miten matematiiklkaa van yd in

opetetaan?
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2.2.7 Muita matematiikkakuvamalleja

Anu Pietildn luomaa matematiikkakuvamallia kdytetdan muussakin suomalaisessa
tutkimuskirjallisuudessa. Esimerkiksi artikkelissa ” Luokanopettajaksi opiskelevien
matematiikkakuva ja sen muuttuminen” (Kaasila ym. 2004) kdytetdan pohjana Pie-
tildin luomaa mallia, ja sen pohjalta tarkastellaan erityisesti matematiikkakuvan
muuttumista opettajankoulutuksessa. Pietilan matematiikkakuvamallin lisdksi eri
yhteyksissd kdytetdadn myos muita malleja kuvatessa yksilon subjektiivisia tietoja ja
tuntemuksia matematiikkaa kohtaan. Seuraavassa esittelen joitakin niistd lyhyesti.

Alan Schoenfeld (1985) kayttdd tutkimuksessaan termid matemaattinen us-
komusjdrjestelmd (mathematical belief system), jonka voi rinnastaa tassa tutkiel-
massa kdytettyyn matematiikkakuva-késitteeseen. Schoenfeld tarkoittaa mate-
maattisella uskomusjarjestelmalla sitd lahestymistapaa, joka yksilollda on matema-
tiikkaan ja matemaattisiin tehtaviin. Schoenfeld kayttda samassa yhteydessa termia
matemaattinen maailmankuva (mathematical world view). Tamé& ndkokulma ko-
rostaa uskomusten merkitystd matemaattisten menettelytapojen, tekniikoiden seka
motivaation kannalta (Schoenfeld 1985, 45). Schoenfeld kayttdad tutkimuksessaan
nimitystd matemaattiset uskomukset (mathematical beliefs) kuvatessaan niit4 teki-
joitd, jotka vaikuttavat yksilon kognitiivisiin taitoihin. Uskomukset toimivat erdan-
laisena suodattimena, jonka kautta uusi tieto joutuu kulkemaan yksilon matema-
tiikkakuvaan asti. (Schoenfeld 1985, 35.)

Samanlaista “suodatinmallia” on kdyttanyt Erkki Pehkonen (1993) mallinta-
essaan oppilaiden matematiikkakuvaan (matemaattiseen kayttaytymiseen) vaikut-
tavia tekijoita (kuvio 3). Pehkosen mukaan uskomukset vaikuttavat yksilon mate-
maattiseen kadyttdytymiseen tavallisesti tiedostamattomalla tasolla. Nditd usko-
mubksia voivat olla esimerkiksi se, ettd matematiikka on pelkké&d laskemista, tai etta
pojat ovat matematiikassa parempia kuin tytot. Kuitenkaan oppilaan matemaatti-
set tarpeet ja motivaatio eivit ole aina yhteydessd matematiikkakuvaan ndiden us-

komusten kautta. (Pehkonen 1993, 38-39.)
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Oppilaan matemaattinen
« kiyttaytyminen (matematikkakuva)

- 4 T ~

Oppilaan thatemaattiset uskomuket

3

Motivaatio Aikaisemmat Matemaattinen tieto Tarpeet
matematiikan matematiikka- matematiikan
oppijana kokemukset oppijana

Yhteison matematiikkaan littmat myytit

KUVIO 3. Yksilon matemaattiseen kdyttaytymiseen (matematiikkakuvaan) vaikut-

tavia tekijoitd (Pehkonen 1993, 38)

Markku Hannula (2004) késittelee tutkimuksessaan yksilon suhtautumista mate-
matiikkaan affekti-termin avulla. Affekti kasitteend siséltda kolme alakésitetts: us-
komukset, asenteet ja arvot. Hannulan mukaan ndma kolme kaisitettd ovat méaari-
teltdvissd edelld esiteltyjen kognition, emootion ja motivaation avulla.

Hannula méaarittelee uskomukset sisdisind totuuden, oikeellisuuden ja kayt-
tokelpoisen tiedon ilmentymind. Jokainen uskomus on sidoksissa emootioon, mut-
ta ne ovat toisistaan riippumattomia tekijoitda. Esimerkiksi kahdella opiskelijalla
saattaa olla sama uskomus siitd, ettd ongelmanratkaisu ei ole suoraviivaista. Toisel-
le se saattaa kuitenkin aiheuttaa huolta, kun taas toiselle innostuneisuutta ongel-

manratkaisua kohtaan.
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Asenteista hdan kdyttdd perinteisestd mddritelmastd poikkeavaa luonnehdin-
taa: asenne on “arviointia, joka pohjautuu tilannekohtaisiin emootioihin, asiaan
liittyviin emootioihin, tulosten arviointiin ja henkilokohtaisiin mieltymyksiin (ar-
vot).” (Hannula 2004, 51.) Hannula tuo tutkimuksessaan esiin sen faktan, ettd arvot
ovat varsin uusi termi matematiikkakuvan tutkimuksen kentilld. Arvot ovat hdanen
mukaansa emootioista riippumattomia, ja ne voivat muuttua uskomusten tavoin.
Hannula on aiemmissa tutkimuksissaan (esim. Hannula 2002, 75) madaritellyt arvot
tavoitteiden kautta: hanen mukaansa tavoiteltavat arvot polveutuvat osaksi niihin
kuuluvista tarvearvoista ja osaksi niistd uskomuksista, joita yksil6llad on tietyn ta-
voitteen saavuttamisesta ja sen vaikutuksista muihin tarpeisiin ja arvoihin.

Yhteistd kaikille tieteellisessa kirjallisuudessa esitetyille matematiikkaku-
vamalleille on se, ettd ne esittelevét sen viitekehyksen, jonka ldpi ihminen tarkaste-
lee matematiikkaa ilmiona. Kaikkiin siis siséltyy tieto siitd, ettd matematiikkaa on
mahdoton ndhda objektiivisesti. Yksilon tietoisuus matematiikasta rakentuu aina

hinen matematiikkakuvansa kautta.

2.3 Matematiikan oppimisesta

2.3.1 Matematiikan oppimisteorioita

Matematiikan opetukseen on viime vuosina liitetty vahvasti konstruktivismin ja
erityisesti sosiokonstruktivismin késite. Olennaisimmat piirteet sosiokonstruktivis-
tisesta matematiikan opettamisesta on koottu kayttden opetuksen keskeisid késit-
teitd: oppiminen nahdddn oman eldman jarjestamistd koskevana prosessina, jossa
sosiaalinen vuorovaikutus on tdarkedssd roolissa. Kdsitteet ja tieto koetaan tarkeiksi
nimenomaan sosiaalisen kanssakdymisen kannalta, ei pelkdn symbolisen esitysta-
van. Kieli on kommunikaatiovayld, jonka avulla yksilo voi sosiaalistua yhteisoon.
Tietdminen ja muistaminen tarkoittavat kokonaisvaltaista kokemusten aktivointia, ei

yksittdisten tietoelementtien aktivoimista. Matematitkka ymmarretddn kielend,
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kommunikoinnin muotona. Se ei ole absoluuttisten totuuksien universaalinen ko-
koelma. Tiedon sisiinen esitys syntyy yksilon konstruoidessa tietoa ja vilittdessdan
sitd muille. Opettaminen ei sosiokonstruktivistisen mallin mukaan ole objektiivisesti
koostetun tiedon esittdmistd, vaan yritys tarjota oppilaille mahdollisuuksia vuoro-
vaikutteisiin ja refleksiivisiin prosesseihin, jotka luovat ja ylldpitavat luokan tyos-
kentelykulttuuria. (Kupari 1999, 37.)

Koska konstruktivismia kasitteend kdytetdan hyvin monella eri tavalla, on
tarpeellista jasentdd sen suuntauksia. Joidenkin tulkintojen mukaan konstruktivis-
mi laajenee jopa sosiokulttuuriselle alueelle, mutta tiukemman tulkinnan mukaan
kasitys matemaattisen tiedon luonteesta ja absoluuttisen tiedon olemassaolosta on
tekijd, joka erottaa timan sosiokulttuurisen suuntauksen sekd heikon konstrukti-
vismin (absolutismi) sosiaalisesta konstruktivismista (fallibilismi), radikaalista
konstruktivismista sekd sosiaalisesta konstruktionismista eli relativismista. (Kaasi-
la 1997, 28.)

Sosiokulttuurinen opetus-oppimismalli pohjautuu siihen, ettd oppija loytada
universaalin perustan tutkittavalle matemaattiselle ilmiolle. Sosiokulttuurinen ope-
tus suuntautuu selkedsti abstraktista konkreettiin, kuitenkin formaalilla, mate-
maattisella tavalla. Absolutismi edustaa kaikkia konstruktivismin suuntauksia.
Konstruktivismi on vilja kasite, mutta kaikkia sen suuntauksia yhdistéa se, etta
niiden mukaan kaikki tieto on konstruoitua. Ne eivdt myodskadn kielld varman tie-
don olemassaolon mahdollisuutta ottamatta kantaa epistemologisiin kysymyksiin.

Radikaali konstruktivismi pohjautuu kriittisyydelle matematiikan oppimis-
ta ja opettamista kohtaan. Sen nidkyvin edustaja lienee Ernest von Glaserfeld, joka
nosti radikaalin konstruktivismin keskustelun alle 1980-luvun alussa. Sosiaalinen
konstruktionismi korostaa matematiikkaa yhteison tuotteena: yhteison merkitys
korostuu ennen yksilo4, ja yksilollinen ajattelu on yhteison tuotos. Ero sosiaaliseen
konstruktivismiin on kuitenkin tietoteorian puolella: sosiaalinen konstruktionismi

on relativistisen ndkemyksen mukainen, kun taas sosio-kulttuurinen edustaa abso-
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luuttista ndkemystd. Sosiaalisen konstruktivismin kasite on luotu p&ddosin komp-
romissi sosiokulttuurisesta teoriasta sekd radikaalista konstruktivismista, ja ottaa
vaikutteita molemmista. Sosiokulttuurinen tapa tulee esille matematiikan formaa-
lissa, muodollisessa kisittelytavassa, kun taas radikaali konstruktivismi on pohja-
na sille ajatukselle, ettd matemaattinen sosiokonstruktivismi ei hae lopullista to-
tuutta, vaan tutkimustyon tarkoitus on ennen kaikkea jasentaa yksilon kokemus-
maailmaa. (Kaasila 1997, 30-40.)

Matematiikan oppimista voidaan tarkastella myos vastakkainasettelujen
kautta. Matematiikan opetuksessa ja oppimisessa voidaan erottaa toisistaan kasit-
teellinen (conceptual) tieto sekd menetelmadllinen (procedural) tieto. Késitteellinen
tieto rakentuu pienistd yksittdisistd faktoista, mutta olennaista mallissa on se, ettd
oppijan pddssd namd pienet palaset liittyvit jotenkin toisiinsa muodostaen kasit-
teellisen verkon. Kaésitteellistd oppimista tapahtuu kahden osasen liittyessa toisiin-
sa, tai vaihtoehtoisesti uuden osan liittyesséd jo olemassa olevaan tiedon osaan. Me-
netelmallinen tieto jakaantuu kahteen osaan. Symbolinen osa sisiltdé sen tiedon,
mikd meilld on matematiikan symboleista ja keinotekoisista matematiikan sdan-
noistd. Toinen osa sisdltdd laskumallit, algoritmit, joita kdytdmme ratkaistessamme
matemaattisia ongelmia ja laskuja. (Hiebert & Lefevre 1986, 3-6.) Késitteellinen tie-
to liitetddn perinteisesti staattisiin faktoihin kuten “ymmartaminen” ja ”tietiminen
miksi”, kun taas menetelmallinen tieto késitteend liitetdéan matematiikan symboli-
seen esittimiseen sekd matematiikan saantoihin.

Ymmartdminen tarkoittaa matematiikan opiskelun yhteydessd potentiaalina
tehdd ajattelua vaativia toimintoja: perustelua, yleistamistd, soveltamista ja analo-
gioiden 16ytamistd (Joutsenlahti 2004, 84). Jos matemaattinen tieto on “ymmarret-
ty”, se on yhdistynyt muihin aiheeseen liittyviin tietorakennelmiin eri vahvuisin
sitein ja on siten kdytettdvissd ja yhdistettdvissa uusiin tilanteisiin. Ymmarretty tie-
to on késitteellistd tietoa. Proseduraalista tietoa voi kuvata perinteisen matematii-

kan koulutehtdvan avulla: oppilas muodostaa proseduurijonon tehtdvan annon ja
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vastauksen vilille. Koulukokeet mittaavatkin pddasiassa proseduraalista tietoa ja
taitoa hallita erilaisten symbolien kdytt6 ennalta opetelluilla proseduurijonoilla.
(Hiebert & Lefevre 1986, 6-7.)

Haapasalo (2004) tulkitsee tamén kasitteellinen - menetelmdllinen jaon
ymmartdmisen ja tekemisen kautta. Toisaalta késitteellisté tietoa tarvitaan, jotta
menetelmallistd tietoa pddstdisiin kdyttdimdan, mutta toisaalta kasitteellistd tietoa ei
opi, jos sitd ei ensin opettele menetelmallisin keinoin. Haapasalo esittdd tamén di-
lemman kysymyksend ”pitddko hallita ensin konseptuaalinen tieto voidakseen osa-

ta proseduraalista tietoa vai pdinvastoin?” (2004, 56.)
2.3.2 Matematiikan koulukonteksti

Koulumatematiikka on oppiaineena erotettava esimerkiksi yliopistossa opetetta-
vasta, akateemisesta matematiikasta (Bromme 1994, 75). Matematiikan opettajalla
ei koulukontekstissa ole hyotyd pelkdstddn kognitiivisesta matemaattisesta osaa-
misesta, vaan hianen on ennen kaikkea osattava kdantii tieto sellaiseksi, ettd hin
osaa ymmarrettdvésti selittdd sen oppilaille. Tédllainen pedagoginen sisdltotieto on-
kin olennainen tieto arvioitaessa matematiikan opiskelijan opettajavalmiuksia. Ma-
tematiikan aineenopettajakoulutuksessa tdima akateemisen matematiikan ja kou-
lumatematiikan yhteensovittaminen on ratkaistu erilaisilla seminaarityyppisilld
kursseilla, jossa yhteyksid ndiden kahden maailman véliin luodaan. Opettajankou-
lutuksen tarkoituksena on kuitenkin se, ettd matemaattinen faktatieto hankittaisiin
yliopiston matematiikan kursseilta. (Martio 2004, 44.)

Koulun yksi perinteinen ja vankkumaton tehtdva on opettaa matematiikkaa.
Peruskoulu-uudistuksen tultua voimaan 1970-luvulla myds matematiikan opetusta
yritettiin uudistaa kokonaisuutena. Tédta vastaan nousi kuitenkin voimakas kan-
sanliike. Ihmisten mielestd uudesta matematiikan opettamismallista oli luovuttava
ja palattava vanhaan, kansakoulusta tuttuun laskentoon. (Tossavainen & Sorvali

2003, 31.) Matematiikka siis on jattanyt jalkensa opiskelijoihin ja heradttdd tunteita
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niin hyvdssd kuin pahassakin. Suurinta pelkoa aiheutti se, ettd uudessa matematii-
kassa mekaanista laskemista oli jatetty vdhemmalle. Arvostelijat pelkasivit ettd tal-
lainen laskutaito hédvida kokonaan koululaisilta. Onkin totta, ettd nykymatematiik-
ka keskittyy enemman laskutoimitusten ymmartdmiseen kuin mekaaniseen las-
kentoon. Sopiikin kysyd, mihin nyky&ddn endd tarvitaan perinteistd paéssa - ja pa-
perilla laskemisen taitoa? Toisaalta tdllainen mekaaninen tydskentely on valttama-
tontd laskutoimitusten ymmartamiseksi. Martio antaa esimerkin kevadn 2003 ma-
tematiikan ylioppilaskirjoituksissa, joissa moni kokelas oli tulkinnut funktion

In | x | nollassa jatkuvaksi. Tarkastajat tulkitsivat timén johtuvan graafisen laski-
men kdytostd: koska kokelailla ei ollut konkreettista kuvaa funktion kayttaytymi-
sestd, he luottivat sokeasti sithen, mitd nakivét laskimen ndytoltd. Samassa yhtey-
dessd todetaan my0s, ettd monesti monimutkaisten funktioiden sieventdminen on
oppilaille vaikeaa, joten arvot sijoitetaan suoraan annettuun muotoon. Tama lisaa
automaattisesti laskuvirheiden maarda. Voidaan siis todeta, ettd lausekkeiden sie-
ventaminen olisi taito, miké pitdisi osata vaikka laskimet olisivatkin kdytossa.
(Martio 2004, 43.)

Matematiikan kouluopetusta on kritisoitu siitd, ettd se ei vastaa niihin tar-
peisiin, joita varten sitd koulussa opetetaan. Arjessa tarvittava matematiikka on siis
erilaista kuin koulumatematiikka. Hiebertin ja Carpenterin (1992) tekemad jaotte-
lu “koulumatematiikan” ja “katumatematiikan” vélille kuvaa hyvin titd vastak-
kainasettelua. Koulumatematiikassa ongelmia ratkotaan kliinisessd ympéristossa
abstraktien symbolien avulla, kun taas katumatematiikan tunnuspiirre on tuttujen,
jokapdivdisten kasitteiden (esimerkiksi rahojen) kanssa laskemista. Esimerkiksi
monet katukauppiaat ovat matematiikan kanssa tekemisissd ainoastaan rahojen
kautta, joten heille matematiikka on sidoksissa rahan kayttoon. Tutkimuksen mu-
kaan koulumatematiikan, kuten katumatematiikankin, pitdisi olla kontekstisidon-
naista ja pyrkid pois epdmddrdisistd, abstrakteista kisitteistd. (Hiebert & Carpenter

1992, 79.)
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Kaasila (2000) jatkaa tamén Hiebertin ja Carpenterin mallin avaamista ldhes-
tymalld asiaa TOP-DOWN- sekd BOTTOM-UP- tavoilla. TOP-DOWN- ldhestymis-
tapa on erds keino tarkastella matematiikan koulukontekstia. Mallissa hyddynne-
tadan ekspertti-noviisi-tutkimuksia, jotka ovat osaltaan luoneet malleja siitd, millais-
ta matematiikan eksperttien tieto on. Malli pohjautuu néille tiedoille ja pitdd niitd
opetuksen ldhtokohtana. Keskeistd on opetettavan tiedon matemaattinen rakenne
ja opetus perustuukin tdimdn rakenteen analysointiin. BOTTOM-UP- ldhestymista-
pa on taas katumatematiikan kaltainen malli, joka ldhtee liikkeelle ongelmakon-
tekstista ja rakentaa uusien, opetettavien matemaattisten késitteiden kautta oppijan

jo olemassa olevaa matemaattista tietoisuutta. (Kaasila 2000, 12.)

24 Matematiikan opettamisesta

Matematiikan opettajan opintojen tavoitteena on ennen kaikkea laadun korostami-
nen. Opetuksessa painotetaan perusasioita, joiden pitdd olla hyvin hallussa voi-
dakseen opettaa matematiikkaa tehokkaasti. Ensinnédkin opettajan pitdd hahmottaa
yhteydet eri késitteiden ja osa-alueiden vililld niin, ettd hadn voi tarjota oppilaille
yhtendisen ja kokonaisen kuvan matematiikasta. Toiseksi opettajan pitdd osata l4-
hestyd opetettavaa asiaa useasta eri ndkokulmasta, jotta oppilaalle valittyisi jousta-
va kuva oppiaineesta. Lisdksi opettajan tulee hallita oppiaines niin tarkasti, etta
hén tietdd opetettavan asian suhteen edeltdviin ja seuraavana késiteltaviin sisaltoi-
hin. Ennen kaikkea opettajan tulee ymmartaa matemaattiset peruskasitteet niin

hyvin, ettd hdn pystyy opettamaan ne jarkevasti oppilaille. (Pietild 2002, 33.)
2.4.1 Matematiikan opettajan tieto ja taito

Vaikka tutkimusten mukaan luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan oppisisal-
totiedot ovat puutteellisia (esim. Borko ym. 1992), niin toisaalta tutkimuksissa on

osoitettu myos, ettd opettajan matemaattisella sisdltotiedolla ei olisi suoraa vaiku-
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tusta oppilaiden oppimiseen. Ennemminkin, opetukseen nédyttdisi vaikuttavan
opettajan késitteellinen tieto matematiikasta. Opettajan pitdisi siis tuntea matema-
tiikan luonne oppiaineena, sekd toisaalta taimén tiedon jasentyneisyys opettajan
omassa ajattelumaailmassa. (Fennema & Franke 1992, 151.) T4td kautta siis mate-
maattinen sisdltotieto vaikuttaa vilillisesti opettajien pedagogiseen ajatteluun.
Peruskoulun matematiikan opettajaksi paatyvéan opiskelijan olisi luonnolli-
sesti valttamatontd ymmartdd koulumatematiikan sisdltoja. Huomattavaa on, etta
esimerkiksi menestyminen yliopistomatematiikan kursseilla ei takaa koulumate-
matiikan riittdvdd ymmartamistd ja tarvittavaa pedagogista siséltotietoa (Cooney
1999, 175). Opettajan opintoihin tarvitaan siis kursseja, jotka lisddvat tatd kouluma-
tematiikan osaamista ja ymmartamistd. Vastoin monen opettajaopiskelijan oletuk-
sia, kouluaikaisten laskusddntojen muistaminen ja laskujen mekaaninen suoritta-
minen eivit osoita matemaattista ymmarrystd. Ennemminkin opettajankoulutuk-
sessa tulisi tavoitella matematiikan késitteellistd ymmartamistd. Kun opettajalla on
kasitteellinen mielikuva opetettavasta asiasta, hanen on mahdollisuus myos me-
nestyksekkadsti opettaa se oppilaille. (Pietild 2002, 36.) Matemaattisen tiedon lisdk-
si omien uskomusten ja kasitysten tiedostaminen on ensiarvoisen tiarkeda: vaikka
opettajalla on paljon matemaattista tietoa, siitd ei ole hyotyd jos hdnen uskomuk-
sensa ja kdsityksensd estavit hanta kayttamasta sitd (Schoenfeld 1987, 198).
Matematiikanopettaja muokkaa omalla asennoitumisellaan oppilaiden
asennetta matematiikkaa kohtaan. Opettajan oma matematiikkakuva ohjaa hédnen
opetustaan, jonka toteutus puolestaan vaikuttaa oppilaan matematiikkakuvaan.
(Kaasila ym 2004, 397.) Koska matematiikkakuvassa korostuvat usein myos yksilon
tunteet matematiikkaa kohtaan, se vaikuttaa opettajaopiskelijoiden tapaan ldhestyd
matematiikan opettamaan opiskelemista ja sitd kautta myos itse opettamista (Ball

1990, 464-465).
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2.4.2 Matematiikka opetussuunnitelmassa

Suomalaisessa 2010-luvun peruskoulussa matematiikan opetuksen tarkoituksena
on opettaa ensisijaisesti ajattelun taitoja. Matematiikka ndhddan opetettavana ai-
neena muutenkin melko laajasti: silld koetaan olevan yhteyksid myos oppilaan

henkiseen kasvamiseen ja sosiaalisen vuorovaikutuksen kehittimiseen.

Matematiikan opetuksen tehtivind on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen ajattelun
kehittimiseen ja matemaattisten kisitteiden sekdi yleisimmin kaytettyjen ratkaisumenetelmien
oppimiseen. Opetuksen tulee kehittii oppilaan luovaa ja tismallisti ajattelua, ja

sen tulee ohjata oppilasta loytimdiin ja muokkaamaan ongelmia seki etsimdidn ratkaisuja
nithin. Matematiikan merkitys on néahtivdi laajasti - se vaikuttaa oppilaan henkiseen
kasvamiseen seki edistdi oppilaan tavoitteellista toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta.
Matematiikan opetuksen on edettivi systemaattisesti, ja sen tulee luoda kestivi

pohja matematiikan kisitteiden ja rakenteiden omaksumiselle. Konkreettisuus toimii

tiarkednd apuvilineend yhdistettiessi oppilaan kokemuksia ja ajattelujirjestelmid matematiikan
abstraktiin jarjestelmddin. Arkipdivin tilanteissa eteen tulevia ongelmia, joita on

mahdollista ratkoa matemaattisen ajattelun tai toiminnan avulla, tulee hyodyntdii tehokkaasti.
Tieto- ja viestintitekniikkaa tulee kiyttii oppilaan oppimisprosessin tukemisessa.

(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, Opetushallitus, 158)

Opetussuunnitelman perusteissa matematiikka sidotaan myos vahvasti kdytan-
toon. Matematiikan opetuksessa pitdisi hyodyntdd arkipdivan ongelmia ja muu-
tenkin tavoitteena on, ettd abstraktia matemaattista jarjestelméa hyodynnettdisiin
konkreettisen reaalielimén sovelluksissa.

Kuten muissakin oppiaineissa, matematiikan opettajan pitdisi tiedostaa oma
opetusfilosofiansa ja pohtia, miksi hdn haluaa opettaa matematiikkaa. Opetus-

suunnitelma asettaa tavoitteen, jota kohti matematiikan opettajan opetusfilosofian
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tulisi suuntautua: kohti kdytannonldheistd matematiikan kayttod, kuitenkin mate-

maattisia kasitteitd ja rakenteita hyodyntéen.
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3 OPETTAJAN PEDAGOGISESTA AJATTELUSTA

Suomalaisen kasvatustieteen piirissd on jo pitkddan puhuttu didaktisesta ajattelusta,
jolla on yleensé tarkoitettu rutiiniajattelun vastakohtaa. Nykytermeilld puhuttuna
voitaisiin puhua opetukseen kohdistuvasta reflektiosta. Kuitenkin didaktiikka-
sanaan liitetddn nykyisin melko suppeita mielleyhtymii, ja lisdksi se on hankala
termi kansainvilisessd tiedekeskustelussa. Nykyisin didaktisen ajattelun tilalla
kdytetddn termid pedagoginen ajattelu. Opettajan pedagogiseksi ajatteluksi kutsu-
taan opettajan ajattelua, jonka kohteena ovat opetus-oppimistapahtuman aihepiirit
ja sen tekijdt. Pedagogisen ajattelun erottaa opettajan muusta ajattelusta sen kou-
lumaailmaan ja erityisesti opettamiseen sidottu konteksti, jonka pohjana on ope-
tussuunnitelma. (Kansanen 2004, 87.) Pedagogista ajattelua voidaan pitdd pohtiva-
na eli reflektoivana niissd opetustilanteissa, kun ratkaisut eivit vaadi valitontd to-
teuttamista vaan opettajalla on aikaa pohtia ja analysoida eri vaihtoehtoja (Kan-
sanen 1996, 46). Suurelta osin opetustilanteissa ilmeneviét ratkaisut ovat kuitenkin
spontaaneja ja niissd on rutiininomaisia piirteitd. Opettajan pedagogista ajattelua
kasitelldan tassa tutkielmassa niind tekijoing, jotka ohjaavat hdnen paatoksenteko-
aan opetustilanteissa.

Opettajan ja opettajaopiskelijan pedagogista ajattelua ja toimintaa on haas-
tavaa tutkia. Koska aihe on laaja ja vaatii syvéllistd perehtymistd opettajan ajatus-
maailmaan ja toimintamalleihin, vaatii se aina myos usean tiedonkerddmistavan
yhdistamistd (Palomaki 2009, 33). Tdssd tutkielmassa painotan kuitenkin ainoas-
taan opettajan pedagogista ajattelua ja jatan sen yhteyden hinen toimintaansa va-
hemmille tarkastelulle. T4lloin paras metodi tutkimukseen on teemahaastattelu,

jossa opettajaopiskelija voi perustella nakemyksidan luonnollisesti, keskustelun
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kontekstissa. Opettajan toiminnan tutkimista haastattelulla ja kyselylld on késitel-
lyt mm. Mitchell (2004), jonka tutkimuksessa haastattelulla saatiin esille verrattain
yleisid opettajan implisiittisen teorian ndkokohtia: tavoitteita, uskomuksia, odotuk-
sia, arvoja, kdsityksid, mielikuvia, metaforia, sddntojd, periaatteita ja malleja kay-
tannoistd. Mitchell esittelee ndmé saavutukset viitaten my6s aiempaan tutkimus-
kirjallisuuteen. (Mitchell 1994, 71.)

Paatoksentekoa opetuksessa on pidetty jopa tarkeimpéand opettajan ammat-
titaidon tekijand. Perimmadinen kysymys tutkittaessa opettajan ajattelua onkin se,
miten opettaja perustelee padatoksidan (Kansanen 2004, 93). Matematiikan opetta-
misessa pddtosten perustelu pohjautuu kdsitykseen matematiikasta, seké toisaalta

kasitykseen opetuksesta ja sen tavoitteista.

3.1 Matematiikkakuva perustana

Téssd tutkielmassa opettajan pedagoginen ajattelu tulee esille matematiikkakuva-
kasitteen yhteydessd. Opettajan pedagogisen ajattelun perustana ovat ne henkilo-
kohtaiset kasitykset ja uskomukset, joita opettajalla opettamisesta ja oppimisesta
on (Palomaéki 2009, 30). Voidaan siis perustellusti sanoa, ettd matematiikanopetta-
jan pedagogisen ajattelun perustan muodostaa hianen matematiikkakuvansa. Li-
sdksi pedagogisen ajattelun perustukseen kuuluvat opettajan kisitykset koulu-
tyoskentelystd ja sen tarkoituksellisuudesta. Tama luo pohjan opettajan preinterak-
tiiviselle (suunnittelu) ja postinteraktiiviselle (arviointi ja reflektio) toiminnalle
kouluympadristossd. Opettajan pedagoginen ajattelu kulminoituu hinen ajatteluun-
sa ja padtoksentekoonsa opetustilanteissa.

Koska opettajan pedagoginen ajattelu liittyy olennaisesti hdnen toimintaan-
sa luokassa, on opettajan tarkedd tiedostaa oma pedagoginen ajattelunsa ja se, mi-
hin se perustuu. Tadssd tutkielmassa pedagogisen ajattelun mallina kdytetdan sovel-

lettuna Clarkin ja Petersonin (1986, 257) kuvausta opettajan ajattelun ja toiminnan
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vilisestd suhteesta (kuvio 4). Korostan tutkielmassani kuitenkin ainoastaan mallin
tiedollista puolta, koska se ja erityisesti matematiikkakuva sen osana ovat vahvasti
kytkoksissd oman tutkielmani aihepiiriin. Pedagogisen ajattelun tiedollisen puolen

korostaminen nidkyykin tutkielmassani juuri matematiikkakuvan pohtimisena.
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KUVIO 4. Opettajan pedagogisen ajattelun ja toiminnan malli (alkuperdinen ldhde:

Clark & Peterson 1986, 257. Mallin suomalainen versio: Palomdki 2009, 32)
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3.2 Pedagoginen ajattelu osana ammatillista kehittymista

Monet opettajaksi opiskelevien kdsitykset opettamisesta ja oppimisesta ovat perdi-
sin omilta kouluajoilta. Nama kasitykset muodostuvat tunteista, uskomuksista ja
asenteista, joita opettajalla on opettamista ja oppimista kohtaan. Kuitenkaan nama
muistikuvat eivét anna relevanttia ja todenmukaista kuvaa opettajan tyostd, koska
ne saattavat olla hyvin tunnevdritteisid ja sisédltdd jopa virheellisid uskomuksia.
Opettajankoulutuksen tavoitteena onkin muuttaa nditd kasityksid ja opettaa kriit-
tistd suhtautumista niihin, silld opettajaopiskelijat valikoivat ja tulkitsevat opetta-
jankoulutuksen siséltod sekd tulevan ammattinsa opetussisiltdjd juuri ndiden us-
komusten pohjalta. Jotta opettaja voisi siis kehittyd ammatissaan, on hdanen pohdit-
tava omaa toimintaansa sekd uskomuksia, kasityksid ja tunteita, joiden rakenta-
malle pohjalle opettaminen perustuu. (Vdisanen & Silkeld 2003, 32.)

Pedagoginen ajattelu kasitetddn usein osana opettajan ammatillista kehitty-
mistd. Opiskelijan valmiutta ammatilliseen kehittymiseen on késitelty tadssa tut-
kielmassa pedagogisen ajattelun pohjalta. Koska matematiikan opettamisen yhtey-
dessd pedagoginen ajattelu pohjautuu opiskelijan matematiikkakuvaan, on mate-

matiikkakuvan tarkastelu pohja opiskelijan pedagogisen ajattelun tarkastelulle.

3.3 Matematiikan opettajan ammatillinen kehittyminen

Matematiikan opettajan kehittymistd kuvaa Erkki Pehkosen laatima kaavio (ks. lii-
te 1), jossa opettaja voidaan viidessd komponentissa sijoittaa tasolle 1, 2 tai 3.
Komponentit ovat: 1. Mitd on matematiikka?, 2. Mitd on matemaattinen oppimi-
nen/opettaminen? 3. Mikd on opettajan/oppilaan rooli? 4. Mitkd ovat suoritusten
hyviksyttavyyden kriteerit? 5. Mitd on ongelmanratkaisu? (Pehkonen 1994, 64.)
Valitsin Pehkosen mallin osaksi tutkielmaani, silld sen pohjana toimivat samat ka-

sitteet, joita kdytdn opettajaopiskelijan matematiikkakuvan maérittelyssa. Erityises-
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ti tdimad tulee ilmi kaavion kohdissa 1 ja 2. Lisdksi Pehkosen malli toimii loogisena
jatkumona tutkielmalleni, joka ei vield ota kantaa matematiikanopettajan tietotai-
toon, vaan ainoastaan vertailee kahta opiskelijaryhmda toisiinsa.

Mallissa kaksi ensimmadistd komponenttia liittyvit suoraan opettajan mate-
matiikkakuvaan. Ensimmadisessd komponentissa kasitys matematiikasta kehittyy
rutiinilaskujen laskemisesta matematiikan sisdllon monimuotoisuuden hahmotta-
miseen. Kasitys oppimisesta ja opettamisesta muuttuu muistamisesta tekemalla
ymmartadmiseksi. Kolmas, opettajan ja oppilaan roolia kuvaava komponentti esit-
tdd opettajan muuttumisen esittelijdstd ohjaajaksi, vastaavasti oppilas muuttuu jal-
jittelijasta aktiiviseksi oppijaksi. Késitys tehtdvien oikeellisuudesta ei endd kor-
keimmalla tasolla perustu opettajan auktoriteettiin, vaan oppilaiden itsendiseen
tyoskentelyyn ja perusteluihin. Ongelmanratkaisu taas kehittyy yksityisesta ylei-
seen suuntaan.

Mallia voidaan kayttdd apuna opettajaopiskelijoiden matematiikkakuvan ja
sitd kautta my06s pedagogisen ajattelun muuttumisen tutkimisessa. Edelld esitellyn
teorian mukaisesti opettajan matematiikkakuva toimii pohjana hanen pedagogisel-
le ajattelulleen, ja sitd kautta hanen toiminnalleen opetustilanteissa. Kun opettajan
syvduskomukset matematiikasta muuttuvat, hdnen matematiikkakuvansa selkiy-
tyy ja han padsee Pehkosen mallissa ylemmialle tasolle. Tama vaikuttaa olennaisesti
my0s hdnen pedagogiseen ajatteluunsa ja hdnen toimintaansa opetustilanteissa.
Ndiden syvduskomusten ja matematiikkakuvan muuttamiseksi opettajan pitaa
opetella tiedostamaan omaa toimintaansa pedagogisessa kontekstissa. Opettajan
pitdd siis kehittdd omaa metakognitiotaan, jotta hdnen pedagoginen ajattelunsa ke-

hittyisi. (Pehkonen 1994, 65, ks. Palomiki 2009, 30-31.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

41 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Edell esitellyn teorian mukaisesti opiskelijan matematiikkakuva vaikuttaa hdnen
ammatilliseen kehittymiseensd. Matematiikkakuva toimii myos indikaattorina,
jonka avulla on mahdollista arvioida opiskelijan antamaa tai saamaa opetusta (Pie-
tila 2002, 27). Opettajaopiskelija jamé&htdd helposti niihin tyémuotoihin ja metodei-
hin, joilla hantd itseddn on opetettu, ellei hdntd painosteta tutkimaan niitd kriitti-
sesti. Opiskelijan pitdd siis tunnistaa omat tietonsa, uskomuksensa ja toimintansa
perusteet matematiikan opettamisessa, jotta hdn pystyisi tulevaisuuden ammatis-
saan kehittymddn opettajana seké reflektoimaan omaa toimintaansa tehokkaam-
min. (Borko ym. 1992, 220-221.) Matematiikkakuvaa tutkimalla voidaan siis selvit-
tdd, miten opiskelija oppiaineen hahmottaa ja jopa ennustaa, minkéalaiset edelly-
tykset hidnelld on aineen menestyksekkaddseen opetukseen.

Taman tutkielman tarkoituksena on selvittdd, miten luokanopettajaopiskeli-
joiden ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvat ja peda-
gogiset valmiudet eroavat toisistaan. Tutkielmassa siis selvitetddn, millainen ma-
tematiikkakuva ndilld kahdella opiskelijaryhmalld on ja miten heiddn pedagogiset
ajattelutapansa eroavat toisistaan. Téssa tutkielmassa tarkastellaan my6s ryhmien
valisid yhtdldisyyksid ja eroja sekd pohditaan niiden syitd. Samalla peilataan ma-
tematiikkakuvan ja pedagogisen ajattelun ominaisuuksia opiskelijoiden tuleviin
toimenkuviin matematiikan opettajina. Jo tdssa vaiheessa lukijan tulee huomata,

ettd aineenopettajan ja luokanopettajan tyonkuva on erilainen: luokanopettajalle
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matematiikka on vain yksi aine opetettavien aineiden joukossa, kun taas aineen-

opettajalle matematiikka saattaa olla ainoa opetettava aine.

Muotoilin tutkielmani tutkimuskysymykset seuraavasti:

1. Millaiset matematiikkakuvat ovat matematiikan aineenopettajaopiskelijoilla ja
luokanopettajaopiskelijoilla?

1.1. Millainen matematiikkakuva on matematiikan aineenopettajaopiskelijoilla?
1.2. Millainen matematiikkakuva on luokanopettajaopiskelijoilla?

2. Mitd yhtéldisyyksid ja mitd eroja on matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden
ja luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvassa sekd pedagogisessa ajat-
telussa?

2.1. Mitd yhtaldisyyksid on matematiikkakuvassa ja pedagogisessa ajattelussa?

2.2. Mitd eroja on matematiikkakuvassa ja pedagogisessa ajattelussa?

Tutkimus toteutettiin haastattelemalla viittda matematiikan aineenopettajaopiskeli-
jaa sekad viittd luokanopettajaopiskelijaa. Kaikki haastateltavat opiskelivat Jyvéasky-

lan yliopistossa.

4.2 Laadullisesta tutkimuksesta

Tutkimustapaa valitessani lahtokohtanani oli selvittdd, milld menetelmalld saisin
mahdollisimman totuudenmukaisen kuvan tutkimastani ilmiostd. Tutkielmassani
kartoitetaan ihmisten késityksid ja ilmion yksityiskohtaista rakennetta heidan tie-
toisuudessaan, joten luonnollinen valinta tutkielman toteuttamistavaksi on laadul-
linen tutkimus. (esim. Syrjdla 1994.)

Tutkimusmenetelmissd on perinteisesti erotettu toisistaan kaksi eri tutki-

muksentekotapaa: laadullinen eli kvalitatiivinen sekd mdéréllinen eli kvantitatiivi-
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nen menetelma. Perinteisesti nditd kahta tutkimuksentekotapaa on pidetty toisil-
leen vastakkaisina “puolueina”, joista tutkijan on pitanyt valita omansa. (Alasuuta-
ri 1999, 32.) Ndilld kahdella tutkimusotteella onkin selkeitd eroja, mutta siitd huo-
limatta ne on muodostettu ainoastaan ohjaamaan tutkimuksen tekoa. Tutkijan
kannattaa siis itsensd ja tutkimuksen luotettavuuden kannalta valita jompikumpi
ndistd tutkimusmetodeista ohjaamaan tutkimustaan, mutta samalla tulee huomata
se seikka, ettd tutkimustavat ovat ainoastaan strategioita. Samassa tutkielmassa
saatetaan soveltaa molempia menetelmid menestyksekkéaasti.

Kvalitatiivinen tutkimus kattaa suuren joukon erilaisia tulkinnallisia tutki-
muskdytantdjd. Sitd on siis vaikea maéadritelld selvésti, koska silld ei ole yhtendista
teoriaa eikd paradigmaa. Myoskddn laadullisen tutkimuksen metodit eivit ole tay-
sin sen omia. (Denzin & Lincoln 1994, 3.) Onkin sanottu, ettd kvalitatiivinen tutki-
mus on saanut paljon apua madrittelyynsa juuri sen suhteesta kvantitatiiviseen
tutkimukseen: kvalitatiivista tutkimusta méaaritellddn usein vertaamalla sitd kvan-
titatiiviseen etsimaélld eroja ja yhtenevéisyyksid tastd suhteesta. (Eskola & Suoranta
2008, 13.)

Kvalitatiivisen tutkimuskédytannon pddasiallinen ero kvantitatiiviseen kuiten-
kin ovat tieteen ihanteet, joille ne perustuvat. Kvantitatiivinen tutkimusndkokulma
perustuu positiiviseen tieteen ihanteeseen. Taman ajatuksen mukaan se, mika na-
kyy ja minka voi konkreettisesti ihmisen kaytettadvilld olevilla keinoilla tavoittaa,
on totta. Kvalitatiivinen tutkimus sen sijaan pohjautuu kriittisen teorian ja kon-
struktivismin varaan. Tédssd yhteydessa kriittinen teoria sulkee alleen monia eri fi-
losofioita, kuten uusmarxismin ja feminismin. Yhteistd néille alakasitteille on kui-
tenkin se, ettd todellisuus muuttuu jatkuvasti mm. erilaisten sosiaalisten, poliittis-
ten ja kulttuuristen tekijoiden kokonaisuudessa. Tutkijan arvot vaikuttavat myos
tutkimuksen lopputulokseen. Konstruktivismin perusajatus taas on se, etta todelli-
suus on suhteellista, subjektiivista tietoa, joka on erilaista eri henkiliden valilla.

Toisaalta osa tiedosta saattaa olla myos yhteistd. Kriittistd teoriaa ja konstruktivis-
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mia voidaan kutsua my0s yhteisnimitykselld eksistentiaalis-fenomenologis-
hermeneuttisiksi filosofioiksi. (Metsamuuronen 2000, 12.)

Vaikka metodikirjallisuudessa onkin vuosikymmenia yritetty maaritelld kva-
litatiivista ja kvantitatiivista tutkimusta ja erotella niitd menetelmien avulla toisis-
taan, on huomattava, ettd jaottelu itsessddn on tutkimuksen tekemisen kannalta
turhaa. Eskola ja Suoranta toteavatkin kirjassaan osuvasti:

Kisittiiksemme tirkeintd on tehdi tutkimusta - ja mieluimmin hyvdd tutkimusta - erilaisilla,
asianomaiseen ongelmaan sopivilla menetelmilld. (Eskola & Suoranta 2008, 14.)

Keinotekoisen jaottelun pohtimisen sijaan kannattaakin siis tutkimuksessa keskit-

tyéd sithen, mikd sen pohjimmainen tarkoitus on - totuuden l6ytaminen.

4.3 Fenomenografia tiedonhankintastrategiana

Koska tutkielmani on tyypiltdan kvalitatiivinen, ei ole olemassa mitddn yhtd oikeaa
tapaa, jolla saatua aineistoa késitellddn. Kuitenkin tutkimuksen luotettavuuden
kannalta on olennaista, ettd valittu menetelmd paljastaisi mahdollisimman paljon
tutkittavasta ilmiostd. Koska tutkielmani pohjautuu opiskelijoiden matematiikka-
kuvaan, joka on kokoelma tiedosta, uskomuksista ja asenteista ja joka sitd kautta
on yksilon tapa kokea maailmaa, perusteltu nakokulma tiedonhankintastrategiaksi
on fenomenografia. Fenomenografia on ”ajattelussa ilmenevien maailmaa koskevi-
en késitysten laadullista tutkimista.” (Ahonen 1994, 113.)

Fenomenografian voidaan katsoa kehittyneen 1970-ja 80-lukujen taitteessa
Goteborgin yliopistossa. Sana fenomenografia muodostuu kreikan kielen sanois-
ta “phainemenon” (esiintyminen, ulkoasu) ja ”graphein” (selitys, kuvaus). (Marton
& Pang 1999,1.) Sanan etymologian tarkastelu kuvaakin siis varsin osuvasti mene-
telmén luonnetta: fenomenografian avulla tutkitaan, miten ympéaroiva maailma
ihmisille ilmenee ja miten ndma ilmiot rakentuvat ihmisten tietoisuudessa. Feno-

menografiassa ollaan kiinnostuneita siitd, miten toiset ihmiset kokevat jonkun tie-
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tyn asian, ja se korostaa késityksid keskeisind tekijoind tiedon kuvaamisessa.
(Niikko 2003, 26.) Fenomenografia ei ole erillinen metodi eiké teoria, mutta se on
tapa kasitelld aineistoa ja tutkimusongelmia. Fenomenografiassa on samoja lahto-
kohtia kuin fenomenologiassa, joka tutkii sitd, millaisena ihminen oman eldmis-
maailmansa kokee. Fenomenografia onkin ottanut suuren osan kayttamistaan ka-
sitteistd fenomenologiasta, mutta suurin ero ndiden kahden kasitteen vililla lienee
se, ettd fenomenologia on seka filosofinen suuntaus ettd tutkimusmetodi, kun taas
fenomenografia on ainoastaan tutkimuksellinen ldhestymistapa. (Niikko 2003, 44.)
Fenomenologiassa ollaan kiinnostuneita ilmididen rakenteiden tutkimisesta, kun
taas fenomenografiassa padpaino on ilmividen psyykkisen ilmentymien (tunteiden,
ajatusten, mielikuvien) tutkimisessa. Nama ilmididen psyykkiset ilmentymat eivét
koskaan anna lopullista kuvausta asiasta, silld kokemukset ovat tyhjentymattomia.
(Niikko 2003, 22, vrt.. Ahonen 1994, 116)

Fenomenografista tutkimusta tehtdessa tavallisin tiedonhankintakeino on
haastattelu. Fenomenografiseen tiedonkésitykseen kuuluu olennaisena osana in-
tersubjektiivisuus. Sen mukaan prosessissa, jossa haemme tietoa toisen ihmisen
ajattelussa, on mukana jatkuvasti myos oma tietoisuutemme. Oma tietoisuutemme
myos vérittdd tulkintaamme toisen ihmisen ilmaisuista. (Ahonen 1994, 136.) Lisak-
si fenomenografisen tutkimusperinteen mukaan intersubjektiivisuudesta seuraa se,
ettd haastattelun analyysivaiheessa tutkijan kannattaa késitelld tutkimushenkil6i-
den lausumia niin laajoina yksikodind kuin mahdollista, eikd ositella niitd turhaan.
Omassa tutkielmassani tama tulee ilmi haastatteluteemojen késittelyna kokonai-
suuksina yksilo- sekd yhteisotasolla. Fenomenografiseen tulkintaan kuuluu myos
ilmaisun tulkinta, joka on ilmaisun tekijdn intention rekonstruktio: tutkija joutuu
tulkitsemaan haastatellun matematiikkakuvaa ja muita tutkittavia asioita ilmaisun
sisdisten yhteyksien, tekijdd koskevan taustatiedon ja oman asiantuntemuksensa

varassa. (Ahonen 1994, 124.)
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Fenomenografisen tutkimuksen karkea perusrakenne on seuraava:

1) Tutkija kiinnittdd huomionsa asiaan tai késitteeseen, josta ihmisilld on erilai-
sia kasityksid.

2) Tutkija perehtyy kisitteeseen teoreettisesti ja jasentdd alustavasti sithen liit-
tyvat nakokohdat

3) Tutkija haastattelee henkiltitd, jotka ilmaisevat ndkemyksensé asiasta

4) Tutkija luokittelee kdsitykset niiden merkityksen perusteella. Selittddkseen
kasitysten erilaisuuden hdan muodostaa niistd vield ylemmain tason merki-

tysluokkia (Ahonen 1994, ks. Metsamuuronen 2000, 23.)

Fenomenografia on saanut kritiikkid mm. siit4, ettd voiko “laboratorio-
olosuhteissa”, siis luokkatilanteessa tai haastattelutilanteessa, saatua tulosta yleis-
tdd kdytantoon? Oman tutkielmani osalta se tarkoittaisi sitd, ettd voinko luottaa
siihen, ettd toimiiko haastateltujen opiskelijoiden matematiikkakuva todella pohja-
na heiddn opettamisessaan? Ihmisten kéasitykset ovat myos kontekstisidonnaisia.
Opettajankoulutuksessa saadut opit ja teoriat eivét siis valttamatta siirry kaytan-
non opettajantyohon, vaikka opiskelija ne sisdistdisikin opiskelujensa aikana. Fe-
nomenografian todellinen hyodyntdminen vaatisi siis pitkdjanteistd ja pitkalld ai-
kavalilld tapahtuvaa seurantatutkimusta, jotta kdsitysten muuttuminenkin voitai-
siin ottaa huomioon. Tdhén liittyy myos se tosiseikka, ettd ihmisilld on asioista ai-
dosti erilaisia kasityksid. Voiko fenomenografisin keinoin sanoa, mika kasityksista
on ”“oikea” tai mikd ”vaard”? Fenomenografista tutkimusta tehtdessa tahén ei siis

voi ottaa kantaa. (Grohn 1993, 26 -29.)

44 Haastattelurungon kokoaminen

Haastatteluita suunnitellessani otin huomioon sen, ettd matematiikkakuva on yksi-

16llinen, subjektiivinen ominaisuus, johon sisiltyy paljon uskomuksia, tunteita ja
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hiljaista tietoa. Tastd syystd padadyin suorittamaan matematiikkakuvaa koskevan
osan haastattelusta suullisesti (liite 1). Koin, ettd opiskelija kertoo suullisilla vasta-
uksilla kasityksistddn enemman intuitiivisesti ja spontaanisti, jonka taas koin tuke-
van tutkimukseni tavoitetta. Kirjallisiin kysymyksiin vastaaminen olisi ollut pi-
dempikestoista ja olisi antanut vastaajalle jopa liikaa harkinta-aikaa, jolloin todelli-
set, syvalliset kdsitykset olisivat jadneet taka-alalle.

Rakensin suullisen haastattelun teemahaastattelu-teorian (Hirsjdrvi & Hurme
2001) varaan, silld mielestédni aiheen kisittelyssd olennaisia eivét olleet yksityiskoh-
taiset kysymykset. Tdtd vastoin halusin, ettd haastattelu etenee tiettyjen teemojen
mukaisesti, jolloin voin saada tietoa myos ”kysymysten ulkopuolelta” opiskelijan
matematiikkakuvaan liittyen. Toisaalta halusin my®0s, ettd haastattelu koskee ni-
menomaan opiskelijan matematiikkakuvaa ja kasityksid matematiikan opettami-
sesta. Ndistd aiheista itselldni oli jo teoriatietoa valmiina, ja halusin, ettd aihetta ka-
sitellddn osaksi tédstd teoriatiedosta ldhtien. Sidoin haastattelun teemat siis aihee-
seen liittyvddn teoriatietoon ja tutkimukseni viitekehykseen, jolloin sain puoli-
strukturoidun haastattelun rungon rakennettua valmiiksi.

Koska teemahaastattelun ja avoimen haastattelun metodologia on hyvin
samankaltainen, haastattelumuotoa valittaessa on oltava huolellinen sitd, kayttaa-
ko haastattelussa teemahaastattelun vai strukturoimattoman haastattelun mene-
telmid. Koska kuitenkin suuri osa haastattelulomakkeeni kysymyksistd pohjautuu
suoraan teoriatiedon varaan, paddyin suulliseen, puolistrukturoituun haastatte-
luun. (Tuomi & Sarajdrvi 2009, 75.) Vastaavasti osa haluamistani tiedoista (esimer-
kiksi matematiikan maarittely annettuja vaihtoehtoja kiyttden) olivat sellaisia tie-
toja, jotka oli vastaajan kannalta helpompi késitelld kirjallisena. Téstd syystd pda-

dyin suorittamaan osan haastattelusta kirjallisena. (liite 2)
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4.4.1 Suullinen osio

Tutkielmassa kadytetty suullinen haastattelurunko on liitteend 2. Kysymys 1 ” Lyhyt
henkilohistoria” on suullisessa osiossa, koska joillain haastateltavilla peruskoulun ja
opettajaopintojen viliin on mahtunut paljon toimintaa. Asian esittdiminen suulli-
sesti oli siis tdssd tapauksessa helpompaa kuin kirjallisesti. Kysymys 2 ” Miksi halu-
at juuri matematiikan/ luokanopettajaksi?” koskee opiskelijan alanvalintaa. Tata ky-
symystd halusin peilata muihin vastauksiin ja erityisesti sithen, miten opiskelija
kokee matematiikan opettamisen (kysymykset 6 - 8). Matematiikkakuvan selvitta-
miseksi muotoilin kysymykset 3-5 vastaamaan tutkimuksessani kdytettavaa teo-
riapohjaa (Pietild 2002, 24, ks. my6s Kaasila 2004, 400-401). Kysymys numero

3 ” Miti mielestiisi matematiikka on?” kartoittaa opiskelijan matemaattista sisaltotie-
toa, kysymykset 4 ” Miten matematiikkaa opitaan?”, 5" Miten itse opit parhaiten mate-
matiikkaa?” ja 6 ” Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?” puolestaan
pedagogista siséltotietoa. Kysymykset 7 ” Miksi koulussa mielestisi opetetaan matema-
titkkaa?” ja 8 ” Onko peruskoulumatematiikka eldimdssi tarvittavaa matematiikkaa?” kar-
toittavat vastaajan opetussuunnitelmatietoa, opetusfilosofiaa ja toisaalta myos
asenteita matematiikan opettamista kohtaan. Kysymykset 7 ja 8 selvittavéat osaltaan
opiskelijan motivaatiota opettaa matematiikkaa, ja ne pohjautuvat osin tieteellisis-
sd julkaisuissa koulumatematiikasta kdaytyyn keskusteluun (esim. Tossavainen &
Sorvali 2003, 31-32; Martio 2004, 42-43). Kysymykset peilaavat my6s opettajan pe-
dagogista ajattelua: kdsitykset matematiikan tarpeellisuudesta eldamésséa heijastu-
vat opettajan omaan matematiikkakuvaan, joka taas toimii pohjana hdnen pedago-
giselle ajattelulleen.

Halusin peilata myo6s luokanopettajaopiskelijoiden (myéhemmin “LO-
opiskelijoiden”) ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden (myshemmin "MO-
opiskelijoiden”) tuntemuksia matematiikan opettamisesta toisiinsa, joten liitin
haastatteluun my6s kysymyksen 9 ” Miti tunteita matematitkan opettaminen sinussa

herittai?” . Kysymyksellda numero 10 ” Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulus-
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sa?” halusin selvittaad opiskelijoiden kriittistd suhtautumista koulumatematiikkaan.
Kysymykset 11 ” Mainitse yksi tiedollisesti helppo osa-alue matematiikan opettamisessa”
ja12” Mainitse yksi tiedollisesti vaikea osa-alue matematiikan opettamisessa” valitsin
hetken harkinnan jdlkeen mukaan: halusin selvittdd mitka asiat koetaan opettami-

sen kannalta hankaliksi tai helpoiksi LO- ja MO- opiskelijoiden keskuudessa.
4.4.2 Kirjallinen osio

Tutkielmassa kaytetty kirjallinen haastattelurunko on liitteessa 3. Kirjallisen osion
alussa selvitin opiskelijan taustatietoja (kysymykset 1-3, 5). Kysymys 4 (ja jatkoky-
symykset 4.1 ja 4.2) selvittivét opiskelijan toisen asteen koulutustaustaa ja erityises-
ti matematiikan opiskelua toisella koulutusasteella. Télld halusin tutkia sitd, onko
opiskelijan aikaisempien opintojen matematiikkamenestykselld vaikutusta hanen
matematiikkakuvaansa (tai kddntden: onko matematiikkakuvalla vaikutusta opis-
kelijan matemaattiseen koulumenestykseen), ja toisaalta, vaikuttaako oma koulu-
menestys omiin késityksiin matematiikan opettamisesta. Samojen kysymysten
avulla teen myds vertailua MO- ja LO-opiskelijoiden taustoista matematiikan opis-
kelussa.

Kysymys 6 koskee matematiikan opettamista peruskoulussa. Perusasteella
tapahtuva matematiikan opetus tulee koskemaan kaikkia LO-opiskelijoita seké ai-
nakin osaa MO- opiskelijoista. Miten opiskelija kokee matematiikan opetettavana
aineena? Mikéd sen opettamisessa on tarkedd ja toisaalta mikd on vahemman tarke-
aa? Talld 6. kysymykselld halusin myos tutkia sitd, korreloiko opiskelijan matema-
tiikkakuva jotenkin siihen, mikd hédnen mielestdidn on matematiikan opettamisessa
tarkedd ja mika taas ei. Kysymyksen avulla pédadstdan myos kdsiksi opettajan peda-
gogiseen ajatteluun, jonka yksi osa-alue on tavoitteisuus. Se ilmaisee, kuinka pe-
rusteellisesti opettaja on perehtynyt opetussuunnitelman tavoitteisiin ja samalla
sen arvotaustaan sekd miten hian kykenee ottamaan taméan huomioon arvioides-

saan opetusta. (Kansanen 2004, 92.)
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Viimeinen kysymys on mielesténi kirjallisen osion tdrkein opiskelijan mate-
matiikkakuvan tutkimisen kannalta: siind haastateltava valitsee valmiista vaihto-
ehdoista ne kolme, jotka hidnen mielestdan kuvaavat matematiikan luonnetta par-
haiten (Kaasilaa 2000, mukaillen). Matematiikan luonteen hahmotus on yksi opis-
kelijan matematiikkakuvan osa-alueista, joten ndistd valmiista vaihtoehdoista on
helppo pddstd suoraan tutkimaan matematiikkakuvaa ja lajitella vastauksia kate-

gorioihin.

4.5 Haastattelujen toteutus

Saatuani tutkimussuunnitelmani valmiiksi aloin kerdtéd haastateltavia tutkimustani
varten. Aineenopettajaopiskelijoiden kerddmistd varten sain luvan kdyda esittele-
maéssd tutkimussuunnitelmaani matematiikan aineenopettajaopiskelijoille suunna-
tulla OPEP411-kurssin luennolla, joka kuului aineenopettajien pedagogisiin opin-
toihin. Vastaavasti luokanopettajaopiskelijoiden osalta esittelin tutkimussuunni-
telmani OKL:n pakollisella POM11MA-matematiikan kurssin avausluennolla. Va-
litsin haastateltavien kerdamisen kursseilta, silld koin, ettd tatid kautta tavoitan suu-
ren osan tietyn vuosikurssin MO-opiskelijoista ja LO-opiskelijoista. Koska tutki-
mukseni kannalta ei ollut olennaista saada mukaan eri vuosikurssien opiskelijoita,
koin ettd tdimd on itselleni sekd haastateltaville helpoin tapa suorittaa haastatelta-
vien keruu. MO- opiskelijoille motivoijana osallistumisesta luvattiin 1 tunti vapaa-
valintaisia opintoja, vastaavasti LO-opiskelijan haastatteluun osallistuminen las-
kettiin kurssiin kuuluvaksi oppimistapahtumaksi, joten opiskelija sai tdlld tavalla
korvata demoihin osallistumisen haastattelun ajaksi. Tiesin, ettd teemahaastatte-
lumenetelmalld saisin suuren aineiston, joten padtin ennen vapaaehtoisten kerdda-
mistd, ettd suoritan kaikkiaan 10 haastattelua (5 MO-opiskelijaa ja 5 LO-opiskelijaa).
Jos siis vapaaehtoisia olisi tulossa tdtd enemman, joutuisin arpomaan haastattelui-

hin osallistujat. Perustelen haastateltavien mééréan silld, ettd 5 haastateltavalla sai-
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sin jo esiin ryhmdd yhdistévit tekijat (homogeenisuus), ja vastaavasti heterogeeni-
suuden toteamiseksi kahden ryhman vililla 10 ihmisen otanta olisi riittdvan suuri.
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 90.)

Esittelin tutkimussuunnitelmani opiskelijoille kevaalla 2010, viikoilla 14-15.
Kaiken kaikkiaan minulle ilmoittautui 13 vapaaehtoista MO-opiskelijaa ja 12 LO-
opiskelijaa. Ndiden vapaaehtoisten joukosta suoritin siis arvonnan, jossa otin huo-
mioon sen, ettd saisin haastatteluihin mukaan mies- ja naisopiskelijoita. Lisdksi
varmistin, ettd saan MO-opiskelijoiden joukosta suoravalittuja sekd pedagogisiin
opintoihin erikseen pyrkineitd opiskelijoita. Tamdn jdlkeen tiedustelin valituilta
haastateltavilta sdahkopostilla mahdollisia aikoja haastatteluille. Tdssd vaiheessa 2
haastateltavaa perui osallistumisensa, joten otin heidén tilalleen uudet haastatelta-
vat opiskelijoista, jotka eivit ensimmadisen arvonnan perusteella pddsseet mukaan.
Saatuani kaikilta haastateltavilta mahdolliset ajat, ilmoitin jokaiselle henkilokohtai-
sen haastatteluajan.

Haastattelut suoritettiin viikoilla 17-19 Jyviaskyldn yliopiston kampuksella.
Haastattelut suoritettiin tyhjissd opetustiloissa. Haastattelujen ajan olimme haasta-
teltavan kanssa kahden ja tunnelma oli rauhallinen ja hdirioton. Haastattelut kesti-
vit keskimddrin 25 minuuttia. Jokaisen haastattelutuokion aluksi kerroin lyhyesti
mistd tutkielmassani on kyse, sekd kerroin tutkielman luottamuksellisuudesta.
Kerroin my0s siitd, ettd suullinen kysymysrunko on ainoastaan luonnos haastatte-
lun kuluksi, ja ettd haastateltava saa kertoa muitakin aiheeseen liittyvid asioita tai
tarttua johonkin tiettyyn kysymykseen pitemmaksi aikaa.

Taman jalkeen suoritin suullisen haastattelun, jonka tallensin sanelukoneelle.
Suullisen osion aikana esitin joitain tarkentavia lisdkysymyksid, jos halusin aihees-
ta lisdtietoa tai haastateltavan sanomisista jdi jotain epaselvaksi. Suullisen osion
jdlkeen annoin haastateltavalle kirjallisen osion. Haastateltavan tayttdessa tata
varmistin, ettd suullinen osio oli tallentunut sanelukoneelle. Kun kirjallinen osio oli

taytetty, tarkistin, ettd kaikkiin kysymyksiin oli vastattu, jonka jdlkeen annoin
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haastateltavalle luvan ldhted. Kun olin saanut kaikki haastattelut suoritettua, aloi-

tin aineiston litteroinnin ja analysoinnin.

4.6 Analysointimenetelmasta

4.6.1 Teoriaohjaava analyysi

Tutkimukseni perustana on verrata kahden opiskelijaryhméan matematiikkakuvaa
ja pedagogista ajattelua keskenddn. Tavoitteenani on siis 16ytdd ndiden kahden
ryhman sisdltd yhtenevdisyyksid, mutta toisaalta myos asioita, jotka erottavat na-
maé kaksi ryhmaéa toisistaan. Eskola ja Suoranta (2008, 62) toteavat kvalitatiivisen
tutkimuksen pyrkivan “rakentamaan késitteellistd ymmarrystd tutkittavasta ilmi-
Ostd”. Aineistoa kerdtessdni ja analysoidessani en siis pyrkinyt tilastolliseen yleis-
tykseen opiskelijoiden matematiikkakuvasta, vaan ennen kaikkea kuvaamaan ja
ymmartamaan ryhmien sisdlld ilmenevad matematiikkakuvaa ja vertailemaan sitd
ryhmien valilla.

Fenomenografisen tutkimustavan analyysissa tutkijan paddasiallinen tehtava
on paadstd selville tutkimuskohteen sisdisestd rakenteesta ja merkityksistd. Saamaa-
ni tutkimusaineistoani ja tutkimusongelmiani leimasi erds piirre: sain késiini ikdan
kuin kaksi materiaalia. Toisaalta saamani aineisto oli yksiloon(eli haastateltavaan)
liittyvad, mutta toisaalta se liittyi myos hdnen edustamaansa yhteisoon (LO/MO-
opiskelijoihin). Sama piirre leimaa ylipdansidkin fenomenografisen tutkimuksen
aineistoa. (Hirsjdrvi & Hurme 2001, 169.)

Aineistoa analysoidessani lahtokohtani oli kuvata haastatteluaineiston sisal-
tod sanallisesti. Koska haastattelurunkoni oli osaksi aiheeseen liittyvan teoriatie-
don pohjalta rakennettu ja sidon loytdmaéni tulokset aiheesta aikaisemmin tehtyi-
hin tutkimuksiin, voidaan sanoa, ettd analyysini on osaksi teorialdhtdinen eli in-
duktiivinen. Toisaalta haastattelun puolistrukturoidun rakenteen, sekd haastatel-

tavien omien huomioiden ja kiinnostuksenkohteiden huomioimisen kannalta ana-
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lyysi on osaksi myos aineistoldhtdinen eli abduktiivinen. Padadyin siis analysoi-
maan aineistoa teoriaohjaavasti, joka on induktiivisen ja abduktiivisen analysointi-
tavan viliin sijoittuva analysointimenetelma. Teoriaohjaavan analysointimenetel-
main suurin ero verrattuna aineistoldhtdiseen menetelméin on se, ettd aineiston
abstrahointi- eli kasitteellistdmisvaiheessa haastatteluilla saatu tieto ilmiostd sido-

taan aiheesta jo aiemmin tehtyyn tutkimustietoon (Tuomi & Sarajarvi 2009, 101).
4.6.2 Aineiston kasittelysta

Haastattelujen jdlkeen suoritin aineiston litteroinnin. Litteroin aineiston ensin auki
haastattelu kerrallaan, jonka jédlkeen siirsin vield eri haastatelluilta samaan kysy-
mykseen saamani vastaukset samaan tiedostoon. Nyt minulla oli siis jokaiselle
haastatellulle henkilokohtainen litteroitu haastattelutiedosto, sekd myos kysymys-
kohtainen tiedosto, josta 16ytyivit kaikkien haastateltujen vastaukset eriteltyina.
Té&lld menetelmélld minun oli helppo verrata eri opiskelijoiden samaan kysymyk-
seen antamaa vastausta toisiinsa.

Aloin analysoida aineistoa induktiivisella menetelmalld, joka on Milesin ja
Hubermanin (1994) mukaan karkeasti ilmaistuna kolmivaiheinen prosessi. Ensin
aineistoa pelkistetddan (reducing), jonka jalkeen saatuja teemoja aletaan ryhmitelld
(clustering). Lopuksi teemoista luodaan teoreettiset késitteet ja tehddan niista joh-
donmukaisia (theoretical coherence). (Miles & Huberman 1994, 246-261.)

Kasittelin haastatteluista saamaani aineistoa yksi haastateltava kerrallaan.
Pelkistysvaiheessa etsin kysymyskohtaisesti haastatteluista kuvaavia sanoja ja
teemoja, joiden perusteella aineistoa voitiin ryhmitelld. Ryhmittelystd voidaankin
kayttad myos termid ”teemoittelu”. Esimerkkind pelkistamisestd erdan MO- opis-
kelijan vastaus kysymykseen “Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matema-
tiikkaa?

Ois hyvi jos herdttiis niissi oppilaissa kysymyksid, saisi nithin mielenkiintoa ja tiedonjanoa.

Kysymykset saadaan esittelemdlli aihetta, jonka jilkeen oppilaat saisivat itse vastata kysymyk-
seen "Mihin titd tarvitsee”, ettei ala opettajalta aina kysymiidn. Kaytinnon kautta.
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=> “mielenkiinnon herétys, kdytanto apuna”

Ryhmittelyvaiheessa etsin opiskelijaryhmaén siséltd yhteneviisyyksid ja toisaalta
eroavaisuuksia ryhmien vililld. Ryhmittely oli siis tydssdni osaksi tyypittelyd, joka
lukeutuu kvalitatiivisen metodikirjallisuuden esittelemiin analysointimenetelmiin.
(ks. esim. Eskola & Suoranta 1999, 181.) Muodostin saaduista pelkistetyisté tee-
moista siis tdssd vaiheessa tyyppejd, joihin sijoitin vastaajat heiddn vastaustensa
mukaan. Viimeinen vaihe, teoreettisten kisitteiden luonti, tarkoittaa tutkielmassa-
ni pohdintaa ja saadun aineiston liittdmistd olemassa olevaan teoriaan. (vrt. Aho-

nen 1994, 115.)
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5 TULOKSET

Tassd luvussa esittelen tutkielmani tuloksia. Pdadosa tuloksista pohjautuu haastatte-
luista saamiini vastauksiin, joten tutkielman luotettavuuden parantamiseksi olen
lisannyt tiivistelmdt suullisista haastatteluista liitteeksi 4. Ndissa tiivistelmissd ovat
mukana suullisen haastattelun kysymykset numero 3-10, jotka liittyvit opettaja-
opiskelijan matematiikkakuvan ja pedagogisen ajattelun analysointiin.

Paneudun p&dasiassa haastatteluista saamiini tuloksiin, mutta haastattelutu-
losten lisdksi tutkielmani tuloksiksi voidaan laskea my®0s erityinen matematiikka-
malli, jonka olen tutkielmaani varten koostanut aiheeseen liittyvin teoriataustan
pohjalta. Kyseinen malli esitetddn kappaleessa 2.2.6 ja sitd on havainnollistettu ku-

viossa 2.

5.1 Haastatelluista

Koska haastatellut opiskelijat ovat eri-ikdisid ja he tulevat opintoihin erilaisista
elaménvaiheista, pitdd jokaisen tausta ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa.
Koska tutkielmassa kuitenkin pyritddan vertaamaan kahta opiskelijaryhmaéaé toisiin-
sa, yhden ihmisen ilmiémaailman raportointia tarkedimpéaa on koko ryhmaén ku-
vaaminen, jos yhteneviisyyksid ilmenee. Téstd syystd kerron haastateltavien taus-
tatiedot peruskoulusta ldhtien ainoastaan lyhyesti. Vastaajien anonymiteetin sdilyt-
tamiseksi kdytan tutkimusraportissani myohemmin MO- opiskelijoista lyhenteita
MO1-MOS5, vastaavasti LO- opiskelijoista lyhenteitd LO1-LO5. Lyhenteen peradssa
mainitaan myds vastaajan sukupuoli (m= mies, n= nainen) sekd haastateltavan

syntymavuosl.
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5.1.1 MO- opiskelijat

Haastatteluissa mukana olleet MO- opiskelijat keréttiin OPEP411-kurssilta, joka
kuuluu matematiikan pedagogisiin aineopintoihin. Kaikki haastatellut olivat aloit-
taneet pedagogiset opinnot syksylld 2009. Joukossa oli sekd aineenopettajan opin-
toihin suoravalittuja, sekd niitd, jotka ovat myohemmin hakeneet opinto-oikeutta

opettajaopintoihin.

MOT1 (n, 1985) kdvi peruskoulun jdlkeen lukion, josta tuli suoraan yliopistoon opis-
kelemaan matematiikkaa. MO1 oli vélissa pari vuotta ditiyslomalla, jonka jdlkeen
aloitti aineenopettajanopinnot. Hén ei ole suoravalittu. Han luki lukiossa pitkan
matematiikan (YO- arvosana M) ja on opettanut matematiikkaa harjoitteluissa tai
sijaisena alle 10 tuntia. Han haluaa matematiikanopettajaksi, silld on aina pitanyt
matematiikasta ja opettajalinja on houkuttelevin kolmesta yliopistomatematiikan

opiskelusuuntauksesta (yleinen, stokastinen ja pedagoginen).

MO?2 (m, 1988) kédvi peruskoulun jalkeen lukion, jonka jdlkeen suoritti varusmies-
palveluksensa. Sen jalkeen MO2 oli puoli vuotta toissd koulunkdyntiavustajana.
Han aloitti tdiman jalkeen yliopistoon matematiikan opinnot. Hanet suoravalittiin
opettajanopintoihin. Lukiossa MO2 luki pitkdn matematiikan (YO- arvosana E),
tdhdn mennesséd hdn on opettanut matematiikkaa harjoitteluissa tai sijaisena alle 10
tuntia. MO2 haluaa matematiikanopettajaksi, silld on aina pitdnyt matematiikasta
ja koulunkdyntiavustajana ollessaan on tajunnut, ettd sen opettaminenkin olisi eh-

k& hauskaa.

MO3 (m, 1990) opiskeli peruskoulun jilkeen matematiikkapainotteisessa kansan-

opistossa, jossa suoritti lukion oppiméaaran. Han tyoskenteli samanaikaisesti Noki-
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alla tietoteknikkona. Kansanopiston jalkeen hin tuli yliopistoon lukemaan mate-
matiikkaa. Hanet suoravalittiin opettajanopintoihin. MO3 luki kansanopistossa
pitkdn matematiikan (YO- arvosana E), ja hdn on opettanut matematiikkaa harjoit-
teluissa tai sijaisena alle 10 tuntia. MO3 haluaa matematiikan opettajaksi, silld on
aina pitanyt matematiikasta ja aineen opettaminen tuntuu olevan helppo aloitus

tyoelamalle.

MO4 (n, 1986) kdvi peruskoulun jdlkeen lukion, jonka jédlkeen oli puoli vuotta tdis-
sd. Han padsi lukemaan matematiikkaa suoraan yo-todistuksen perusteella, sit-
temmin on ”“jamdhtanyt” matematiikan laitokselle koska huomannut ettd matema-
tiikka on kivaa. Hant4 ei ole suoravalittu opettajaopintoihin. Han vaihtoi lukiossa
pitkastd matematiikasta lyhyeen, josta hdn sai YO- arvosanan L. MO4 on opettanut
matematiikkaa harjoitteluissa tai sijaisena alle 10 tuntia. Han haluaa matematii-
kanopettajaksi, koska pitdd matematiikasta ja kaipaa myds vuorovaikutusta tyol-

taan. Han ei kestdisi esimerkiksi matematiikan tutkijan tyota.

MO?5 (n, 1983) suoritti peruskoulun jdlkeen lukion, jonka jdlkeen ldhti lukemaan
arkkitehtuuria. Aloittanut lukemalla stokastiikkaa, koska alkuperdisend tarkoituk-
sena oli ryhtyad vakuutusmatemaatikoksi. Huonojen tyondkymien vuoksi hén kui-
tenkin vaihtoi opettajalinjalle. Hanté ei ole suoravalittu opettajaopintoihin. Han
luki lukiossa pitkdn matematiikan (YO- arvosana L) ja on opettanut matematiikkaa
yli 100 tuntia, pddosin yliopistotasolla. MOS5 haluaa matematiikan opettajaksi, kos-
ka alalla on hyvit tyollisyysndkymiéit, toisaalta myods opettamisen itsensé takia.

Han haluaisi opettaa lukiolaisia ja sitd korkeammalla tasolla olevia opiskelijoita.
5.1.2 LO-opiskelijat

Haastatteluissa mukana olleet LO- opiskelijat on keritty luokanopettajaopiskeli-

joille pakolliselta matematiikan kurssilta (POM11MA). Kolme vastaajaa on aloitta-
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nut luokanopettajaopinnot syksylld 2009, kaksi jo syksylld 2008. Joukossa oli myos

yksi opiskelija, joka oli ennen LO-opintoja lukenut padaineenaan matematiikkaa.

LO1 (n, 1989) kavi peruskoulun jdlkeen lukion, jonka jalkeen haki OKL:lle, mutta ei
ensimmadiselld yritykselld padssyt. Han vietti vélivuoden tyoskennellen kaupassa.
Vuonna 2009 LO1 paédsi sisddan OKL:lle. Han luki lukiossa lyhyen matematiikan
(YO- arvosana M). Hédn ei ole opettanut lainkaan matematiikkaa. LO1 haluaa luo-
kanopettajaksi, koska ihmisten kanssa tyoskentely kiinnostaa ja hdn kokee, etta

hénelld olisi annettavaa ohjaustydskentelyssa. Myos tyon laaja-alaisuus kiinnostaa.

LO2 (n, 1977) kdvi peruskoulun jdlkeen lukion, josta siirtyi suoraan tydeldmaan.
Haén teki tdssd vilissd mm. vuoden mittaisen luokanopettajasijaisuuden. Taman
jalkeen LO2 luki itsensd sosionomiksi, jonka tiimoilta han on ollut my®os tyoela-
maéssd lyhyitd patkid. Tamdn jalkeen han synnytti kolme lasta, jonka jédlkeen oli
taas toissd patkittdin. Vuonna 2008 LO2 péadsi Kajaanin OKL:lle opiskelemaan, josta
vuonna 2009 siirtyi Jyvaskyldan. Han on lukenut lukiossa pitkdn matematiikan
(YO- arvosana A) ja on opettanut matematiikkaa yli 100 tuntia. Hdn haluaa luo-

kanopettajaksi, koska haluaa olla tekemisissad kouluikdisten lasten kanssa.

LO3 (n, 1986) ldhti peruskoulun jdlkeen lukioon, josta edelleen jatkoi ammattikor-
keakouluun lukemaan viestintdd. Han valmistui medianomiksi vuonna 2009, ja
haki samana vuonna OKL:lle opiskelemaan. Han péadsi ensimmaiselld yritykselld
sisddn. LO3 on ollut tdissd lyhyitd patkid opiskelun ohessa (mm. projektitoitd, ke-
sdtoitd). Han luki lukiossa pitkdn matematiikan (YO- arvosana I) ja on opettanut
matematiikkaa harjoitteluissa tai sijaisena alle 10 tuntia. LO3 haluaa luokanopetta-
jaksi, silld viestinndn opiskelu osoitti, ettei hdn halua tyoskennelld koneiden kanssa,

ja lisdksi kasvatus kiinnostaa.
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LO4 (m, 1990) jatkoi peruskoulun jdlkeen lukioon, josta valmistuttuaan haki suo-
raan OKL:lle ja paasi ensimmadiselld yritykselld sisaan. Han luki lukiossa lyhyen
matematiikan (YO- arvosana L), eikd ole opettanut lainkaan matematiikkaa. LO4
haluaa luokanopettajaksi koska hénelle on tullut ilmi, ettd hin olisi hyvéa kyseises-
sd tyossd. Tyon laaja-alaisuus kiinnostaa, samoin se, ettd saa tyoskennelld lasten

kanssa.

LO5 (n, 1989) on halunnut aina luokanopettajaksi, joten ldhtenyt peruskoulun jal-
keen lukioon, josta hakenut OKL:lle. Han ei saanut opiskelupaikkaa ensimmaiselld
yritykselld, mutta pddsi YO- todistuksen perusteella lukemaan matematiikkaa yli-
opistoon. LO5 pddsi toisella yrityksellda OKL:lle, nyt tekee aloittamastaan matema-
tiikasta sivuainetta. Han on lukenut lukiossa pitkdn matematiikan (YO- arvosana E)
ja on opettanut matematiikkaa harjoitteluissa tai sijaisena alle 10 tuntia. Han halu-
aa luokanopettajaksi koska se on monipuolinen ja haastava ammatti, ainoa mitd

hén voisi kuvitella tekevansa eldkeikddn asti. Myos tyon laaja-alaisuus kiinnostaa.

5.2 Opiskelijoiden matematiikkakuva

Haastateltavan matematiikkakuvan selvittamiseksi suullisessa haastattelussa kési-
teltiin erityisesti neljdd teemaa: mitd matematiikka haastateltavan mielestd on (ky-
symys 3), miten sitd opitaan (kysymys 4), miten haastateltava itse oppii parhaiten
matematiikkaa (kysymys 5) sekd miten han haluaisi itse opettaa sitd (kysymys 6).
Yritin 16ytdd vastauksista ryhmén jasenid yhdistdvid piirteitd, sekd toisaalta keski-
tyin ndiden kysymysten osalta eroihin, joita MO- opiskelijoiden ja LO-

opiskelijoiden vililld ilmeni.
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5.2.1 Matematiikan luonne

Nelja viidestda MO- opiskelijasta toi haastattelussa esiin ongelmanratkaisun, kun he
kuvailivat matematiikan luonnetta. Yksi opiskelija vei tdmén ajatuksen vield pi-
demmiille, ja sanoi, ettd matematiikassa on kyse jopa uusien ongelmien 16ytamises-
td. MO- opiskelijoiden vastauksista korostui se, ettd matematiikka ei ole pelk-

kad “laskentoa”, numeroilla laskemista. Tallaisen laskemisen he korostivat kuulu-
van erityisesti koulumatematiikkaan. Myos logiikka ja looginen pééttely olivat esil-
1a kolmen MO- opiskelijoiden vastauksissa.

MO2: Semmosta loogista pédttelyd ja niiku ongelmanratkaisua, se siindi on itteikii ehkdi eniten
kiehtonu.Etti asetetaan joku ongelma ja sitten sitd.

LO-opiskelijoiden vastauksissa korostui sen sijaan konstruktivistinen késitys ma-
tematiikan luonteesta: matematiikka koettiin asiaksi, jossa uutta asiaa rakennetaan
vanhan tiedon pédlle. Neljd viidestd LO-haastatellusta oli sitd mieltd, ettd matema-
tiikka ei ole konkreettista, kdytannonldheistd, vaan ennemminkin abstraktia. Néis-
td vastaajista yksi oli kuitenkin sitd mieltd, ettd vaikka matematiikassa on abstrak-
tikin puoli, on se my0s osaltaan keino konkretisoida kdaytannon elamaa. 3/5 LO-
vastaajista mainitsi vastauksessaan “kaavat”, “luvut” tai “numerot”, nditd ilmauk-
sia ei kuitenkaan kayttanyt yksikdan MO- opiskelija kuvaillessaan matematiikan
luonnetta ylipdansa.

LO4: Vaikka mitd, pohjiltaan lukuja, ja miten niilld voi pelata erilaisissa tilanteissa ja miten
konkretisoida kiytinnon eldmdd. Erilaisten tilanteiden ratkaisemista kiytinndssd.

Kirjallisen haastatteluosion kysymys numero 7 ” Numeroi seuraavista matematiikan omi-
naisuuksista ne kolme, jotka sinun mielestisi kuvaavat parhaiten matematiikan luonnetta ” kasit-
teli myos matematiikan luonnetta sekd sitd, miten vastaaja sen kokee. Vastauksissa
oli melko suuri hajonta, joten analyysivaiheessa kiinnitin huomiota ainoastaan sii-

hen, oliko tietty vastausvaihtoehto kolmen parhaiten kuvaavan ominaisuuden jou-

kossa. Oheisessa taulukossa (taulukko 1) vastaajien keskuudessa eniten osumia
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saivat vaihtoehdot (murtoluku suluissa kertoo, kuinka suuri osa vastaajista sijoitti

tavoitteen kolmen tarkeimmén joukkoon)

TAULUKKO 1: Ominaisuuksia, jotka kuvaavat MO- ja LO- opiskelijoiden (N=10)

mielestd parhaiten matematiikan luonnetta

MO- opiskelijat

LO-opiskelijat

- "erds ajattelutapa” (5/5)
- "soveltamista” (3/5)

"tasmallisesti esitettyd” (2/5)

- "soveltamista” (4/5)
- "erds ajattelutapa” (3/5)
- "sddntojen ja kaavojen muis-

tamista” SEKA ”“ihmisten
keksimdd” (molemmat 2/5)

Tarkeysjdrjestyksen hajonnasta huolimatta kahden opiskelijaryhmén vililld havait-

tiin siis eroja.

5.2.2 Matematiikan oppiminen

Molempien ryhmien vastauksista ilmeni sama asia: opiskelijat uskovat, ettd mate-

matiikkaa oppii parhaiten itse tekemalld. Kuitenkin kysyessani tarkennusta tahan

itse tekemiseen, ryhmien edustajat tarkensivat vastaustaan eri tavoilla. MO-

opiskelijat korostivat ongelmaldhtoisyyttd sekd ajattelun tarkeyttd vastauksissaan,

kun taas LO-opiskelijat nostivat esille sen, ettd itse tehdessdkin tarvitsee mallin,

esimerkin, tai jonkun konkreettisen asian, jonka pohjalta voi laskea. Tédssd yhtey-

dessd keskustelimme usein opettajan merkityksestd luokassa, ja kaikki opiskelijat

olivat sitd mieltd, ettd opettajan tarkeimpid tehtdavid on juuri tdméa mallin antami-

nen, laskemisen mahdollistaminen. Seuraavat esimerkit kuvaavat tétd perustelui-

den vilisti eroa:
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MO#4: Ehdottomasti sillee, etti piisee itse tekemiiin. Ei opettajajohtoista, vaan ettd oppilaat
pdisee itse tekemddn ja laskemaan, jopa tutkimaan juttuja. Ettei vaan istuta hiljaa matikan
tunnilla.

LO5: Tekemiilld, mutta tarvitsee mallin, esimerkin, ettd miten tehddin. Opettajan rooli on tar-
jota timd malli.

Erityisesti MO-opiskelijat puhuivat itse tekemisestd mekaanisena tyoskente-
lyné, jolla saadaan varmuutta matematiikan harjoittamiseen. Mekaaninen tyosken-
tely tarkoitti heille nimenomaan paperille laskemista, konkreettista tyota. Mate-
maattisen ajattelun he erottivat tastd metodista. Yksi MO- haastateltu olikin sitd
mieltd, ettd mekaaninen tekeminen ”ei aina tunnu kovin fiksulta, mutta ei parem-
paakaan tule mieleen”.

Kysyessa sitd, miten itse oppii parhaiten matematiikkaa, haastateltavat tu-
keutuivat pddasiassa samoihin vastauksiin kuin edellisessd kysymyksessd. Kuiten-
kin LO-opiskelijat nostivat tdssd vaiheessa vahvasti esiin induktiivisen nakokul-
man matematiikan oppimiseen: 4/5 LO-vastaajista mainitsi ettd oppii matematiik-
kaa parhaiten konkreettisten esimerkkien tai kdytannollisyyden kautta. Useammat
MO- vastaajat sen sijaan korostivat, ettd oppivat matematiikkaa erityisesti intensii-

visen ajattelun avulla, jota mekaaninen paperille laskeminen sitten tukee.
5.2.3 Matematiikan opettaminen

Kysymykseen 6 ” Miten itse haluat opettaa matematiikkaa” 8/10 kaikista haastatelluis-
ta nosti esiin toiminnallisuuden tai sitomisen kdytantoon. Opiskelijaryhmien valilld
oli kuitenkin eroja siind, miten tima kdytannollisyys opetuksessa tuli nakymaan.
Kaikki MO-opiskelijat, jotka vastasivat haluavansa pitdad toiminnallisuuden muka-
na matematiikan opettamisessa, totesivat sen toimivan motivoijana: kun matema-
tiikka sidotaan kdytannon eldmddn, se saa merkityksen. Matematiikkaa ei siis
opiskella sen itsensd takia, vaan siksi, ettd se mallintaa reaalimaailmaa. Aineistosta
ilmeni my0s, ettd yksikddn vastaaja ei halua opettaa matematiikkaa pelkéstdan sen

itsensd takia, vaan se halutaan pitdd kaytantoon sidottuna. LO-opiskelijat sitd vas-
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toin ottivat toiminnallisuuden esiin oppimisen vélineend: kun matematiikkaa ope-
tetaan toiminnallisesti ja leikinomaisesti, sen oppiminen tapahtuu kuin itsestaan.
Toiminnallisuus on siis vain oppimisen viline, ei niinkddn matematiikan merki-

tyksen kuvaaja.

MOT1: No jotain motivointia pitdisi keksii enemmuiin, ettei se olisi pelkkdi laskemista. Etti saisi
sen kaytannon liitettyd tahin matematiikan opettamiseen. Niin mun mielestd se olisi ihan plus-
saa.

LO4: Voisi varmaan yrittid sitd, miten matematiikkaa voisi tuoda leikinomaisestikin esille. Etti
erilaisia sellaisia tilanteita, mitkd innostaa jo itsessdin lapsia, niin sitten ne huomaisi, etti ei se
matematiikkakaan sen kummallisempaa ole.

LO-opiskelijat suhtautuivat timdn kysymyksen osalta kriittisemmin omiin koulu-
aikoihinsa: 4/5 LO-opiskelijoista kertoi, ettei halua opettaa matematiikkaa mekaa-
nisesti, kyseenalaistamatta, viitaten omiin kouluaikoihinsa. MO- opiskelijoista t&-

hén otti kantaa ainoastaan 1 vastaaja.

LO1: Mikdli vaan pystyy niin mahdollisimman havainnollisesti. Etti se ei olisi vaan siti

ettd "tissd on tid kirja, tehdddn tehtivit ja tarkastetaan omatoimisesti tarkistuskirjasta”. Sellai-
siakin hetkid varmaan tulee ettd niin on tehtidvd, mutta mahd paljon pitdiisi sitoa siihen tekemi-
seer.

5.3 Tuntemukset matematiikan opettamisesta

Matematiikkakuvan toinen osa-alue “Kuva itsestd matematiikan oppijana ja opet-
tajana” sisdltdd mm. pienemmait osa-alueet “matematiikkaan liittyvit tavoitteet ja
motiivit” sekd ”“tunteet matematiikkaa kohtaan” (Pietild 2002, 24). Matematiikan
opettajaksi opiskelevien osalta tunteet matematiikan opettamisesta ovat siis olen-
nainen osa matematiikkakuvaa. Matematiikan opettamiseen liittyvien tunteiden
kautta voidaan my0s peilata opiskelijan omia kisityksid hanen matematiikan opet-
tamisvalmiuksistaan. Aiemmissa tutkimuksissa on ilmennyt, etta opettajan usko-
mukset matematiikan opetuksesta ja siihen liittyvit tunteet liittyvat olennaisesti

hdnen matematiikkakuvaansa (Thompson 1984, 125). Taman lisdksi opettajan ma-
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tematiikan opettamiseen liittyvien uskomusten on todettu heijastavan hénen us-
komuksiaan matematiikan opettamisesta sekd oppilaiden matemaattisesta tiedosta
(Carpenter ym.1988, 393-396).

Suullisen haastattelun yksi osa késitteli opiskelijan tunteita matematiikan
opettamiseen liittyen (kysymys 9, ” Miti tunteita matematiikan opettaminen sinussa
herittii?”). Haastattelutilanteessa pyrin saamaan jokaiselta opiskelijalta kuvauksen
omista tunteistaan selkeind adjektiiveina, jotta analyysivaiheessa niitd olisi mah-

dollista kasitelld luotettavasti. Tuloksiksi saatiin seuraavia tuntemuksia (taulukko

2):

TAULUKKO 2. MO- ja LO- opiskelijoiden (N =10) tuntemuksia matematiikan

opettamisesta (pelkistetyt ilmaisut)

MO-opiskelijat LO-opiskelijat

1. ”innostus” 1. ”jdnnitys, stressi”

2. "epitoivo, toisaalta innostus jos 2. "epdavarmuus”
kaikki menee hyvin” 3. ”innostus”

3.”pelko” 4. "positiiviset tunteet”
4. "into, myos pelko” 5. ”jdnnitys”

5. ”"ahdistus, epdtoivo”

Téalta kannalta tarkasteltuna opiskelijaryhmien vélill4 ei siis havaittu juurikaan
eroavaisuuksia. Kuitenkin kysymystd tarkennettaessa ja opiskelijan kertoessa tar-
kemmin tunteistaan, MO- opiskelijat ja LO-opiskelijat suhtautuivat asiaan eri ta-

voin.
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Kaikilla MO- opiskelijoilla, jotka tunsivat epdtoivoa, pelkoa ja ahdistusta mate-
matiikan opettamiseen, negatiivinen tunne johtui oman ja oppilaan ajatusmaail-
moiden erilaisuuden tiedostamisesta. MO- opiskelijat tunsivat ahdistusta siit4, etta
he eivit voisi ymmartdd oppilaan ajatusmaailmaa ja sitd kautta opettaminen tulisi
kohtuuttoman hankalaksi

MO?2: Epiitoivoa, jos joku ei osaa. Nyt tuntuu ettdi jos joku on selvid itselle, niin miten titd al-
kaa sitten selittdi.

Toinen MO- opiskelija ilmaisi ajatuksensa seuraavasti:

MO3: Ei suoranaisesti ahdista, mutta tiettyd vajavaisuutta kokee itsedin kohtaan. Sellainen
tietty pelko jopa, ettd niin kuin osaa tissi vaiheessa asiat liian hyvin, ettei kykene ymmdirtd-
mdin niitd yksinkertaisimpia ongelmia. Tavallaan sellainen pelko, ettd olisi matematiikan osalta
ylikoulutettu hommaansa, ettei pysty endi ymmirtimidn niitd ongelmia. Tietylld tavalla myds
jannittid, ehkd jopa nikee haasteena, kokee samalla etti ajatuksellisena haasteena ettd miten saa
purettua ongelmat osiin.

Kolme LO-opiskelijaa koki my0s jannitystd ja epavarmuutta matematiikan opet-
tamisesta. Kahden heistd osalta jannitys ja epdvarmuus johtuivat kuitenkin siitd,
ettd he kokivat itse olleensa huonoja matematiikassa kouluaikoinaan. Tamén huo-
non menestyksen pohjalta he kokivat edelleenkin epdvarmuutta matematiikan
opettamisessa. Toisaalta he nédkivit timadn oman kouluaikaisen huonoutensa ole-
van jopa voimavara matematiikan opetuksessa.

LO2: Oon jonkun verran tehnyt sijaisuuksia, niin huomannut ettd on tosi huono itsetunto, etti

koko ajan on se opeopas kainalossa, ettd en luota itseeni siind. Siind varmaan tulee se oma kou-

luaika mieleen, ettd on vaan laskenut eikd ajatellut. Tosi epdvarmaa. Sillee tavallaan hirvittid,
ettd aika paljon joutunut tukeutumaan siihen opeoppaaseen, etti oonko oikeassa.

LO1: Jinnitystd, varmaan sen takia ettdi siind on ollu aika huono. Vihin ehki sellasta kiinnos-
tusta ettd sitd pystyis jollakin tapaa auttamaan, kun ite on ollu huono, niin niiti kenelld on
hankalaa. Etti pystyis sitd omaa kokemusta hyddyntimdidn, ettd ei voi ajatella ettd mikdin olisi
litan yksinkertaisesti selitetty tai havainnollistettu.
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5.4 Matematiikan opettamiseen liittyvit asenteet

Matematiikkakuva koostuu yksilon tiedoista, uskomuksista, kasityksistd, asenteis-
ta ja tunteista matematiikkaa kohtaan (Kaasila ym. 2004, 401). Tulevien opettajien
matematiikkakuvaa tarkasteltaessa on siis perusteltua kasitelld heiddn asenteitaan
matematiikan opettamista kohtaan. Téssd tutkielmassa asenteita on késitelty sen
kautta, miten perustelluksi he kokevat oman opettamisensa ja ylipddnsd matema-
tiikan opettamisen koulussa. Koska tutkielmassa tarkastellaan nimenomaan opis-
kelijoiden késityksid, voidaan tdssd yhteydessd perustellusti puhua matematiikan
opetukseen liittyvistd uskomuksista. Moni haastateltava peilasikin asenteitaan ma-

tematiikan opettamista kohtaan juuri omien kouluaikojensa kautta.
5.4.1 Miksi matematiikkaa opetetaan?

Suullisen haastattelun kysymys numero 7 ” Miksi koulussa mielestdsi opetetaan mate-
matitkkaa?” kédsitteli sitd, miten perustelluksi haastateltava kokee matematiikan
opetuksen peruskoulussa. Moni haastateltava mainitsi monta asiaa vastauksessaan.
Nadistd vastauksista poimin jokaisen vastaajan osalta sen, jota hdn eniten painotti ja
jota hdn eniten perusteli. Tyypittelin vastaukset analysointivaiheessa kolmeen
padkategoriaan:
1) ”arkikdytto”, joka sisdltdd ajatuksen siitd, ettd matematiikkaa tarvitaan arki-
elamassa
2) "ajattelun taidot”, jolloin vastaukseen sisdltyy matematiikan merkitys ajatte-
lun taitojen opettajana sekd
3) ”erottelu”, tarkoittaen sitd, ettd peruskoulussa opetettava matematiikka aut-
taa erottelemaan oppilaista ne, jotka pyrkivét esim. teknillisille aloille.

LO4: Sitten matikka liittyy myos kauhean moneen tieteeseen, pitid erotella ne oppilaat ketki on
matemaattisesti lahjakkaita ja antaa mahdollisuus edetd eri aloille.
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MO- opiskelijoiden keskuudessa oli kolme ”arkikdytto”-kategoriaan sijoittuvaa
vastausta sekd 2 ”ajattelun taidot”-kategoriaan sijoittuvaa. LO-opiskelijoista kolme
oli “arkikdyton” kannalla, yksi ”ajattelun taitojen” ja yksi vastaaja nosti esiin ”erot-

telu”-ndkokohdan. Namad vastaukset on esitelty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. MO- ja LO- opiskelijoiden (N=10) perustelut matematiikan perus-
kouluopetukselle (pelkistetyt ilmaukset)

MO-opiskelijat LO-opiskelijat
1. arkikdytto 1. arkikdytto
2. arkikdytto 2. arkikdytto
3. ajattelun taidot 3. ajattelun taidot
4. arkikaytto 4. erottelu
5. ajattelun taidot 5. arkikadytto

Jatkoin ”arkikdytto”-vastaajien vastauksien analysointia, jotta saisin selkeampid
eroja kahden opiskelijaryhmaén vélille. MO- vastaajista kaksi ”arkikdytto”-vastaajaa
puhui arkikdyton yhteydessa esimerkiksi kaupassa kdynnistd, kellonajoista ja
muista jokapdivdisistd toimista, yksi vastaaja nosti esiin sen, ettd matematiikkaa
osaamaton tulee helposti “huijatuksi” esimerkiksi prosenttilaskujen yhteydessd, ja
yksi vastaaja nosti esiin matematiikan arkikdyton nimenomaan sen sovelluksien
(esim. eri tekniikan alojen) kautta arkipdivan eldméssd. LO-vastaajien ”arkikaytto”-
vastausten keskuudessa kaikki vastaajat tarkensivat arkikdytto-termidan kaupassa
asioinnilla, alennusmyyntiprosenteilla sekd mahdollisilla lainojen koroilla.

MOb5: On myés asioita, joita voi kiytintdon soveltaa, ettd esim osaa laskea jotain prosentteja,

niin se on kylld hyodyllisti. Olet helposti huijattavissa jos et ymmdrri mitidn matikasta. Jos et
vaikka osaa laskea prosentteja.
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LOb: Tarvii arkipdivind, kun menee kauppaan niin pitid laskea mihin rahat riittid ja paljon saa
takaisin. Sitten kello pitid tuntea, ja mittayksikot. Perusjuttuja, mitd ei aina ajattele ettd se on
edes matematiikkaa.

” Arkikaytto” -termi sai siis eri vivahteita vastaajaryhmien keskuudessa. MO-
opiskelijat hahmottivat matematiikan kdyttdmisen eldméssa laajemmin kuin LO-
opiskelijat. Arkikdytto nousi joka tapauksessa vahvasti esiin molempien ryhmien
keskuudesta. Kaikki vastaajat pitivédt peruskoulun matematiikan opettamista pe-
rusteltuna, eikd sen asema opetussuunnitelmassa saanut kritiikkid yhdeltdkaan

vastaajalta.
5.4.2 Millaista matematiikkaa opetetaan?

Suullisen haastattelun kysymyksessa 8 ” Onko peruskoulumatematiikka eldmdssd tar-
vittavaa matematiikkaa?” kasiteltiin tdtd vastoin sitd, pitddako haastateltava matema-
tiikan oppisisdltojd perusteltuina nykyisessd elamésséd ja maailmantilanteessa. Mo-
ni vastaaja nosti esiin sen, ettd he eivit tunne nykyistd peruskoulun opetussuunni-
telmaa niin hyvin, ettd voisivat sen perusteella vastata, joten he nostivat esille omia
kouluaikojaan koskevia ndkemyksid seké peilasivat niitd tekemiinsé sijaisuuksiin
sekd harjoitteluihin.

MO- opiskelijat hyvéksyivit oppisisallot suurilta osin, ja jokainen vastaaja oli
sitd mieltd, ettd peruskoulussa opetetaan matematiikkaa, jota ainakin padsaantoi-
sesti eldmadssd tarvitaan. Jokaisella MO- vastaajalla oli kuitenkin joku oppisisaltsja
koskeva kriittinen kommentti mukana vastauksessaan Esimerkiksi jotkut yldkou-
lun oppisiséllst, kuten geometrian ympyrakartiot sekd harppikonstruktiot saivat
kritiikkid. Yksi MO- vastaaja nosti esille myos sen, ettd peruskoulumatematiikan
tarpeellisuus riippuu yksilosté ja esimerkiksi ammatinvalinnasta.

MO#4: Riippuu toki myds yksildstd, miten eldd eldmdnsd. Esim siivooja ei tarvi paljoakaan - -
eldmd voisi olla aika hankalaa jos ei nditi peruslaskuja osaa.
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Jotkut MO- opiskelijat nostivat esille myos sen, ettd alakoulussa opetettava mate-
matiikka on kokonaisuudessaan tarvittavaa, kun taas yldkoulussa jotkut sisallot
(esim. edelld mainitut geometrian sovellukset) eivéit endéd ole kdytannonldheisia.
LO-opiskelijat olivat MO- opiskelijoita kriittisempid peruskoulussa opetettavaa
matematiikkaa kohtaan. Kaksi vastaajaa toi suoraan esille sen, ettd heidan mieles-
tddan peruskoulussa opetetaan hyvin paljon sellaista, mitd kaytannon eldmaéssa ei

tarvitse.

LO2: Silloin kun itse kiynyt koulussa niin se on ollut vihin kaukana siitd. Ettd missd niitd
kaikkia kaavoja tarvitsee.

Molemmat kriittisesti vastanneet opiskelijat toivat kuitenkin esiin sen, ettd OKL:n
matematiikankursseilla heille on uudestaan avautunut se, mitd varten matematiik-
kaa opetetaan ja miten se sitoutuu kdytdnnon eldméadn. Yksi vastaaja kertoi myos,
ettd oli ehtinyt unohtaa, mitd kaikkea asiaa alakoulussa opetetaan, ja ylldttyi en-
simmadisessd harjoittelussaan positiivisesti luokalla kasitellyistd oppisisalloista.
Kaikki kolme LO-vastaajaa, joilta peruskoulun matematiikan oppisisillot eivéat
saaneet yhtd voimakasta kritiikkid, olivat kuitenkin sitd mieltd, ettd varsinkin yla-
koulun viimeisimmat késiteltdvat asiat seké erityisesti lukiotasolla ja viimeistdan
yliopistossa opiskeltava matematiikka karkaavat pois kdytannonldheisyydesta.

LO4: Pdisdintoisesti kylld. Yliasteen loppuvaiheessa alkaa tulla jo sellaisia juttuja mitkd val-
mentaa lukioon, vihin hankalampia.

Kysymyksen 8 jatkona esitin kysymyksen 9 ” Millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?”. Suurin osa vastaajista nosti esille samat asiat kuin kysymyksessad 7, mutta
jotkut halusivat vield tdydentdd vastaustaan. MO- vastaajista kaksi nosti esiin sen,
ettd elamme tietoyhteiskunnassa, jossa matematiikan ja sen ymmartamisen merki-
tys kasvaa jatkuvasti. Yksi vastaaja sanoi, ettd talousmatematiikkaa tarvitaan hyvin
paljon, ja pitédisi tuoda yhd enemman kouluun. Yksi oli lisdksi sitd mieltd, ettd eri-

laisten funktioiden ja kuvaajien tulkinta on asia, jota nykypdivdna tarvitsee.
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LO-vastaajista kaksi nosti talousmatematiikan esiin nykypdivana tarvittavana
asiana. Yksi vastaaja taas oli sitd mieltd, ettd matematiikassa tarkeintad on asioiden
oikea suhteuttaminen, "jarjen kaytto”.

LO2: Ja siindkin se jirki, ettd osaa itse suhteuttaa ettd onko tissd laskussa mitddn jirked. Siti
kautta se jarki kasvaa, kun itse ymmdrtid.

5.4.3 Miten matematiikkaa opetetaan?

Suullisen haastattelun kysymyksessa 10 haastateltavilta kysyttiin “Miten muuttaisit
matematiikan opetusta koulussa?”. Kaksi MO- vastaajaa oli sitd mieltd, ettd he haluai-
sivat tuoda matematiikan opetukseen lisdd toiminnallisuutta, yksi korosti konkre-
tian merkitystd. Heiddn mukaansa matematiikan sitominen toiminnallisuuteen ja
kaytantoon motivoisi oppilaita enemman. Yksi vastaaja toi esiin vastakkaisen na-
kokulman: matematiikkaa pitdisi peruskoulussa, viimeistddn yladluokilla, opettaa
teoreettisemmista ldhtokohdista. T&dlloin matematiikka sdilyttdisi asemansa nimen-

omaan ajattelun taitojen kehittdjand, filosofisena oppiaineena.

MO2: Kylli ala-asteella on hyvd, etti se on sellaista laskentoa, mutta olisi hyvi ettd yliasteella
olisi teoreettisempaa. Etti alkaisi ymmudrtid, ettd esim. numeroiden sijasta voi kiyttid kirjaimia
- - Kun jutellut vanhempien ihmisten kanssa heidin kouluajoistaan, niin tuntuu etti matema-
tiikkaa aina helpotetaan ja vieddin vastuuta ylemmds ja ylemmds. Esimerkiksi joukko-opillisia
merkintdji ei tule peruskoulussa ollenkaan. Omasta mielesti matemaattinen merkintitapa pi-
tiisi opetella heti alussa

Sama vastaaja toi lisdksi esille sen, ettd hanen kokemuksensa mukaan matematiik-
kaa helpotetaan aina kun opetussuunnitelmaa uudistetaan ja vastuuta oppimisesta
viedddn yhd ylemmas ja ylemmas. Yksi MO- vastaaja oli sitd mieltd, ettei ldhtisi
muuttamaan peruskoulun matematiikanopetusta mitenkdan radikaalisti, ainakaan
oppisisaltdjen kannalta. Kuitenkin hdnen mielestddn esimerkiksi tyotapoihin voisi
kiinnittdd enemmaénkin huomiota. Han nosti esiin ryhmityot, joita matematiikassa
voisi tehdd enemmainkin. Kokonaisuudessaan MO- vastaajilla oli siis varsin erilai-

sia mielipiteitd matematiikan opettamisen muuttamisesta.
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LO- opiskelijoista kaksi oli sitd mieltd, ettd konkreettinen matematiikka olisi pe-
rustellumpaa alakoulussa kuin teoreettinen. Konkretia koettiin tarkedksi, silld sen
kautta matematiikan pystyy sitomaan omaan eldméin ja sitd kautta se saa merki-
tyksen. Toiminnallisuutta matematiikan opiskelussa korosti kaksi vastaajaa. Toi-
nen heistd tarkensi toiminnallisuutta ongelmanratkaisuun, seki siihen, ettd omia
vastauksia pitdisi pystyd perustelemaan enemmankin. Lisdksi yksi LO-vastaaja oli
sitd mieltd, ettd matematiikan opiskelun pitdisi kannustaa oppilaita ajattelemaan,
eikd ottamaan matemaattista tietoa valmiina annettuna. Han kritisoi lisdksi saa-
maansa mekaanista matematiikan opetusta. LO- vastaajien mielipiteet olivat timéan

kysymyksen osalta yhtendisempid kuin MO- vastaajien.

LO2: No just titd, etti laittaisi oppilaat miettimdiin, ettei vaan laskettais.

Tassdkin kysymyksessd on muistettava, ettd moni vastaaja joutui opettajakoke-
muksen ja opetussuunnitelman tuntemuksen puuttumisen takia peilaamaan kehit-

tymisehdotuksia itse koulussa saamaansa matematiikan opetukseen.
5.4.4 Mika on tarkedd matematiikan opetuksessa?

Koska suurin osa haastatelluista pdityy peruskouluun opettamaan, on opettaja-
valmiuden kannalta valttamatontd tiedostaa, mitd asioita peruskoulun opetus-
suunnitelmasta pitdd tiarkednd ja mitd vahemman tarkednd. Tdhdn asiaan haastatel-
tavat ottivat kantaa kirjallisen haastattelun kysymyksessd numero 6 ” Miti matema-
titkkan merkityksid itse haluat korostaa opettajana?”. Kysymys pohjautui perusopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteiden matematiikka-osion asettamiin matematiikan
opettamisen tavoitteisiin. (Opetushallitus 2004, 158.)

Analysoin saamani vastaukset siten, ettd erotin vaihtoehdoista kolme tarkeim-
pdnd pidettyd sekd kolme vahiten tarkedd. MO- opiskelijoiden vastauksissa kol-
meksi tairkeammaksi tavoitteeksi tulivat: (murtoluku suluissa kertoo, kuinka suuri

osa vastaajista sijoitti tavoitteen kolmen tarkeimmaén joukkoon)
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- kehittdd luovaa ja tasmadllistd ajattelua (4/5)
- ohjaa oppilasta l6ytdaméaan ja muokkaamaan ongelmia seké etsimaan ratkai-
sua niihin (4/5)

- kehittdd oppilaan matemaattista ajattelua (3/5)

LO- opiskelijoiden vastauksissa kolme tdrkeintd tavoitetta olivat tasmaélleen samat,
jopa samoin osuuksin.

Kolmen véhiten tiarkednd pidetyn tavoitteen osalta MO- opiskelijat antoivat
seuraavat vastaukset: (murtoluku suluissa kertoo, kuinka suuri osa vastaajista si-

joitti tavoitteen kolmen véhiten tiarkedn joukkoon)

- opettaa matemaattisia kasitteitd (5/5)
- kehittdd oppilaan sosiaalista vuorovaikutusta (5/5)

- opettaa yleisimmin kaytettyjd ratkaisumenetelmi (3/5)

LO- opiskelijoiden vastaukset jakautuivat seuraavasti:

- opettaa matemaattisia késitteitd (5/5)
- opettaa yleisimmin kaytettyjd ratkaisumenetelmia (3/5)

- kehittdd oppilaan sosiaalista vuorovaikutusta (3/5)

MO- ja LO- opiskelijoiden vastauksia verrattaessa voidaan siis todeta, ettd ryhmaés-
td riippumatta opiskelijat pitdvit samoja asioita tarkeind matematiikan opettami-
sessa. Tdtd opiskelijan ndkemystd opetussuunnitelmasta peilaan tutkielmassa

myos opiskelijan pedagogiseen ajatteluun. (ks. kappale 3.1.1)
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5.4.5 Vaikeat ja helpot osa-alueet

Edelld mainitsemieni haastattelukysymysten perustelun mukaisesti viimeiset kaksi
kysymystd tulivat haastatteluun mukaan pienen harkinnan seurauksena. Kysy-
mykset eivét varsinaisesti liittyneet matematiikkakuvan tai pedagogisen ajattelun
kartoittamiseen, mutta pddtin ettd jos ryhmien sisdlld vastataan ndihin kysymyk-
siin samankaltaisesti, perehdyn myos tdhdn samankaltaisuuteen ja sen syihin osa-
na tutkimusta.

Samankaltaisuuksia ei kuitenkaan ilmennyt, vaan ryhmien sisélla oli paljon
eroavaisuuksia. MO- opiskelijat kokivat helpoiksi aiheiksi ensimmadisen asteen yh-
talot, pinta-alat ja logiikan, vastaavasti LO-opiskelijoiden mielesta allekkain laske-
minen, geometria sekd yhteen - ja vahennyslaskut olivat helppoja aiheita opettaa.
Vaikeiksi aiheiksi MO- opiskelijat kokivat trigonometrian, yksikkomuunnokset ja
yhtdlst. LO- opiskelijoiden mielestd mm. murtoluvuilla laskeminen, prosenttilas-

kut ja desimaalit olivat vaikeita aiheita.

5.5 Opettajaopiskelijan pedagoginen ajattelu

Téssd tutkielmassa opettajaopiskelijan pedagogista ajattelua on késitelty niind teki-
joind, jotka ohjaavat hianen padtoksentekoaan opetustilanteissa. Tdméan pedagogis-
ta ajattelua koskevan mallin pohjana on opettajaopiskelijan matematiikkakuva, ja
sen kautta myos hdnen asenteensa sekd késityksensd matematiikan opetusta koh-
taan. Matematiikanopettajan pedagogiseen ajatteluun vaikuttavat myos kdsitys
matematiikan opetuksesta koulukontekstissa, sekd koulumatematiikan antamat
rajoitukset ja mahdollisuudet (esimerkiksi opetussuunnitelman osalta, ks. kuvio 4).
Pedagogisen ajattelun tutkimisen kannalta haastatteluiden tdrkein kysymys
oli kirjallisen haastattelun kysymys numero 6 ” Miti matematiikan merkityksii itse
haluat korostaa opettajana?”, jossa kysyin opiskelijan ndkemystd perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteiden matematiikkaa koskevista opetustavoitteista.
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Haastatelluilla opettajaopiskelijoilla oli verraten vahan opettajakokemusta. Taman
vuoksi perustelluin tapa ldhestyd heiddan pedagogista ajatteluaan oli tutkia heidan
suhtautumistaan opetussuunnitelman tavoitteisiin (Kansanen 2004, 88). Kappa-
leessa 5.4.4 esiteltyjen tulosten mukaisesti MO- ja LO-opiskelijoiden mielipiteet
opetussuunnitelman tavoitteista eivit kuitenkaan eronneet merkittavésti toisistaan.
Ainut tuloksissa ndhtdva ero oli se, ettd kaikki viisi MO- opiskelijaa kokivat sosiaa-
lisen vuorovaikutustavoitteen olevan kolmen vihiten tdrkedn tavoitteen joukossa,
kun taas LO-opiskelijoista tédtd mieltd oli kolme viidestd vastaajasta.

Muiden haastattelukysymysten kautta pedagogista ajattelua voidaan kar-
toittaa epdsuorasti. Jokainen opettaja tulkitsee oman matematiikan opettamisen
tavoitetaustansa sen viitekehyksen kautta, mikd hénelld matematiikan opettami-
sesta on. Talloin hédn joutuu ottamaan kantaa kysymyksiin matematiikan oppimi-
sen tarpeellisuudesta ja sen tavoitteista. Téltd osin pedagogista ajattelua tutkiessa
voidaan kdyttdd apuna suullisen haastattelun kysymyksid 7,8 ja 10. Ndihin kysy-
myksiin saatuja vastauksia on késitelty luvuissa 5.4.1- 5.4.3, ja vastausten perus-
teella matematiikan kouluopetukselle koettiin olevan samat perustelut opiskelija-
ryhmadstd riippumatta. Ryhmien vililld oli kuitenkin havaittavissa pienid vivahde-
eroja: MO- opiskelijat kokivat matematiikan merkityksen olevan laajempi, joten
sitd kautta my06s kouluopetus eri muodoissaan on perustellumpaa. Laajemmalla
matematiikan merkitykselld tdssd yhteydessa tarkoitetaan sitd, ettd matematiikkaa
koetaan tarvittavan useammalla eldmé&nalueella. Peruskoulumatematiikan oppisi-
sdltojd pohdittaessa LO- opiskelijat olivat MO- opiskelijoita kriittisempid.

Matematiikan opetuksen muuttamista koskevat mielipiteet olivat MO-
opiskelijoilla melko erilaisia: toisaalta haluttiin lisdd toiminnallisuutta ja konkretiaa,
toisaalta taas teoreettisempi matematiikka tuntui perustellummalta. LO- vastaajilla
sen sijaan oli yhtendisempi ndkemys matematiikan opettamisen muuttamisesta:
koulumatematiikka haluttiin konkreettisemmaksi, ja haluttiin, ettd oppilailla on

kasitys siitd, mitd tehddan. Matematiikka ei siis saisi jadda abstraktiksi laskemisek-
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si, vaan ajatuksen pitdisi tutkimuksessa mukana olleiden LO-opiskelijoiden mu-

kaan olla koko ajan mukana oppimisessa.

5.6 Yhteenveto tutkimuskysymyksiin saaduista vastauksista

Tutkielmassani etsin vastausta kysymyksiin, jotka koskivat luokanopettajaopiskeli-
joiden ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa ja peda-
gogista ajattelua. Tutkielmassa korostuivat Pietildn (2002) matematiikkamallin
kognitiivinen ja affektiivinen komponentti, eli opiskelijan kuva matematiikasta
ylipdédnsa sekéd opiskelijan kuva itsestdan matematiikan oppijana ja opettajana.

Seuraavassa kokoan tutkimuskysymyksiini saamani vastaukset yhteen.

1 Millaiset matematiikkakuvat ovat matematiikan aineenopettajaopiskelijoilla ja luokan-
opettajaopiskelijoilla?

Esitteleméni teorian mukaisesti yksilon matematiikkakuva koostuu yksilon subjek-
tiivisesta tiedosta ja tunteista liittyen matematiikkaan. Naihin subjektiivisiin osa-
alueisiin liittyvit yksilon asenteet, uskomukset ja késitykset matematiikasta. Seu-
raavassa olen luetellut opiskelijaryhmittdin tutkielmassa ilmenneitd matematiikka-

kuvan tunnuspiirteita.

1.1. Millainen matematiikkakuva on matematiikan aineenopettajaopiskelijoilla?
MO- opiskelijat olivat haastatteluista saamieni vastausten perusteella pohtineet
matematiikan luonnetta. Heille matematiikka on mm. ongelmanratkaisua ja loogis-
ta paattelyd, erityisesti se ei ole pelkkdd laskemista. Matematiikkaa leimaa tdsmail-
lisyys ja jdrjestelmaillisyys, mutta kuitenkin sen tekemiseen tarvitaan soveltamistai-
toa ja luovuutta. Matematiikka on erés tapa ajatella.

Matematiikkaa opitaan itse tekemadlld. Tama itse tekeminen on esimerkiksi

edelld mainittuja ongelmanratkaisua ja loogista paattelyd, mekaanista tyoskentelyd,
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joilla saadaan varmuutta matematiikan tekemiseen. Koulussa matematiikkaa halu-
taan opettaa toiminnallisesti ja kdytannon eldméaan pohjautuen, jolloin matema-
titkka saa merkityksen: se kuvaa kaikesta abstraktiudestaan huolimatta reaalield-
maa.

MO- opiskelijat kokivat matematiikan opettamisen innostavaksi, mutta toi-
saalta my0s ahdistavaksi ja pelottavaksi asiaksi. Heiddn innostuksensa johtui paa-
osin siitd, ettd he itse pitdvat matematiikasta, pelko ja ahdistus sitd vastoin siitd,
ettd he kokevat olevansa tiedollisesti liian kaukana oppilaan ajatusmaailmasta. He
kokevat siis, ettd opettaminen on hankalaa, jos ei pysty hahmottamaan matema-
tiikkaa oppilaan ajatusmaailmasta kéasin.

Matematiikan peruskouluopetus koettiin oppisisdltdineen perustelluksi.
Matematiikkaa opetetaan MO- opiskelijoiden mukaan koulussa siksi, ettd sitd tar-

vitaan kdytannon elamaéssé ja koska se kehittda oppilaan ajattelun taitoja.

1.2.  Millainen matematiikkakuva on luokanopettajaopiskelijoilla?

LO-opiskelijoiden mielestd matematiikka on abstraktia, eika liity juurikaan kay-
tannon elamadan. Matematiikan ymmarretdan olevan vahvasti sidoksissa lukuihin
ja numeroihin ja muihin abstrakteihin késitteisiin. Matematiikan tekeminen vaatii
soveltamiskykyad ja koetaan, ettd menestydkseen siind pitdd muistaa paljon asioita,
kuten kaavoja ja saantoja.

Matematiikkaa opitaan mallin avulla: opettaja on timdn mallin antaja ja sa-
malla motivoija ja neuvonantaja. Matematiikan oppimiseen tarvitaan toistoharjoit-
telua. Myos konkretia, tehtdvien sitominen kédytantoon on tarked asia matematii-
kan oppimisessa.

LO-opiskelijat kokivat matematiikan opettamisen jannittavéksi ja pelotta-
vaksi asiaksi, mutta toisaalta matematiikan opetus myos viehattda heitd. Jannitys
johtui pddosin siitd, ettd opiskelijat kokivat olleensa itse huonoja matematiikassa

kouluaikoinaan ja pelkasivit, ettd heiddn tiedollinen ja taidollinen osaamisensa ei
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riitd matematiikan opettamiseen. Mys innostuneisuus syntyy toisaalta tdstd sa-
masta haastavuudesta: koetaan, ettd matematiikka haastaa opettajaansa ja on siitd
syystd hyva aine opettaa.

Matematiikkaa opetetaan koulussa siksi, ettd sitd tarvitaan kdytannon eld-
maéssd. Lisdksi sen kautta oppii ajattelun taitoja. Peruskoulun opetussuunnitelman
oppisisdllot koettiin perustelluiksi, mutta matematiikkaan kaivattiin lisdd konkre-

tiaa ja toiminnallisuutta.

2. Mitdi yhtildisyyksid ja mitd eroja on matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden ja luo-
kanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvassa seki pedagogisessa ajattelussa?
Tutkielman tarkoitus on verrata kahden opiskelijaryhmadn matematiikkakuvaa ja
pedagogista ajattelua keskendan. Tutkielmassa ryhmien sisdlld haastatteluihin an-
nettuja vastuksia on teemoiteltu (ks. Hirsjarvi & Hurme 2001, 173), jotta saataisiin
koko ryhmén mielipiteitd kuvaavia ilmaisuja. Ndiden pelkistettyjen ilmausten
avulla pystyin vertailemaan ryhmien vilistd matematiikkakuvaa ja pedagogista

ajattelua keskendan.

2.1.Miti yhtildisyyksid on matematiikkakuvassa ja pedagogisessa ajattelussa?
Valmiista vaihtoehdoista valitessa (liite 3, kysymys 7) molempien opiskelijaryhmi-
en vastauksissa oli samoja piirteitd. Matematiikan koetaan siis olevan nailla kei-
noin ilmaistuna luonteeltaan likimain samanlaista opiskelualasta riippumatta. Mo-
lempien ryhmien edustajien mielestd matematiikkaa opitaan erityisesti tekemalla
sitd itse, laskemalla ja ajattelemalla. Molempien ryhmien edustajien mielestd ma-
tematiikan kouluoppimisen pitéisi nojautua ongelmalédhttisyyteen ja kdaytannon
ongelmiin.

Ryhmien sisdlld oli yhtd paljon opiskelijoita, jotka suhtautuivat matematii-
kan opettamiseen innokkaasti tai joiden mielesta se oli jannittava tai pelottava asia.

Tuntemukset matematiikan opettamisesta olivat siis ryhmien valilld jotakuinkin
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samat. My0s kasitys siitd, mihin matematiikkaa eldmésséa tarvitaan ja miksi sitd siis
opetetaan koulussa, oli molemmilla ryhmilld hyvin samankaltainen. Opetussuun-
nitelman tavoitteita tarkasteltaessa ryhmien valilla ei juuri ollut eroja, vaan opiske-
lijat pitivdt ryhmaéstd riippumatta samoja asioita tarkeind matematiikan opetukses-
sa. Opettajaopiskelijoiden pedagoginen ajattelu oli siis tdstd ndkokulmasta tarkas-
teltuna samanlainen: opiskelijat perustelivat matematiikan kouluopetuksen ja sen

tavoitteet samalla tavalla ryhmaéstd riippumatta.

2.2. Miti eroja on matematiikkakuvassa ja pedagogisessa ajattelussa?

Opiskelijoiden kuvaillessa omin sanoin matematiikan luonnetta ryhmien valilla
havaittiin huomattavia eroja. MO- opiskelijat kuvasivat matematiikan olevan loo-
gista pddttelyd ja ongelmanratkaisua, mutta LO- opiskelijat pitivdat matematiikkaa
abstraktina aineena, johon luvut ja numerot olennaisesti liittyvat. Matematiikan
oppimista koskevassa kysymyksessd saatiin tulokseksi pienid sdvyeroja: MO-
opiskelijat kokivat, ettd matematiikkaa opitaan ongelmaldhtoisesti itse tekemalls,
mutta LO- opiskelijat nostivat itse tekemisen tueksi mallin tai jonkun konkreettisen
avun, jonka avulla laskeminen tapahtuu. My6s toiminnallisuus ja kdytannollisyys
matematiikan opetukseen liitettynd saivat eri perusteluja: MO- opiskelijoiden mie-
lestd nama tekijat liittavat koulumatematiikan reaalieldaméén, kun taas LO- opiske-
lijat nakivét kdytannollisyyden ennen kaikkea motivoivana tekijana.

Matematiikan opettamiseen liittyvien, erityisesti negatiivisten tuntemusten
perustelu oli erilaista ryhmien vilillda. MO- opiskelijat jotka kertoivat jannittavansa
matematiikan opetusta, perustelivat sen silld, ettd he kokevat olevansa “ylikoulu-
tettuja”, tiedollisesti eri tasolla oppilaiden kanssa. LO- opiskelijat taas kokivat, etta
jannitys johtuu siitd, ettd he ovat itsekin epdvarmoja matematiikan kanssa.

Koulumatematiikkaan liittyvét asenteet olivat myos hieman erilaiset ryhmien
viélilla. MO- opiskelijat ymmarsivdt matematiikan merkityksen nykymaailmassa

LO- opiskelijoita laajemmin, ja perustelivat sen opetusta peruskoulussa myos sen
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kautta myonteisemmin kuin LO- opiskelijat. LO- opiskelijat olivatkin MO- opiske-
lijoita kriittisempid matematiikan opetussisilttjd kohtaan. Téastda ndkokulmasta tar-
kasteltuna siis myo6s pedagogisessa ajattelussa oli eroja, vaikka timén hetken ope-

tussuunnitelman tavoitteita pidettiinkin ryhmien valilld samanarvoisina.

5.7 Tutkielman luotettavuus- ja eettisyystarkastelua

Kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoitus on tuottaa tietty ndkokulma tutkittavaan il-
mioon. Objektiivisen tiedon etsiminen ei siis ole kvalitatiivisen tutkimuksen paa-
tarkoitus. (Tynjdla 1991, 390.) Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuskriteerit
ovat tutkimuksen siirrettavyys (sovellettavuus), totuudellisuus, vahvistettavuus
sekd uskottavuus (esim. Tynjald 1991, 391-392, Lincoln & Guba 1985).Seuraavassa
pohdin, miten ndma kriteerit toteutuvat tdssa tutkielmassa.

Siirrettdvyyttd arvioitaessa tarkein kysymys on, voiko tutkimustuloksen
yleistdd koskemaan koko MO- ja LO- opiskelijoiden joukkoa? Tédssa tapauksessa
haastateltavat valittiin vapaaehtoisten joukosta, ja tdmé on luultavasti aiheuttanut
oman sdvynsd tuloksiin: haastateltaviksi on todennékoisesti valikoitunut matema-
tiikkkaan ja sen opetukseen positiivisesti suhtautuvia opiskelijoita (erityisesti LO-
opiskelijoista). Tulos olisi siis luultavasti ollut erilainen jos haastateltavat olisi ar-
vottu esimerkiksi koko vuosikurssin opiskelijoista. Siirrettdvyyden arviointia pa-
rantaakseni olen kuitenkin pyrkinyt kuvailemaan haastateltavien joukko mahdolli-
simman tarkasti, jolloin lukija voi tehdd omat padtelméansa siitd, miten hyvin haas-
tateltavien joukko edustaa koko kyseistd opiskelijaryhmaa.

Laadullisen tutkimuksen totuudellisuutta arvioitaessa otetaan huomioon,
miten tuloksista tehdyt johtop&atokset vastaavat tutkimuskohteen todellista tilaa.
Tiivistelmat suullisista haastatteluista ovat liitteessa 4, joten lukija voi peilata ma-

tematiikkakuvaan ja pedagogiseen ajatteluun liittyvid tuloksia ja tekemiéni johto-
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pdédtoksid ndihin tiivistelmiin. Olen liittanyt tutkielmani tulososioon my®os suoria
lainauksia haastatteluista, ja tatd kautta pyrkinyt esittdmaan haastatteluista saa-
mani tiedon mahdollisimman objektiivisesti.

Tutkielman vahvistettavuutta pohdittaessa otetaan huomioon, miten hyvin
olen perehtynyt kdyttdmiini tutkimusmenetelmiin ja tiedonhankintastrategioihin.
Kappaleissa 4.2- 4.4 olen esitellyt kdyttamani tekniikat. Tutkielmaa tehdesséani olen
pyrkinyt toimimaan niiden mukaisesti. Tutkimukseni etenemistd voi siis verrata
laadullisen tutkimuksen, erityisesti fenomenografian ja puolistrukturoidun haas-
tattelun teoriapohjaan. Olen my6s saanut tutkimustuloksistani palautetta ver-
taisopiskelijoilta sekd opinndytetydohjaajaltani, joten tuloksia on késitelty monesta
eri ndakokulmasta.

Tutkielman uskottavuuteen osaltaan vaikuttaa varmasti oma opiskelutaus-
tani. Pddaineeni on kasvatustiede, ja tulen valmistumaan luokanopettajaksi. Olen
kuitenkin opiskellut myds matematiikkaa, joten itselldni on muodostunut tiettyja
ennakko-oletuksia molempia tutkielmani opiskelijaryhmiéd kohtaan. Tama saattaa
tiedostamattani vaikuttaa johtopaatoksiini tutkimustuloksista. Toisaalta, oma hen-
kilokohtainen suhteeni LO- opiskelijoihin ja MO- opiskelijoihin on tuonut oman
persoonani mukaan tutkielmaan. Sama tutkielma jonkun tdysin ulkopuolisen te-
kemaénad olisi varmasti erilainen. Henkilokohtaisesta opintotaustastani huolimatta
olen pyrkinyt sdilyttiméaan neutraalin otteen tutkielmani 16ydoksid kohtaan.

Tama tyo on vertaileva tutkielma. Tulokset koskevat siis kahden opiskelija-
ryhmén vilistd suhdetta heiddn matematiikkakuvassaan ja pedagogisessa ajatte-
lussaan. Tutkielmassa ei oteta kantaa siihen, mikad on “hyva matematiikkakuva”
tai “huono matematiikkakuva”, vaan siind ainoastaan kuvaillaan opiskelijaryhmia
leimaavia ominaisuuksia. Jotta tédllaista kantaaottavaa tutkimusta voitaisiin tehda,
pitdisi tutkimus toteuttaa pidemmallad ajanjaksolla, ja siihen pitdisi saada mukaan
myos kdytannon opetustyon tarkastelua. Tutkituksi ryhmaéksi on valittu opiskelijat,

jotka edustavat kattavasti matematiikan aineenopettajaopiskelijoita ja luokanopet-
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tajaopiskelijoita. Suhteellisen pieni otoskoko on mahdollistanut puolistrukturoidun
haastattelun kayton tutkimushaastatteluissa, ja myos sen, ettd yksittdisen opiskeli-
jan matematiikkakuvaan ja pedagogiseen ajatteluun perehdytdan syvallisesti.
Haastateltavien antamia vastauksia on késitelty laadullisesti johtuen pddosin otok-
sen pienestd koosta. Maarallinen tarkastelu ei olisi ollut tdlld otannalla mielekasta.
Toisaalta tdssd yhteydessa voidaan puhua myos harkinnanvaraisesta ndytteestd,
jota tutkielmassa tutkittiin teoreettisista ldhtokohdista kdsin. Tdllainen "néyte”-
ajattelutapa ”otos” -ajattelun sijasta onkin juuri laadullista tutkimusta kuvaava piir-
re. (Eskola & Suoranta 2008, 18.)

Otoskoon ollessa melko pieni, my0s haastatteluaineiston analysoinnissa teh-
tava vastausten pelkistiminen ja ryhmittely voi aiheuttaa vaddristymid tutkimustu-
loksiin. Tastd syystd esimerkiksi koko viiden opiskelijan ryhmééa koskeviin yleis-
tyksiin tulee suhtautua kriittisesti. Tutkittava opiskelijaryhma asettaa myos joitain
kysymyksid. Kaikki opiskelijat olivat omien opettajaopintojensa alkuvaiheessa.
Saman tutkimuksen tekeminen opintojensa loppuvaiheessa oleville opiskelijoille
antaisi todenndkoisesti erilaisia tuloksia, sillad kasitys opettamisesta ylipddansa ehtii
muuttua opintojen aikana, vaikka matematiikkaa ei enempad opiskelisikaan.

Tutkielmassa kayttamistdni késitteistd tarkeimmiksi nousivat “matematiik-
kakuva” ja “pedagoginen ajattelu”. Naistd “matematiikkakuva” oli tutkielmani pe-
rusta, jonka teorian varaan suuri osa haastattelustakin rakennettiin. “Pedagoginen
ajattelu” sen sijaan oli aineistoldhtdinen termi, jonka nostin tarkasteluun mukaan
vasta haastatteluvaiheessa seké vastauksia analysoidessani. Tutkimuskysymykseni
olivat késitelleet aihetta jo ennen virallisen termin mukaan ottamista, mutta ne oli-
sivat todenndkoisesti olleet hieman erilaiset jos olisin kdyttanyt pedagogisen ajatte-
lun teoriaa jo haastatteluita suunnitellessani.

Opiskelijoiden késityksien tutkimiseksi kdytin aineistonkeruumenetelmana
puolistrukturoitua haastattelua, joka antoi minulle sekd haastateltavalle vapauden

paneutua tdrkeind pitdimiimme aiheisiin muita enemmaén. Kuitenkin haastattelut
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etenivit samalla rungolla, joka helpotti vastausten analysointia ja varmisti sen, etta
sain jokaiselta haastateltavalta vastauksen kaikkiin esitettyihin kysymyksiin. Kos-
ka tutkielmani kuitenkin painottui ryhmien keskindiseen vertailuun, olisin voinut
jdttdd monia opiskelijan taustaan liittyvid kysymyksid kysymattd. Vastapainoksi
télle olisin saanut enemmaén aikaa paneutua matematiikkakuvaan ja pedagogiseen
ajatteluun liittyviin kysymyksiin. Suullisen ja kirjallisen haastattelun yhdistaminen
antoi minulle mahdollisuuden my®os tarkastella tutkimuskysymyksida mahdolli-
simman monesta eri ndkokulmasta. (ns. metodologinen triangulaatio, ks. Tuomi &
Sarajdrvi 2009, 145.)

Tutkielman eettisyyttd arvioitaessa voidaan todeta, ettd kaikki haastattelui-
hin osallistuneet opiskelijat olivat mukana vapaasta tahdostaan ja myotamielisid
tutkimuksen tekemisen suhteen. Téltéd osin siis tutkimuksen eettisyydesta on pidet-
ty kiinni. Osa eettistd tutkimuksentekoa on myds tutkijan objektiivisuus ja rehelli-
syys. Koska tutkimukseni on teoriaohjaavaa, olen pyrkinyt saamaan teoriatietoni
alkuperdislédhteistd, ja taltd osin subjektiivisuus teorian osalta on karsittu minimiin.
Haastatteluaineiston osalta olen taas pyrkinyt nostamaan esille ainoastaan sen, mi-
ka suorilla haastattelulainauksilla on perusteltavissa eikd tue esimerkiksi omaan

subjektiiviseen tulkintaani haastateltavan kertomasta asiasta.
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6 DISKUSSIO

Téassd tutkielmassa on vertailtu matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden ja luo-
kanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa sekd pedagogista ajattelua. Tut-
kielmassa on tarkasteltu ryhmien vililld esiintyvid eroja ja yhtéldisyyksid, sekd pei-
lattu opettajaopiskelijan matematiikkakuvan vaikutuksia hdnen tulevaan opettajan
ammattiinsa. Seuraavassa pohdin tutkimuskysymyksiini saatuja tuloksia, seké pei-
laan tuloksia aiheesta aiemmin tutkittuun teoriaan. Teen tuloksista myos joitain
johtopddtoksid. Lisdksi pohdin aiheeseen liittyvid jatkotutkimusaiheita.

Itselleni tutkielman suurin anti on ollut ammatillinen kehittyminen. Oman
sivuaineeni matematiikan opetusfilosofiani on jalostunut hyvin paljon aihetta tut-
kiessani. Voin siis todeta, ettd aiheen valinta oli onnistunut ja relevantti opetuksen

tutkimisen kannalta.

6.1  Aiempi tutkimus aiheesta

Opettajaopiskelijoiden matematiikkakasityksid on tutkittu viime aikoina tieteelli-
sessd kirjallisuudessa suhteellisen paljon, osaksi siitd syystd ettd matematiikan
opettaminen on muuttunut viime vuosikymmenind ongelmaldhtdisempéan ja ka-
sitteellisempéddn suuntaan (Pietild 2002, 28). Monet opettajaksi opiskelevathan ovat
olleet vield omina kouluaikoinaan instrumentaalisuutta painottavassa matematii-
kanopetuksessa. Talloin késitteellinen muutos, joka opettajakoulutuksessa pitaisi
saavuttaa, on valtava. Kuitenkaan eri aloja opiskelleiden opettajaopiskelijoiden

matematiikkakuvaa ei juuri ole vertailtu aiheeseen liittyvassa kirjallisuudessa.
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Esimerkiksi Kaasila (2000) on tutkinut luokanopettajien kasitystd matema-
tiikasta, ja todennut, ettd monille LO-opiskelijoille matematiikka on vain joukko
toisiinsa liittyneitd sddntojd ja ulkoa muistettavia asioita. Jotakuinkin samaan tu-
lokseen ovat pddtyneet myos Foss ja Kleinsasser (1996, 440-441) tutkimuksessaan
peruskoulun opettajien pedagogisesta ja matemaattisesta sisdltotiedosta. Sen mu-
kaan opettajaopiskelijat ovat kylla tietoisia matematiikan opettamisen ja opiskelun
kaikista mahdollisuuksista, mutta heidédn rajoittunut sisdltotietonsa pakottaa hei-
dét toteuttamaan ”perinteisid” matematiikan tunteja, jotka perustuvat ulkoa opet-
telulle ja mekaaniselle tyoskentelylle, eivét esimerkiksi yleistysten tekemiselle ja
pdédttelemiselle. Huomattavaa on myos se, ettd samassa tutkimuksessa todettiin,
ettd tassakin tutkielmassa monen opettajaopiskelijan hyvand pitama kaytannolli-
syys ei saavuta kaikkea mahdollista hy6tyddn opetuksen yhteydessd, vaan kaytan-
nollinen matematiikka jad usein pelkidksi ”puuhasteluksi”.

Ball (1990) on tutkinut opettajaopiskelijoiden (tutkimuksessa LO-
opiskelijoita sekd aineenopettajaopiskelijoita) matemaattista tietoa. Tutkimuksessa
on todettu, ettd opettajaopiskelijat tuovat koulutukseen mukanaan paljon mate-
maattista sisdltotietoa, jota yliopiston kurssit eivit ehdi muuttaa. Opiskelijan kasi-
tys matematiikasta ja sen luonteesta ei siis muutu opettajankoulutuksen aikana,
vaikka hén tutustuisi teoreettiseen pedagogiseen siséltotietoon syvéllisestikin. Kui-
tenkaan tdssdkddn tutkimuksessa opiskelijaryhmien matematiikkakuvaa tai peda-
gogista ajattelua ei ole vertailtu.

Oman tutkielmani suurin anti aiheeseen liittyville tutkimukselle lieneekin
juuri tamd vertailundkokulma. Vertailemalla kahden eri opiskelualan edustajien
kasityksid keskenddn, voidaan tutkia myos sitd, onko yliopistossa annettava koulu-
tus onnistunut muuttamaan opiskelijoiden peruskoulussa ja toisen asteen koulu-

tuksessa saamia kasityksid matematiikasta ja sen opettamisesta.
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6.2 Pohdintaa tutkimustuloksista

Ottaen huomioon tutkielmani vertailevan luonteen, voin todeta ettd onnistuin vas-
taamaan kaikkiin asettamiini tutkimuskysymyksiin. Tutkielmaan liittyi jo aiemmin
(kappaleessa 4.3) mainitsemani fenomenografisen tutkimuksen ongelma siitd, voi-
ko eri ihmisten késityksid arvottaa ”oikeiksi” tai ”vadriksi”, vaikka aiheeseen liit-
tyisikin paljon teoriaa. Omassa tutkielmassani paadyin siis ainoastaan vertaile-
maan kahta opiskelijaryhmdd keskenddn ja raportoimaan ryhmien vélilld ilmen-
neet erot ja yhtenevdisyydet.

Tulosten yleistettavyyttd pohdittaessa tulee ottaa huomioon se kvalitatiivi-
sen tutkimuksen perusajatus, ettd jokainen tutkittava tapaus on ainutlaatuinen. Ei
siis ole kahta samanlaista matematiikkakuvaa tai pedagogista ajattelua. Kuitenkin
nojaan tutkielmani kvalitatiivisen tutkimuksen aristoteeliselle perinteelle, jonka
mukaan yksittdisissd tapauksissa toistuu yleinen asian laita. (Hirsjdrvi, Remes &
Sajavaara 2009, 182.) Voidaan siis olettaa, ettd jos tutkimuksen toistaisi eri haasta-
teltavilla, joilla on samankaltainen opintotausta kuin tdssa tutkielmassa mukana

olleilla opiskelijoilla, pddstdisin jotakuinkin samaan lopputulokseen.
6.2.1 Matemaattinen tieto osana ammattitaitoa

Tutkielman alussa esitteleméni mallit matematiikan luonteesta, sen opettamisesta
ja oppimisesta kuvaavat sitd tilannetta, jollaisena matematiikka oppiaineena nih-
dédédn taman pédivan tieteellisessa kirjallisuudessa. Kuitenkin esimerkiksi opiskeli-
joiden kidsitys matematiikan oppimisesta on erilainen kuin esitteleméni teoria.
Esimerkiksi matematiikka sosiokonstruktivistisena kasitteend oli monelle opiskeli-
jalle vieras, ja matematiikkaa néhtiin opittavan parhaiten ajattelemalla sekd me-
kaanisesti laskemalla (vrt. Foss & Kleinsasser 1996).

Kuitenkin puhuttaessa tulevista peruskoulun opettajista, on syytd ottaa

huomioon se, ettd opettajien toimintaa on peilattava ensisijaisesti opetussuunni-
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telmaan, ei niinkddn tieteelliseen matematiikkakasitykseen. Toisaalta opetussuun-
nitelma saa vaikutteensa tieteellisestd matematiikkakuvasta, joten opettajan mate-
matiikkaintressit ovat vilillisesti suhteessa sithen, miten matematiikka tieteenalana
on rakentunut. Joka tapauksessa tullaan tarkedn kysymyksen dédrelle: onko mate-
matiikan opettajan tarkeampad hallita matemaattinen siséltotieto hyvin, vai onko
tarkeampad tunnistaa omat uskomuksensa ja niiden vaikutus opetukseen ja sen
laatuun? Samaa kysymystd sivuaa myos Alan Schoenfeld omassa tutkimuksessaan.
(ks. Schoenfeld 1987, 198). Asetettaessa opettajan matematiikkakuva hdnen peda-
gogisen ajattelun perustaksi, on perusteltua vdittda ettd ilman uskomusten tunnis-
tamista opettajan matemaattinen sisiltotietokaan ei voi olla opettamisen kannalta
tuloksekkaalla tasolla.

Tutkimustulosten pohjalta voidaan tehda johtopaatoksia siitd, miten yksit-
tdinen opiskelija tulisi aloittamaan matematiikanopetuksen, jos hdn nyt lahtisi ope-
tustehtdviin. Kuitenkin esimerkiksi MO- opiskelijoiden ryhmén sisdinen hajonta
matematiikkakuvassa ja matematiikan opetusfilosofiassa oli niin suuri, ettd ei ole
mielek&std lahted miettimddn, millainen opettaja “tyypillisestd matematiikan ai-
neenopettajaopiskelijasta” tulee. Kuitenkin esimerkiksi edelld mainittu tietoisuus
siitd, ettd MO- opiskelijan on hankala p&dstd samalle ajattelutasolle oppilaan kans-
sa, oli erityisesti kyseistd opiskelijaryhmdé leimaava piirre. Voidaan siis sanoa, ettd
tdhan seikkaan pitdd kiinnittdd huomiota esimerkiksi matematiikan opettajaopin-
noissa. Vastaavasti LO- opiskelijoiden késitykset matematiikasta pelkkind lukuina
ja numeroina on piirre, joka leimaa kyseista opiskelijaryhmaa.

Tutkimustuloksia analysoidessani tulin siis sithen johtopdatokseen, etta
MO- opiskelijoiden koulutusta pitédisi kehittdd enemmén pedagogiaa painottavaksi,
ja toisaalta LO- opiskelijoiden matematiikan opinnoissa matemaattisen sisaltotie-
don opettamista pitdisi lisdtd. Tdssd olisi haastetta luokanopettajille ja aineenopet-

tajille jarjestettdaville matematiikan ja ainepedagogiikan kursseille.
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6.2.2 Nakokulmia koulutuksen kehittdmiseen

Tutkimustuloksiin perehtyessédni pohdin myos, ettd MO- ja LO-opiskelijat ovat
my0s hakeutuneet koulutukseen eri ldhtokohdista. Selked ja jasentynyt matema-
tiikkakuva helpottaa matemaattisten aineiden opiskelua jo alemmilla koulutasoilla.
Jos peruskoulu- ja lukiomatematiikka on ollut helppoa ja selkedd, on luonnollinen
vaihtoehto hakea opiskelemaan matematiikkaa. Tdstd syystd MO- opiskelijoiden
matematiikkakuva on varmasti jo lahtokohtaisesti erilainen kuin LO- opiskelijoilla.
Esimerkiksi tédstd seikasta on saattanut johtua MO- opiskelijoiden vahdisempi kriit-
tisyys koulumatematiikkaa kohtaan.

Tamankaltainen tutkimus voisi olla mys osana kehitettdessa MO- ja LO-
opiskelijoiden koulutusta. Erityisesti timéankaltaisessa kdytossa pitdisi kiinnittaa
huomiota ryhmien vélilld ilmenneisiin eroihin matematiikkakuvassa ja pedagogi-
sessa ajattelussa (tutkimuskysymys 2.2). Mitd opittavaa opiskelijaryhmilla olisi siis
toisiltaan? Aineenopettajakoulutuksessa kaytettdva sekaryhmitoiminta, jossa ta-
voitellaan ”opettajahuonemaista”, laaja-alaisen osaamisen kattavaa asiantuntija-
ryhmdytymistd, voisi toimia esimerkkina tastd. Matematiikkakuvan hahmottami-
nen ja pedagoginen ajattelu eivit ole asioita, joita voi suoraan toiselle ihmiselle
opettaa, mutta jos LO-opiskelijat ja aineenopettajaopiskelijat voisivat toimia yhdes-
sd jo koulutuksen aikana enemman, olisi silld varmasti kauaskantoisia seurauksia
heiddn tuleviin opettajan ammatteihinsa. Esimerkiksi opiskelijat voisivat seurata
toisen ryhméan edustajan pitdimid matematiikan tunteja ja antaa palautetta opetus-

taidoista ja toisaalta matemaattisen tiedon konkretisoinnista.
6.2.3 Ajattelun muuttamisen tarpeellisuudesta

Millainen on hyva matematiikan opettaja? Tdhdn kysymykseen joutuu varmasti
jokainen luokan- tai matematiikan opettajaksi opiskeleva jossain vaiheessa opinto-

jaan. Ja ennen kaikkea, miten tdhdn hyvan opettajan ihanteeseen paastaan?
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Pedagogisen ajattelun teoriaan nojautuen (esim. Palomdki 2009, 31) opettajan
tulisi ennen kaikkea pohtia oman toimintansa perusteita. Jos siis matematiikan
opettajan toiminta pohjautuu hianen matematiikkakuvaansa, tulisi hdnen pohtia
omaa ainakin matematiikkakuvaansa omaa opetusta kehittdessddn. Jotta matema-
tiikan opettajan tyo olisi tuloksellista ja han voisi olla hyvé opettaja, on hdnen en-
nen kaikkea tiedostettava oma matematiikkakuvansa, jolloin myos hanen pedago-
ginen ajattelunsa voisi kehittyd. Jos siis haluttaisiin verrata "hyvad” ja “huonoa”
matematiikkakuvaa keskendan, tulisi keskittyéd siihen, miten yksilé sen hahmottaa.
Opiskelijan matematiikkakuva saattaa olla aivan erilainen kuin se, millainen sen
nykyisen tieteellisen matematiikkatiedon valossa tulisi sisdllollisesti olla. Jos han

kuitenkin tiedostaa itse sen tilan, voi hén silti opettaa matematiikkaa tuloksellisesti.

6.3 Jatkotutkimusehdotuksia

Tutkielmani avasi monia itsednikin kiinnostaneita jatkotutkimusaiheita, josta paal-
limmadinen lienee opiskelijaryhmien ajatteluerojen syiden pohdinta. Mitké seikat
koulutuksessa ovat siis johtaneet siihen, ettd MO- opiskelijoilla on erilainen mate-
matiikkakuva ja pedagoginen ajattelu kuin LO- opiskelijoilla? Ja onko ajattelutapo-
jen yhtenevdiisyys selitettdvissd pelkdstddan samankaltaisella peruskoulu- ja toisen
asteen koulutustaustalla?

Opiskelijan matematiikkakuvan vaikutusta hdnen tulevaan ammattiinsa olisi
my06s mielenkiintoinen tutkimuksen aihe. Erityisesti opiskeluaikana kartoitettu
matematiikkakuva ja sen mahdollinen muuttuminen opettajan ammattiin ryhtyes-
sd voisi olla hyva jatkotutkimuksen ldhtokohta.

Tamaénkaltainen tutkimus olisi my6s hyva suorittaa samoilla henkil6illd
esimerkiksi 1-2 vuoden opettajan tyossd toimimisen jalkeen. Onko matematiikka-
kuva ja pedagoginen ajattelu muuttunut? Toisaalta my6s samankaltaisen haastat-

telun isommalla otoskoolla vahvistaisi tdméan tutkielman yleistettavyytta.
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Liite 1: Matematiikan opettajan kehitys Erkki Pehkosen (1994) mukaan

Mitd on matema-
tiikka?

Mitd on matematii-

kan oppiminen?

Mitd on matematii-

kan opettaminen?

Mitkd ovat opettajan /

oppilaiden roolit?

Mitki ovat suori-
tusten hyviksyt-
tdvyyden kritee-

rit?

- aritmeettisten taito-

- faktojen, sdantojen

- oppikirjassa esitel-

- opettaja on hyviksi

- pdamaéédrand ovat

TASO1 jen kdyttod arkipai- ja kaavojen muistiin | tyjen sisiltsjen ja havaittujen menettely- tarkat vastaukset
vin tilanteissa painamista taitojen lapikdymistd | tapojen esittéja - opettaja tai oppi-
-matemaattinen tieto | - jokaista sisdltod - oppilaat jdljittelevit ja kirja on auktori-
tarkoittaa faktatieto- | pidetdan yhta tar- harjoittelevat teetti; auktoriteetti
jaja menettelytapoja | keédni ja aina edelly- oppija ulkopuolel-

tyksend seuraavan la
oppimiselle
- sddnnot hallitsevat | - aletaan ndhda - opettajalla oltava - opettaja toimii paljolti - ekspertit ovat
TASO 2 edelleen kaikkea eroa “merkityksen” erityisid opetustek- samoin kuin edelld edelleen oikeelli-
tyoskentelya ja” taidon” valilla niikoita eri tilanteita | - opettaja panee painoa suuden auktori-
- arvostetaan sdanto- | - herdavaa tietoi- varten (ei yleisty- sdantojen perusteluille teettejd
jen takana olevien suutta opetuksellis- mist&) - oppilaat ymmartavat
késitteiden ja peri- ten esitysmuotojen - manipulatiivisen jonkin verran standar-
aatteiden ymmartd- | hyvéksikdytostd materjaalin kiytto dimenettelyjen peruste-
mistd - aletaan ymmartad -yhteyksien 16yty- luja
sisdltjen monimut- | minen oppilaiden
kaisuutta vastuulla
- matematiikka ym- - ymmartdminen - oppilaiden anne- - opettaja ohjaa oppilai- - opetuksen pé&é-
TASO 3 marretddn erilaisten | alkaa matematiikan | taan tutkia ja tehdd den ajattelua hedelmail- ma4ranid on ma-
yhteen nivoutunei- tekemisestd matematiikkaa lisill tavoilla tematiikan teke-

den késitteiden,
menettelytapojen ja
esitysmuotojen sys-

teemind

- arveleminen, pe-
rusteleminen ja
ymmartaminen
oppimisen olennai-
sia prosesseja

- oppimisen mielek-

kyys

- oppilaita ohjataan
havaitsemaan, ettd
samankaltaiset ma-
temaattiset ideat
saavat alkunsa “ul-
koisesti” erilaisista

tilanteista

- opettaja kuuntelee ja
tarkkailee oppilaiden
kommunikointia

- oppilaita kannustetaan
ilmaisemaan omia ideoi-

taan

minen

- suoritusten oi-
keellisuutta arvi-
oidaan monipuoli-
sesti ja my0s oppi-
laat osallistuvat

sithen
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Liite 2: Suullinen haastattelurunko

PN DN

9.

Lyhyt henkilohistoria (peruskoulusta ldhtien ty6/opiskelu, mitd tehnyt ennen
opettajaopintoja)

Miksi haluat juuri matematiikan/luokanopettajaksi?

Mitd matematiikka mielestdsi on?

Miten matematiikkaa opitaan?

Miten itse opit parhaiten matematiikkaa?

Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

Miksi koulussa mielestdsi opetetaan matematiikkaa?

Onko peruskoulumatematiikka eldmaéssd tarvittavaa matematiikkaa? Millaista
matematiikkaa nykyisin tarvitaan?

Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattd4?

10. Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?
11. Mainitse yksi tiedollisesti helppo osa-alue matematiikan opettamisessa
12. Mainitse yksi tiedollisesti vaikea osa-alue matematiikan opettamisessa
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Liite 3: Kirjallinen haastattelurunko

Haastattelun numero: (tutkija tayttdd)

1. Sukupuoli (ympyroi numero) 1 mies 2 nainen

2. Syntyméavuosi:

3. Yliopisto- opintojen aloitusvuosi:

4. Toisen asteen koulutus (ympyroi numero)
1 lukio

2 joku muu, mika?

Jos vastasit “1”, vastaa myos kysymyksiin 4.1 ja 4.2

Jos vastasit ”2”, siirry suoraan kysymykseen 5

4.1. Lukiomatematiikanopintojesi laajuus (ympyr6i numero):

1 lyhyt 2 pitka

4.2. Ylioppilastodistuksesi matematiikan arvosana (ympyrsi numero)
1 en kirjoittanut matematiikkaa

21 3A 4B 5C o6M 7E 8L

5. Kuinka monta tuntia olet tdhdn mennessa opettanut matematiikkaa? (harjoitteluissa,
sijaisena) Ympyrdi numero.

en yhtédan

1-10

10-100

yli 100

Ll
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6. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) mainitaan seuraavat mate-
matiikan oppimisen ja opetuksen osa-alueet. Mitd matematiikan merkityksi itse ha-
luat korostaa opettajana? Laita tavoitteet tirkeysjdrjestykseen
(1= tarkein, 9 = vahiten tarked)

kehittdd oppilaan matemaattista ajattelua

opettaa matemaattisia kasitteitd

opettaa yleisimmin kéytettyja ratkaisumenetelmia

kehittdd luovaa ja tdsmidillistd ajattelua

ohjaa oppilasta 1oytdimaan ja muokkaamaan ongelmia seké etsimédn ratkaisua nii-
hin

vaikuttaa oppilaan henkiseen kasvamiseen

kehittdd oppilaan tavoitteellista toimintaa

kehittdd oppilaan sosiaalista vuorovaikutusta

luo kestdvan pohjan matematiikan kasitteiden ja rakenteen omaksumiselle

7. Numeroi seuraavista matematiikan ominaisuuksista ne kolme, jotka sinun mielestési
kuvaavat parhaiten matematiikan luonnetta (1 = kuvaa parhaiten, 2 = kuvaa toiseksi
parhaiten, 3 = kuvaa kolmanneksi parhaiten)

__ehdottoman varmaa tietoa
__sdantdjen ja kaavojen muistamista
__ abstraktia

__ihmisten keksimda

__erds kieli

__ aikojen kuluessa muuttuvaa
__tasmallisesti esitettya
__soveltamista

__erds ajattelutapa

__tyGeldmadssd tarvittavien taitojen kokoelma
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Liite 4: Tiivistelmit suullisesta haastatteluaineistosta

Téassé liitteessd on esitelty suullisen haastattelun kysymyksiin numero 3-10 saadut
vastaukset tiivistettynd. Mukana on myos haastateltavan antamien vastausten poh-
jalta tehtyja tarkentavia kysymyksid sekd niihin saatuja vastauksia. Haastatteluai-
neistosta on tiivistettdessa nostettu esiin matematiikkakuvan ja pedagogiseen ajat-
telun analysointiin olennaisesti liittyva aineisto. Vastaukset on jaoteltu vastaaja-

kohtaisesti (ks. kappale 5.1.).

Merkinndgista: ] = haastattelija,

MO1-5, LO1-5 = vastaaja

MO1:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

MOT1: Ongelmanratkaisua, koulussa ehkd numeroita, muuttujia, mutta ldhinna on-
gelmanratkaisua. Voi olla my6s apuviline muihin tieteisiin liittyen.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

MOT1: Tekemadlla itse. Ettd joku ensin neuvoo ja sitten voi itse harjoitella kdytannos-
sd. Ainakin itse opin parhaiten tekemalla.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisdttivid dskeiseen?

MOT1: Ei lisdttdavad. Itse jos harjoittelee ja laskee, niin silld keinolla kylla.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

MOT1: No jotain motivointia pitdisi keksid enemman, ettei se olisi pelkkaa laskemis-
ta. Ettd saisi sen kdytannon liitettyd tdhan matematiikan opettamiseen. Niin mun
mielestd se olisi ihan plussaa.

J: Eli ajattelet ettd kdytdanto motivoi, ja sitominen reaalielaimdian?

MO1: Joo.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

MOT1: Sitdhéan tarvitaan kaikkialla, joka pdiva. Sa tarviit sitd tiedostamattasi niin
paljon, se on sellainen yleishyodyllinen taito.

J: Minkailaisia nami tiedostamattomat tilanteet on?

MOT1: No jos meet vaikka kauppaan, niin siellihdn sd ynndét yhteen ettd paljon sun
ostokset maksaa ja ettd riittddko sun rahat. Yksinkertaisin esimerkki.

J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssa tarvittavaa matematiikkaa?
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MOT1: Ainakin osittain. Kylld sielld aika pitkélle tulee ne peruslaskutoimitukset,
joilla pdrjad ihan hyvin. Ja ongelmanratkaisu. Téllaista, ettd aika lailla, en ole vield
tarkalleen perehtynyt siihen ettd mita kaikkea sielld opetetaan.

J: Aivan. Jos ajattelet ihan omia kouluaikoja, ettd mita sieltd tulee mieleen.
MOT: Siitdkin on jo niin kauan, ettd huh, mutta ihan hyvin tdssa on pérjatty.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

MO1: No tietokoneisiin liittyvdd matematiikkaa hyvin paljon, koska koneet on tul-
lu niin tarkeiksi

J: Minkilaista tima tietokoneisiin liittyvd matematiikka on? Ettd onko se sellais-
ta ettd voi laskea tietokoneilla, vai etti tietokoneita kehitetiin?

MOT1: No sekd ettd. Ettd niitd osataan kehittdd. Tietokoneethan on kehitetty mate-
matiikan avulla. Ettd niitd osataan kehittdd lisédd, ja sit myos ettd osaa kdyttad niita
ohjelmia hyddyksi siind laskemisessa.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattaa?

MO1: Innostuneita tunteita, olin ensimmaisti kertaa luokan edessi viime viikolla
ja oli todella kivaa. Vaikka ei kaikki mennytk&an ihan nappiin, niin ihan positiivi-
nen kokemus.

J: Osaatko eritelld ettd mistd innostuminen johtuu? Siitd ettd olet itse innostunut
aiheesta vai siitd, ettd pystyt oppilaita innostamaan?

MOT1: No siis kylld mé sain sielld niitdkin viittaamaan, ettd sai niiltd vastauksia.
Mutta ehka sitd pitdd vield harjoitella. Ehkd innostuminen johtuu enemman siitd,
ettd on itse innostunut aiheesta

J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

MOT1: No ensinndkin pitdd tutustua paremmin, koulu muuttunut omista koulu-
ajoista. Ei endd niin tiukkaa kuria. Haluan kiinnittdd huomiota kidytannonlaheisyy-
teen. Omina kouluaikoina ei kerrottu, miten tama liittyy mihink&an. Ehké, jos sen
saisi omassa opetuksessa korostumaan enemman.

MO2:

J: Minkai takia matematiikanopettajaksi?

MO2:Matikka on ollut helppoa, tykdnnyt siitd aina. Siitd luulisin ettd on lahtenyt.
Helppoa ollut ja menestynyt. Aluksi oli pitkddn, ettd ei opettajaksi, mutta sitten
olin kouluavustajana intin jdlkeen toissd, niin sitten tuli ettd opettajahommakin
voisi olla ihan kiva. Tartuin sitten opettajaksi opiskelun mahdollisuuteen.

J: Mikad opettajan hommassa alkoi kiinnostaa?

MO?2: Jotenkin se ty6, mitd se sielld oli, ja se ilmapiiri muutenkin koulussa. Opetta-
janhuoneessa sellaista ja sit se lasten kanssa tyoskentely. Ja vanhoilta opettajilta jo-
tain kanssa sellaista juttua kuullut, ettd ihan mukavaa se on.

J: Mitd sun mielesti matematiikka on?
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MO?2: Ekana tulee mieleen ettd hidasta, sellaista loogista pddttelyd ja ongelmanrat-
kaisua. Se kiehtoo eniten. Asetetaan jonkunndkoinen ongelma ja sitd ratkotaan.
Matikassa ongelmanratkaisu erilaista kuin muissa aineissa. Enemmin keskittyy
pelkéstddn siithen.

J: Miten matematiikkaa opitaan?

MO?2: En oikein tiedd, peruskoulussa ja lukiossa ollut toistamista, laskuja tehdaan.
Tiedot tulevat sitten takaraivoon. “Téllaiset tehtdvét ratkaistaan télld tavalla”. Me-
kaanista tyoskentelyd, ei itsestd kovin fiksulta tunnu mutta ei tule parempaakaan
mieleen. My6s ongelmanratkaisu mekaanista, harvemmin itse rupeaa miettimaan
jotain miké ei olisi ennalta annettu tai 10ytyisi heti siita.

J:Miten itse opit parhaiten matematiikkaa?

MO2: Mekaanisesti oppii parhaiten, tyyli alkoi lukiossa. Ennen sité ei paljoa tullut
tehtydkéddn. Sitten kun alkoi miettid ettd jotain voisikin tehdd matikan eteen, niin
alkoi sujua.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

MO2: Ois hyvi jos heréttéis niissd oppilaissa kysymyksié, saisi niihin mielenkiin-
toa ja tiedonjanoa. Kysymykset saadaan esittelemailld aihetta, jonka jdlkeen oppi-
laat saisivat itse vastata kysymykseen “Mihin titd tarvitsee”, ettei ala opettajalta
aina kysymaan. Kaytannon kautta.

J:Miksi koulussa opetetaan matematiikkaa?

MO?2: Peruslaskutoimitukset ja muut on aika tarpeellisia, ettd selviytyy yhteiskun-
nassa, ja sitten yleensakin ettd on valmiuksia muuhun kuin kaupassa kdyntiin. Jos
ei ldhde teknillisille aloille niin sitten sitd ei mihink&dn tarvitse, ala-asteen opeilla
pitdisi parjatd. Matematiikkaan tormad vaikka silloin kun pitdd jotain tasapuolisesti
jakaa.

J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssa tarvittavaa matematiikkaa? Tarvit-
seeko esim. yldasteen oppeja jossakin?

MO?2: Yldkoulussa kertaamista alakoulusta. Kuvaajasta katsomiset kannattavia, ei
kuitenkaan vélttamatonta.

J: Millaista matematiikkaa nykyisin tarvitaan?

MO2: Kaupassa kdynti, jakaminen, kertominen, yhteen ja vihennyslaskut. Jotain
kuvaajia ettd osaa tulkita, tietdd ettd jos toinen kasvaa niin miten toinen kasvaa

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen herittda?

MO?2: Epétoivoa, jos joku ei osaa. Nyt tuntuu ettd jos joku on selvid itselle, niin mi-
ten tatd alkaa sitten selittdd. Jos kaikki menee hyvin niin sitten iloista, mielihyvéa ja
sitten pystyy vield jotain haastavampaa esimerkkid laittamaan, ja jos oppilaat sat-
tuu vield tykkaamaan.

J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta peruskoulussa?

MO?2: (pitkd hiljaisuus) Ei valttamatta mitdan hirvedsti. Matematiikka tuntui pe-
ruskoulussa, ettd joku esimerkki laitettiin taululle ja sitten laskettiin. Ehké voisi
kokeilla jotain ryhméty6ta tai jotain sellaista. Matematiikka peruskoulussa oli itsel-
le helppoa. En toisaalta olisi halunnutkaan enempé&a haasteita.
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MO3:

J: Mitd matematiikka mielestési on?

MO3: Mulle itselle ongelmienratkaisua, uusien ongelmien 16ytamistd jopa. Ehka
perimmadisempand laskuapu, keino mitata. Mittauskeinoja tarvitsee...(tauko) Mul-
le matematiikka on sitd varten, ettd pystytddan mittaamaan tiettyjd asioita, mittauk-
sen avuksi. Ettd pystytdan saamaan jotain irti epamaéardisestd tiedosta...oon tosi
huono selittdmaan. Koen ettd kaikki matematiikka on ldhelld oikeaa eldmaa.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

TMO3 Mz itse olen oppinut sen takia, ettd sisdinen kiinnostus on ollut kova. Ehka
eniten oppimiseen vaikuttaa se, ettd opettaja on kiinnostunut. Ettd opettaja pystyy
tekemaddn tosi paljon. Itselld ollut kiinnostunut matematiikan opettaja, jolla oli lois-
tava tapa esittdd tarkentavia kysymyksid, jolla sai oppilaat ajattelemaan. Osasi
purkaa kysymykset peruskohdikseen, oikein pohjille, “mista tdssd on kysymys?”.
Matematiikkaa opitaan ajattelemalla, mutta siihen tulee varmuutta laskemalla.
Kaikki mekaaninen lasku sindllddn on turhaa, tarkedmpédd on ajattelu. Toisaalta jos
on kiire tehdi tehtidvii, niin sitten mekaanisesti.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisdttivdd dskeiseen?

MO3: Oikeasti opin varmaan parhaiten sill4 lailla ettd teen, olen liian tyhma op-
piakseni ajattelemalla. Mutta siis kylld vield lukiossa se oli vield sitd, ettd kun van
rupesi ajattelemaan ja jarkeilemaén, kylla se sitten meni. Muta sitten yliopistossa
asiat on niin abstrakteja, ettd pitdd kyndn ja paperin kanssa. Varmaan ajattelee
enemman silld lailla.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

MO3: Tieddn ettd olen erilainen ihminen kuin oma opettaja oli, en pysty samanlai-
seen ongelmien purkamiseen, mutta olisihan se kivaa jos joskus siihen pystyisi.
Koin etté sielld tunneilla oli tosi helppo oppia, jos jaksoi seurata. Haluaisin opettaa
silld lailla, mutta luulen, ettd paddyn opettamaan perinteisesti, ettd kirjoittaa ja pu-
huu sielld edessd. Ehkéd haluaisin opettaa ldhemmin ja henkilokohtaisemmin.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

MO3: Luulisin, ettd se antaa ajattelun taitoja. Voisi kysyd, ettd miksei koulussa ope-
teta enemman filosofiaa, ajattelun taidot on kuitenkin sellaisia, ettd ne ei ole syn-
nynndisid. Ala-asteella toki sellaista, ettd opitaan numerot ja kellonajat ja tillaiset,
mutta yldasteelta eteenpdin vain ajattelun taitoja.

J: Onko peruskoulumatematiikka elimaissa tarvittavaa matematiikkaa?

MO3: On ainakin ala-asteella, kellotaulu on hyva tietdd. Kyllad aika pitkalle, en tie-
dé tarvitsetko geometriaa kovin pitkille, esim. harppia ei endd nykypdivana kau-
heasti tarvitse. Kylld luulen ettd esim. yhtaloryhmét on sellaisia, mité saattaa tarvi-
takin.
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J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

MO3: Ollaan menossa tietotekniikkayhteiskuntaan, matematiikka tulee tarkeam-
maéksi, timdn ymmarsin Nokian tyopaikalla. Ehkd jopa enemman fysiikan ymmar-
tamistad vaaditaan. Logiikka on yleispédtevad, mutta voisi olla saman tien filosofiaa-
kin. Aina on hyva tietdd korot, palkat ja velat... uskoisin ettd peruskoulussa on ai-
ka kdytannonldheistd matematiikkaa. Matematiikkaa voisi enemmaén

taa “viihteend”, kuten filosofiaa.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattda?

MOB3: Ei suoranaisesti ahdista, mutta tiettyd vajavaisuutta kokee itsedan kohtaan.
Sellainen tietty pelko jopa, ettd niin kuin osaa tdssd vaiheessa asiat liian hyvin, ettei
kykene ymmartamdan niitd yksinkertaisimpia ongelmia. Tavallaan sellainen pelko,
ettd olisi matematiikan osalta ylikoulutettu hommaansa, ettei pysty endd ymmar-
tamadn niitd ongelmia. Tietylld tavalla my®0s jannittdd, ehkd jopa ndkee haasteena,
kokee samalla ettd ajatuksellisena haasteena ettd miten saa purettua ongelmat osiin.
J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

MO3: Kyll4 ala-asteella on hyvd, ettd se on sellaista laskentoa, mutta olisi hyva etta
yldasteella olisi teoreettisempaa. Ettd alkaisi ymmartdd, ettd esim. numeroiden si-
jasta voi kdyttdd kirjaimia. Ettd ei olisi niin “laskentoa” endd yldkoulussa. Kun ju-
tellut vanhempien ihmisten kanssa heiddn kouluajoistaan, niin tuntuu ettd mate-
matiikkaa aina helpotetaan ja viedddn vastuuta ylemmads ja ylemmads. Esimerkiksi
joukko-opillisia merkintdja ei tule peruskoulussa ollenkaan. Omasta mielestd ma-
temaattinen merkintdtapa pitdisi opetella heti alussa. Logaritmit haluaisin yldas-
teelle.

MO4:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

MO4: Loogista paddttelyd, ongelmanratkaisua, laskemista. Ehka looginen padéttely
kuvaa parhaiten.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

MO4: Ehdottomasti sillee, ettd padsee itse tekemddn. Ei opettajajohtoista, vaan ettd
oppilaat pddsee itse tekemdidn ja laskemaan, jopa tutkimaan juttuja. Ettei vaan istu-
ta hiljaa matikan tunnilla.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisattivda dskeiseen?

MO4: Itse laskemalla, miettimalld. Kaikki mitd luennoilla puhutaan menee ohi,
mutta kun itse padsee tekeméddn niin jaa paahan.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

MO4: Tutustunut dskettdin uusiin tyotapoihin, esimerkiksi polynomiristikot, integ-
raalit konkreettisten kappaleiden kautta. Toiminnallisuutta enemman.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?
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MO4: Matematiikkaa tarvitsee kaikkialla. Vaikkakin klisee, niin nidin se on. Sovel-
luksia tarvitaan eldamaéssd, esimerkiksi tekniikkaan liittyvid. Tieteessd tarvitaan ma-
tematiikkaa.

J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssi tarvittavaa matematiikkaa?

MO4: Muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta kylld. Riippuu toki myos yksilostd,
miten eldd eldmansd. Esim. siivooja ei tarvi paljoakaan. Arkipdivian eldmdssd pro-
senttilaskut kaupassa kun on alennusmyynnit. Eldma voisi olla aika hankalaa jos ei
nditd peruslaskuja osaa.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

MO4: Kaytannonladheistd. Silld saisi oppilaita enemméan motivoituakin

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattda?

MO4: Innostusta, ehka pikkuisen my6s pelkoa siitd, ettd osaako selittdd asiat ym-
maérrettdvasti. Mutta tdssd vaiheessa ainakin intoa. Pddssa on erilaisia ideoita siitd,
mitd voisi kokeilla. Innostus kohdistuu nimenomaan opettamiseen, ei itse asiaan.
J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

MO4:Aika suppea kuva peruskouluopetuksesta. Vahva nikemys siitd, miten itsed
on opetettu, tdtd muuttaisi radikaalisti. Kaikki istui hiljaa ja kuunteli opettajaa, se
ei toiminut. Ei toiminnallisuutta. Lukioinnostus johtui kannustavasta opettajasta.

MO?5:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

MO?5: No ei ainakaan pelkkédd laskemista. Ettd on jotkut aksioomat ja niistd padtel-
laédn loogisesti. Rakennetaan sen pohjalta sitten kaikenlaista. Toisaalta kédytetdadn
apuna eri tieteissd, mutta toisaalta myos itsendinen tiede.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

MO?5: No ainakin itse tekemalld. Vaikka sillee ongelmal&htoisesti, ettd on joku on-
gelma mitd ratkotaan ja sitten samalla siind opitaan ihan vaan kasitteitd ja téllaisia.
Itse tekeminen on sekd ajattelua ettd mekaanista tyoskentelyd. Ainakin omalta
kohdalta koen ettd ajatukset menee helposti sekaisin ja jdd pyorimédan paikallaan,
ettd tarvitaan myos sitd tekemistd. Toisaalta siihen tarvitaan my®os sitd ajattelua.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisdttivdd dskeiseen?

MO?5: Just tuolla tavalla ettd tekee, ja siind samalla. Toisaalta huomannut, ettd mo-
tivaatio on tarked, ettd miksi tdtd tekee. Jos ongelmat liittyy ainakin jotenkin kady-
tannon eldm&dn niin se motivoi. Esimerkiksi kursseilla jos on hankalia demotehta-
vid, mihin ei pddse kdsiksi, niin motivaatio laskee. Pitdd saada niitd onnistumisen
kokemuksia. Jos opettaja innostunut aiheesta niin se tarttuu myos itseensa.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

MO?5: Riippuu minka ikéisid, oppimistason mukaan. Esimerkiksi yldkouluun
mahdollisimman paljon havainnollistusta mukaan, mutta kylla sitten lukiossa ja
aikuisillakin olisi hyvé kadyttaa. Haluaisin opettaa sillee ettd motivoisin, kasvattai-
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sin motivaatiota. Ettd matematiikkaa ei pidettdisi tylsand kaavakokoelmana. Ja ett-
en myoskddn halua opettaa pelkkid algoritmeja, metodeja: tee ndin, tee ndin. Etta
ymmartdisi.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

MO5:Se kehittdd ajattelua (naurua).. Siis jotain nditda mita yldkoulussa opetetaan,
niin mad mietin ettd miksi. Ettd se tuntuu, ettd onko siind ajatuksena vaan se ajatte-
lun kehittdminen. On my®0s asioita, joita voi kdytantoon soveltaa, ettd esim osaa
laskea jotain prosentteja, niin se on kylld hyodyllistd. Olet helposti huijattavissa jos
et ymmarrd mitddn matikasta. Jos et vaikka osaa laskea prosentteja.

J: Onko peruskoulumatematiikka elimaissa tarvittavaa matematiikkaa?

MO?5: En ole perehtynyt OPSiin, omista kouluajoista on jo niin paljon aikaa ja var-
maan muuttunutkin siitd. Mutta sitd mietin, ettd esim geometrian ympyrakartiot,
ettd onko ne kauheen olennaisia. Mutta kyll4 tietysti joku yhtdlon ratkaisu ja pro-
senttilaskut, niin ne kylld on.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

MO?5: Ainakin voisi talousmatematiikkaa olla. Voisi ajatella ettd oppilaat jatkossa
tarvitsee sitd. Ja sitten jotkut tilavuudet ja avaruuskappaleet, niin jos jotain tekniik-
kaa opiskelee niin ne on varmaankin melko tédrkeitd. Mutta arkieldmassa vaikka
yksikkomuunnokset, desilitrat ja muut. Joillain yliopisto-opiskelijoilla on vaan sel-
lainen asenne ettd ei sielld yldkoulussa oppinut mitdan hyodyllistd matematiikas-
ta...

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattaa?

MO5:Télla hetkelld vahan ahdistusta. Sit jotenkii miettii ettd osaako, tai ettd tuleeko
opettamaan vain jotain metodia. Et ei sitd ymmarrystd. Mut sit miettii ettd ymmar-
taako sitd itsekddn niin syvillisesti, ettd voisi muille valittaa sitd. Toisaalta sit jos
saa oppilaat innostumaan, niin siitd tulee tosi hieno olo, ettd vau, joku keksi, ja kyl-
14 tdd on hienoa ettd osataan laskeskella kaikenlaista. Ja sit on ollu myos epétoivoa,
jos ei mitenkddn saa selitettyd, ettd on niin suuri kuilu. Voi olla ettd johtui siitdkin
ettd ei ollut miettinyt sitd tunnin aihetta. Ja sit voi olla ettd se aikakin tuli vastaan.
J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

MOB5: En osaa sanoa

LO1:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

LO1: Kaavoja, hankalaa. Tosi intensiivistd, vaatii suurta hahmotuskykyé, laajojen
kokonaisuuksien hallintaa. Pienien asioiden kanssa pddsee johonkin asti, mutta sii-
td eteenpdin pitdd handlata se isompi merkitys siind. Intensiivisyys = palasiin pur-
kamista, keskittymistd yhteen osaan tietyssd tehtdvassd, ettd ei voi niinku esim.
psykologiassa, kun se on sellaisia isompia kokonaisuuksia, ettd sitd voi nahda
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isompana, mutta matikassa pitdd ottaa aina se yksi osa ensin, ettd pitdd sithen kes-
kittyd ennen kuin pddsee seuraavaan.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

LO1: --- (vastaus puuttuu sanelimelta)

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisattivda dskeiseen?

LO1: Sillee ettd joku ohjaa siind, monessa suhteessa sellainen oppija. Ettd joku ha-
vainnollistaa selkedsti konkreeteilla vilineilld, ja selittdd ja aukaisee, ndyttad. Pant-
tadmalld tarttuu huonosti. Toki pitdd itsekin tehdéd tehtdvid, mutta lahtokohta on se,
ettd siind on se ohjaaja. Ohjaaja myos motivoi. Matikasta vahvoja tunteita, itselld
myos oma numero parani yldasteelle siirryttdessd, opettajalla iso merkitys. Opetta-
ja oli selkedsanainen, eteni loogisesti.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

LO1: Mikili vaan pystyy niin mahdollisimman havainnollisesti. Ettd se ei olisi
vaan sitd ettd “tdssd on tda kirja, tehdddn tehtavit ja tarkastetaan omatoimisesti
tarkistuskirjasta”. Sellaisiakin hetkid varmaan tulee ettd niin on tehtdvd, mutta
mahd. paljon pitdisi sitoa siihen tekemiseen.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

LO1: Se kuuluu perussivistykseen. Sisdltotiedoista en osaa sanoa, ettd miksi juuri
niitd. Liittyyhdn se arkieldmé&dnkin jatkossa. Ettd siind vaiheessa ymmarretddn ko-
rot kun otetaan asuntolainaa jne, ja osataan suunnilleen laskea prosentit alennus-
myynneissd sun muut, ettd ihan perussivistykseen

J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssi tarvittavaa matematiikkaa?

LO1: Hyvin vdhdn oon tarvinnu mitddn toisen asteen yht&loitd, mutta ne mitd oon
tarvinnu arjessa niin liittyy ndihin prosenttilaskuihin ja korkoihin, mutta paljon on
sellaistakin mitd ei ole tarvinnut.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

LO1: No ei nyt tuu mieleen, en tied4.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattda?

LO1: Jannitystd, varmaan sen takia ettd siind on ollu aika huono. Vahan ehka sel-
lasta kiinnostusta ettd sitd pystyis jollakin tapaa auttamaan, kun ite on ollu huono,
niin niitd kenelld on hankalaa. Ettd pystyis sitd omaa kokemusta hyodyntamaan,
ettd ei voi ajatella ettd mik&an olisi liian yksinkertaisesti selitetty tai havainnollis-
tettu. Monenlaista pitdd ottaa huomioon, nyt on jo unohtanut ettd miten lapset voi
jonkun asian kasittdd, ettd se ajatusmaailma voi olla tosi erikoinen. Kaikki pitdisi
osata sanoa. Vaikka joku asia tuntuu itsesta selkedltd, niin silti pitdd miettid etta
miten sen sanoo. Se heréttad stressid, ettd pitdd osata pilkkoa ja katsoa monelta
kantilta. Monimutkaista.

J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

LO1: Itselld aika vihan tdnhetkisti tietoa siitd, miti se tédlld hetkelld on. Yhden har-
joittelun oon kédyny, kakkosluokalla. Siellda matikanopiskelu oli sitd, ettd opettaja
ndytti ensin ja sitten tehtiin ja lopuksi tarkistettiin. Mutta haluaisin lisd& toiminnal-



107

lisuutta ja ongelmanratkaisua. Ettd oppilaat vaikka tekisi ryhmissa tai pareittain. Ja
ettd pitdisi perustella vahdan enemmankin niitd omia vastauksia.

LO2:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

LO2: Itselld vadristynytkin kuva, aika sellaista abstraktia, Sellaista hankalaa, ei
konkreettista

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleillda?

LO2: Itse oppinut silld, ettd panttdd kaavoja. Jos osaa jonkun kaavan ulkoa niin
osaa laskea. Nyt on ollut hienoa ndhda ettd se voi olla jotain ihan muuta. Mité tdssa
POM- kurssillakin on ollut. Ihan perusmatikassa en muista ettd olis ollu mitdan
kdaytannon juttuja.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisdttivdd dskeiseen?

LO2: Kaytannollisyys, konkretia, ymmarrys “miksi ndin on”, mistd nama jutut tu-
lee, ettd ne ei vaan 00. Joistain asioista on vaan kerrottu ettd niin se on, etta ei oo
sitd ymmarrysta.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

LO2: Kaikkia nditd apuvdlineitd mitd on, niin ainakin pienille, ettd niiden kautta
sitd loogisuutta. Isommille pyrkii selittimddn syitd. Ettd lapset saisi itse miettid ja
pahkadilla. Ettei vain esitd asioita totena.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

LO2: Hyva kysymys! No ihan peruseldmaissa tiettyjd juttuja pitdad osata laskea,
vaikka kaupan alennukset. Ja kaikki pddssdlaskun kehittyminen ja kertolaskut

J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssi tarvittavaa matematiikkaa?

LO2: Silloin kun itse kdynyt koulussa niin se on ollut viahén kaukana siitd. Etta
missa niitd kaikkia kaavoja tarvitsee. Nyt tuntuu ettd OKL:n opetus on aika ldhelld
sitd kaytannollisyytta.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

LO2: No nyt ainakin itse kun on talolainaa ottanut, niin ihan kiva tietdd ettd mika
se prosentti on. Ja kun autolla ajaa, ettd paljon on kulutus. Ja siindkin se jarki, ettd
osaa itse suhteuttaa ettd onko tédssd laskussa mitddn jarked. Sitd kautta se jarki kas-
vaa, kun itse ymmartaa.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattaa?

LO2: Oon jonkun verran tehnyt sijaisuuksia, niin huomannut ettd on tosi huono
itsetunto, ettd koko ajan on se opeopas kainalossa, ettd en luota itseeni siind. Siind
varmaan tulee se oma kouluaika mieleen, ettd on vaan laskenut eika ajatellut. Tosi
epdvarmaa. Sillee tavallaan hirvittdd, ettd aika paljon joutunut tukeutumaan siien
opeoppaaseen, ettd oonko oikeassa. Sellanen, ettd oman jarjen kaytto on sallittua,
mutta tulee sellainen paniikki. Mutta en ma inhoa matikkaa, kylld ma tykkaan siita.
J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

LO2: No just tdtd, ettd laittaisi oppilaat miettimdéan, ettei vaan laskettais
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LO3:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

LO3: Eka tuli numerot mieleen. Mut ehkai sellaista soveltamista, ymmartamista.
Kaavojen ymmartdamisté ja uuden asian liittamistd vanhaan. Sit ettd siind parjda ja
ymmartdd niin vaatii aikaa ja kurinalaisuutta, vaikkakin jotkut tajuaa helpommin
kuin toiset.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

LO3: Monenlaisilla, toisten tdytyy laskea paljon ja he kehittyvét pitkille, kun tekee
niitd toistoja. Toisilla ei tarvi niin paljoa sitd laskemista, ja silti parjaa. Ite tarvitsen
paljon laskemista ja toisen ihmisen selittimédan. Auttaja on neuvoja, auttoi ymmar-
tamaan.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisattivda dskeiseen?

LO3: Matikan demoilla tullut uusia ideoita opettaa ja opiskella, toivoisi ettd niita
kdytettdisiin nykyddn enemman, ettei suoraan kaavoista. Kdaytannon esimerkkien
kautta, yhdessd laskemalla.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

LO3: Mulla ei alakoulussa eiké yldasteella ollut vaikeuksia matikan kanssa, lukios-
sa tuli sitten vaikeuksia. Tuntuu ettd omasta osaamattomuuskokemuksesta olisi
hyotya oppilaiden kanssa, et jos ei heti tajua. Ettd maltilla, induktiivisesti, kdytan-
nonldheisesti, esimerkkien kautta. Esim. prosenttilaskuissa heiteltiin koreja ja jo-
kainen laski omaa suoritusta.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

LO3: Kehittda ajattelua, oivaltamista, hyotyd kdytannon eldmaéssa tiettyyn pistee-
seen asti. Lukiossa sitd mietittii kovasti ettd mihin tata tarvii. Ajattelun kehittymi-
nen = ratkaisukykyd, monia eri vaihtoehtoja miten paastaa tiettyyn pisteeseen. Ma-
tikka ei kuitenkaan ole suoraviivaista

J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssi tarvittavaa matematiikkaa?

LO3: On, kylld uskon niin. Lukiossa tulee sitten raja vastaan.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

LO3: Esimerkiksi talouteen liittyvad, rahaan liittyvaa. Tosi monessa tilanteessa
vuorokauden aikana tulee tarvittua.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattaa?

LO3: Innostuneita, huomaa ettd se on ddrimmaisen haastavaa. Tosi haastavaa oli
prosentin opettamista ldhted miettim&an, ettd mikd on yksi prosentti, mihin sitd
tarvitaan. Haastavaa varmasti, mielenkiinnolla ja innolla ajattelen sitd oppimista,
ettd voisi erilaisia keinoja kayttaa.

J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

LO3: Kaytannonldheisemmaksi, ettd liittyisi omaan eldmé&an. Kokemuksia pitdisi
hyodyntda. Ettei vaan olisi jotain numeroavaruutta vaan ettd oppilaat tietdisi mita
ne laskee.
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LO4:

J: Mitd matematiikka mielestési on?

LO4:Vaikka mitd, pohjiltaan lukuja, ja miten niilld voi pelata erilaisissa tilanteissa
ja miten konkretisoida kdytannon eldmaa. Erilaisten tilanteiden ratkaisemista kéy-
tannossa. Ja sitten myos se puoli, mika ei liity mitenkddn kdaytannon elaméédn, vaan
sellainenkin aspekti, sellainen kaukaisempi.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

LO4: Tehtdvid tekemailld, toistamalla. Sellaisia vaikeita tehtdvisd, osaamisen darira-
joille menevia tehtdvid. Opettajan tulee selittdd miten ne menee ja antaa konkre-
tisointia.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisdttivid dskeiseen?

LO4: Juuri tuolla tavalla, ja kdytannollisesti. Jos md luen matikkaa niin en ma opi
mitddn, pitdad harjoitella. Opettajan rooli on tukea ja olla kannustaja jos turhautuu.
Opettaja myos havainnollistaa sitd, ettd on eri tavoilla ajattelevia ihmisid. Toiset
pystyy pyorittimaan abstrakteja juttuja ja toiset ei. Opettajan pitdd nahdd nama
erilaisuudet, ja miten erilaisia laskijoita opetetaan.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

LO4: No ala-asteella ainakin voisi jonkun verran yrittdd jotain leikinomaista. Tilan-
teita, jotka innostaa itsessddn, ettd samalla sitten oppii. Varmaan joku ongelman-
ratkaisu, ettd ajatellaan asiaa joltain kantilta miké ei ihan heti tuu mieleen, eri kaut-
ta. Ettei vaan pelkkid mekaanisia laskutoimituksia. Kaikenlaisia pelejd, ettd tulee
sitten automaattisesti laskettua.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

LO4: No matikka liittyy kauhean moneen asiaan, matikkaa tarvii raha-asioiden ta-
kia. Sitten matikka liittyy myo6s kauhean moneen tieteeseen, pitdd erotella ne oppi-
laat ketkd on matemaattisesti lahjakkaita ja antaa mahdollisuus edeti eri aloille.
Peruskoulussa kdyddan mahdollisimman kdytannollisid juttuja, mitd kdytetddn jat-
kuvasti. Ne ei sitten tuota ongelmia kun ne tulee vastaan, menee automaattisesti.
J: Onko peruskoulumatematiikka elimadssa tarvittavaa matematiikkaa?

LO4: Padsaantoisesti kyllad. Yldasteen loppuvaiheessa alkaa tulla jo sellaisia juttuja
mitkd valmentaa lukioon, vihdn hankalampia.

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

LO4: Kaikissa asioissa, missd pyoritellddn numeroita, niin niitd pitdd osata laskea.
Vaikka jotain aikoja, ettd pitdd osata kddnnelld ja vadnnelld tilanteen mukaan. Ru-
vetaan vaikka rakentamaan taloa, niin pitdd lukuja pyoritelld. Vaikka tekisi ihan
ruumiillistakin ty6td, niin jotenkin ne luvut on ldsnd maailmassa.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattaa?

LO4: En pidd itsedni matemaattisena, mutta ei matikka pelota, kylld siitd selviytyy.
Kasitelldan arkisia asioita. Jos opettaja ei itse osaa niin pitdd itsekin opetella siina
samalla. Ei tule vastaisia tunteita, eli ettd ei haluaisi opettaa, sysitd muille, kielt&a.
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J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

LO4: Aina ollut tarkedd ettd asiat selitetddn. Ei halua, ettd asiat kidnnetdan kaukai-
seksi, “miten tuo nyt noin menee”. Mahdollisimman konkreettista, ettd kaikki ne-
kin jotka vaatii konkretiaa opiskeluun, niin asiat ei voi jadda sillee leijailemaan.

LO5:

J: Mitd matematiikka mielestisi on?

LO5: Loogista pédéttelyd, laskemista, ongelmanratkaisua. Matikka on tosi helppoa,
ainoa mistd voi saada kiksejd, ”ai vitsi, nyt ratkaisin tan”. Peruskoulussa myos
muuta kuin laskemista, esim. geometrista piirtamista.

J: Miten matematiikkaa opitaan? Milli tyyleilld?

LO5: Tekemalld, mutta tarvitsee mallin, esimerkin, ettd miten tehddan. Opettajan
rooli on tarjota tdmd malli. Jotkut ajattelee kylld ihan eri tavalla, jotkut omatkin ka-
verit ajattelee ihan eri tavalla kuin itse ajattelee. Jos matikka on hankalaa, niin saat-
taa kuitenkin jotkut tehtédvit ratketa helpommin kun ei ajattele lilan monimutkai-
sesti.

J: Miten itse opit parhaiten matematiikkaa? Lisdttivdd dskeiseen?

LOB5: Ettd joku ndyttdd, erityyppisid tehtdvid mutta samaa aihetta liipaten.

J: Millaisin menetelmin haluat itse opettaa matematiikkaa?

LOb5: Vaikea sanoa tdsséd vaiheessa. Luultavasti tolla kaavalla, ettd antaisi jonkun
mallin mitd ldhtisi seuraamaan. Kaikki ei kuitenkaan ymmarra samalla tavalla. Pi-
tdisi osata tukea jokaista, ettd osaisi vaikk tehda ihan konkreettisesti joku lasku, ot-
taa vaikka palikat esiin.

J: Miksi koulussa mielestisi opetetaan matematiikkaa?

LO5: Tarvii arkipdivand, kun menee kauppaan niin pitdd laskea mihin rahat riittaa
ja paljon saa takaisin. Sitten kello pitdd tuntea, ja mittayksikot. Perusjuttuja, mité ei
aina ajattele ettd se on edes matematiikkaa.

J: Onko peruskoulumatematiikka eldmaissa tarvittavaa matematiikkaa?

LO5: On, ainakin jos vertaa yo:hon. Itse pitanyt vaan 6 h matikkaa alakoulussa,
huomannut ettd ehtii unohtaa tosi paljon tdssd vélissd. Monesti herdd sellainen ih-
metys ettd "ai, ala-asteellakin on téillaista asiaa”

J: Sitten vield jatkokysymyksend, ettd millaista matematiikkaa nykyisin tarvi-
taan?

LOB5: Ei lisattavaa.

J: Mitd tunteita matematiikan opettaminen sinussa herattaa?

LO5: Ei pelkoa, mutta jannityksen. Ettd kun itse on ymmartanyt jonkun asian, niin
miten opettaa se niin, ettd toinenkin ymmartdd. Kun ei voi vaan sanoa ettd ndin taa
menee, etkd nde? Ettd tdd on kivaa, tai ettd tdd on tosi jarjestelméllinen aine opettaa,
verrattuna esimerkiksi uskontoon. Sit se antaa ne rajat minka sisalld toimia. Sit saa
keksid, ettd esim. yksikonmuunnokset voi opettaa vaikka leipomisen kautta. Ettd
padsee kayttamaan mielikuvitusta ja luovuutta. Ettd huomaa ettd asioissa on joku
jarki, ettei tehdd vaan sivullista jotain yksikonmuunnoksia.
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J: Miten muuttaisit matematiikan opetusta koulussa?

LO5: Esim. sivukaupalla toistoa ei hyvé juttu. Enemmaén toiminnallisuuteen pit&a
panostaa. Mutta toisaalta opettajalla on rajalliset aikavarat, kaikille tunneille ei voi
ottaa hirveitd suunnitelmia. Ja jotkut asiat vaan pitdd oppia, vaikka toistamalla tai
ulkoa oppimalla. Toiminta motivoi, asia jdd paremmin mieleen ja menee ymmar-
rykseen kun se sidotaan arkielamaan.



