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Tutkimuksessa tarkastellaan peruskoulun matematiikan opettajien uskomuksia matematii-
kasta, sen oppimisesta ja opetuksesta sekd ndiden uskomusten merkitystd matematiikan
opetukselle. Tutkimus liittyy aihealueeseen, joka on ollut jo runsaan kymmenen vuoden
ajan vilkkaan kansainvilisen keskustelun kohteena. Téssé tyossid tutkimuskysymyksiin
haetaan kuitenkin vastauksia nimenomaan suomalaisen opetuskulttuurin ndkékulmasta.
Niin tutkimus pyrkii hahmottamaan ja ymmartiméiin matematiikan opettajien opetustoi-
mintaa seki sen kehittymisen ja muuttumisen ehtoja.

Tutkimuksen teoreettisen perustan muodostavat uskomusten ja uskomusjirjestelmien
joka kuvaa opettajan uskomusten vilittymistd. Uskomuksilla ndhdéén olevan seuraamuksia
opettajan opetuskéyténtoihin ja opiskeluprosessin kautta myds oppilaiden toimintoihin ja
oppimiseen. Kouluyhteison sosiaalisella kontekstilla on myds oma téirked merkityksensi
uskomusten rakentumisessa. Kouluyhteison sisilld opettajat ovat jatkuvassa vuorovaikutuk-
sessa keskendén ja oppilaidensa kanssa, ja timé luo sekd mahdollisuuksia etté rajoituksia
niin vallitsevien uskomusten siilymiselle kuin uusien ajatusten viridmiselle.

Tutkimuksen empiirinen aineisto on keritty 1990-luvulla toteutettujen kansallisten
arviointitutkimusten yhteydessé ja se koostuu kolmesta osasta. Vuonna 1990 tutkimukseen
osallistui peruskoulun 4. ja 6. luokan luokanopettajia (N=108) ja 9. luokan aineenopettajia
(N=65). Tutkimuksen toisessa vaiheessa vuonna 1995 mukana oli vain 9. luokan ai-
neenopettajia (N=68), joista 15 oli samoja kuin vuonna 1990. Nidmai tutkimusosuudet
suoritettiin kyselytutkimuksena. Keviélld 1996 tutkimusaineistoa syvennettiin vield neljin
opettajan teemahaastattelulla. Kyselyaineistojen kisittelyssd kdytettiin tavanomaisten
tilastollisten menetelmien lisiaksi my6s uudempia tilastollisia analysointimenetelmié.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd matematiikan opettajilla on verraten vahvoja
matematiikkauskomuksia. Uskomuksissa korostuivat erityisesti ajattelemisen tédrkeys ja
sellaisten ongelmatehtivien kisittely, joissa oppilaille annetaan tilaa ja rohkaisua omakohtai-
selle pohtimiselle ja erilaisten ratkaisumahdollisuuksien etsimiselle. Seké luokanopettajien
ettd aineenopettajien uskomusrakenteet olivat monidimensioiset: uskomukset rakentuivat
pikemminkin monista osatekijoistd kuin yhdesta yksittédisestd uskomustyypistd. Kaikissa
uskomusrakenteissa oli vahvana esilld harjoittelukeskeisyys, jonka voi ndhdi liittyvin
perinteiseen matematiikkakuvaan ja opetustapaan. Toisaalta opettajien uskomuksissa ilmeni
my0s selkedsti oppijakeskeisyys, jota konstruktivistinen oppimiskisitys erityisesti korostaa.
Tillaiset erilaiset, jopa keskenéén ristiriitaiset uskomukset voivat yhtiaikaisesti olla vallitse-
via ja elinvoimaisia, koska uskomusjirjestelmit sallivat keskenain kilpailevien uskomusten
olemassaolon.
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Siitd huolimatta, ettd opettajien matematiikkauskomuksissa ilmeni monimuotoisuutta
ja myos ristiriitaisuuksia, niin uskomukset olivat hyvin vakaita ja muuttuivat vain véhin
viiden vuoden aikana. T4td muuttumattomuutta pitivat mitd ilmeisimmin ylli sellaiset
ydinuskomukset, kuten luottamus laskemisen perustekniikoiden hallintaan, runsaaseen
harjoitteluun ja tdsmilliseen kielenkayttoon, jotka ovat syville juurtuneita ja joista opettajat
ndyttdvit pitdvén tiukasti kiinni. Uskomusten ja opetuskdytédnnon vélilld ei havaittu kovin
vahvoja yhteyksid. Opettajien uskomusten vilittyminen oppilaiden oppimistuloksiin nikyi
siten, ettd vahvat harjoittelukeskeisyyden uskomukset ilmenivit heikompina oppimistuloksi-
na.

Tutkimuksen perusteella on hedelmitontd pelkistddn vaatia, ettd opettajien tulee
muuttaa matematiikan opetuksensa uusien oppimiskisitysten ja opetussuunnitelmien
mukaiseksi. Opetustavat ja uskomukset eivédt muutu pakolla eivitki hetkessi. Ainoastaan
opettajien oma osallisuus ja aktiivisuus tekee uskomusten ja myds toiminnan muuttumisen
mahdolliseksi. Olennaista onkin luoda mahdollisuuksia ja olosuhteita uskomusten muuttumi-
selle. Opettajien koulutus ja pitkidkestoisemmat kehittdmishankkeet ovat tidssd tidrkeédssd
asemassa. Opettajien perus- ja tiydennyskoulutuksen yksi tdrkeimmisté haasteista olisi
auttaa koulutettavia tulemaan tietoisiksi omista uskomuksistaan ja esittdmién perusteluja
ndiden uskomusten jirkevyydestéd ja pitevyydestd. Ilman titi tiedostamista koulutustilai-
suudet ja kehittdmishankkeet ovat huonoimmillaan vallitsevan opetustavan ikuistamista.
Koska opetuksen muuttuminen on vaativa ja pitkédkestoinen prosessi, on aktiivisen vuoro-
vaikutusympariston luominen koulun sisille olennaisen tidrked opettajien ammatillisen
kehittymisen kannalta. Jos opettajat voivat yhdessd vaihtaa kokemuksia erilaisten opetus-
menetelmien kdytosté, niin suuretkin asenne- ja uskomusmuutokset ovat mahdollisia.
Muutokset ovat vield pysyvampid, mikili opettajat voivat havaita kokeilemansa ldhestymis-
tavan tai menetelmén vaikutukset jopa oppilaidensa oppimisessa. Myds opettajien sisallolli-
sen ja pedagogisen tietimyksen kohottamisella ja arvioinnin kehittdmiselld on tirked
merkitys opetuksen uudistumisessa.

Asiasanai: peruskouliu, matematiikan opetus, uskomukset, opettaja



ABSTRACT

Kupari, P. 1999. From practising computational skills to problem solving. Mathematics
teachers' mathematical beliefs and the construction of their teaching. University of
Jyviskyld. Institute for Educational Research. Research Reports 7.

ISBN 951-39-0185-8

ISSN 1455-447X

The study examines the beliefs that Finnish comprehensive school mathematics teachers
hold about mathematics and about learning and teaching it, and the important role that
these beliefs play in the teaching of mathematics. The study is linked with a subject field
that has been discussed animatedly on an international level for more than ten years.
However, the present study looks for answers to the questions it addresses specifically
fromthe perspective of Finnish teaching culture. In this way the study attempts to describe
and understand the instructional practices of mathematics teachers and the preconditions
under which these practices develop and change.

The theoretical foundations of the study consist of a conceptual analysis of beliefs
and belief systemns and a theory of teachers’ thinking and decision-making that describes the
way in which a teacher’s beliefs are transmitted. Beliefs are here considered to be connected
with a teacher's teaching practices and, through the studying process, also with pupils’
activities and learning. The social context of the school community is an important factor
in the construction of beliefs. Within a school community teachers are constantly
interacting withone another and with pupils, which not only creates opportunities for but
also acts as a restraint on both the preservation of prevailing beliefs and the emergence of
new ones.

The empirical data of the study were collected in connection with the National
Assessment Studies carried out in Finland in the 1990s and comprise three parts. In 1990
the subjects were class teachers of Grades 4 and 6 of the Finnish comprehensive school
(N=108) and subject teachers teaching Grade 9 (N=65). The second stage of the study in
1995 covered only subject teachers teaching Grade 9 (N=68), of which 15 had taken part
also in the 1990 study. In these first two stages of the study the data were gathered by using
belief questionnaires. Further, in spring 1996 the subject was explored in greater depth
through thematic interviews with four teachers. The questionnaire data were analysed using
not only the usual statistical procedures but also more recent methods of statistical analysis.

The findings of the study showed that mathematics teachers hold relatively strong
beliefs about mathematics. These beliefs emphasise particularly the importance of thinking
and of setting pupils tasks involving problems that give them scope for independent
reflection and encourage them to look for a number of potential solutions. Both the class
teachers and the subject teachers had multidimensional belief structures: their beliefs were
based on several different factors rather than on one single type of belief. All belief
structures featured an emphasis on practical exercises, something that maybe considered an
aspect of the traditional idea of mathematics and of traditional teaching methods. On the
other hand, another prominent ingredient of the teachers' beliefs was learner orientation, a
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special focus of the constructivist conception of leaming. The simultaneous prevalence and
vigour of such different or even conflicting beliefs is made possible by the fact that belief
systems allow for the existence of competing beliefs.

Despite being multidimensional and in part contradictory, the teachers' mathematical
beliefs were quite stable and changed little over the course of five years. A very obvious
factor underpinning this constancy are such core beliefs as faith in a mastery of basic
computational skills, in a great deal of practical exercises and in an exact use of
mathematicallanguage, which are deeply rooted and seem tenacious. No very strong links
were found between beliefs and teaching practices. The teachers' beliefs were transmitted to
their pupils' leamning outcomes in the sense that strong beliefs concerning the centrality of
practical exercises led to a deterioration in the pupils’ learning outcomes.

The findings of the study suggest that it is fruitless to simply demand that teachers
must bring their teaching of mathematics into line with new conceptions of leaming and
curricula. Teaching methods and beliefs cannot be changed by compulsion or instantly. Only
teachers' own active participation makes changing beliefs and also practices possible.
Accordingly, the essential thing is creating opportunities for and situations conducive to
changing one's beliefs. Here teacher education and more long-term development projects
are a central factor. Helping trainees become aware of their own beliefs and present
arguments for their reasonableness and validity should be seen as one of the most important
challenges facing teachers’ pre-service and in-service training. Without such an awareness,
at their worst training events and development projects merely perpetuate prevailing
teaching practices. Because changes in teaching involve a demanding and long-term
process, it is crucial from the perspective of teachers' professional development to create
within schools environments for teachers’ active interaction. If teachers are able discuss
their experiences from using different teaching methods with each other, even profound
changes in attitudes and beliefs are possible. Such changes are yet more permanent if
teachers are able to observe the effects of an approach or method also in their pupils’
learning outcomes. Another important factor is enhancing teachers' content and pedagogical
knowledge and developing assessment practices.

Descriptors: comprehensive school, mathematics teaching, beliefs, teacher
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ESIPUHE

Tamin tutkimuksen juuret juontavat 1990-luvun taitteeseen. Matematiikan opetuksessa oli
meilld koko edellisen vuosikymmenen ajan pyritty eri tavoin edistimédin ongelmakeskeisen
tyoskentelyn levidmistd. Edistymisen hitaus pani kirjoittajan pohtimaan opetuksen kehitty-
misen ja muutoksen kysymyksié ldhemmin. Uskomuksia késitteleva tutkimus oli tuolloin jo
vilkasta ja uskomukset néyttivit ‘vilineeltd’, jonka avulla voisi olla mahdollista jasentéda
matematiikan opettajan tyotd ja etsid opettajan ammatillista kehittymisté tukevia tai
jarruttavia tekijoitd. Valmisteilla oleva Peruskoulun arviointi 90-tutkimus antoi lisdksi
tilaisuuden empiirisen aineiston hankkimiselle.

Monet asiat ovat muuttuneet tutkimuksen ensiaskelista. Alkujaan tutkimuksen
suunniteltiin rakentuvan vuonna 1990 kerétyn tutkimusaineiston pohjalle. Muutaman
vuoden kuluttua tarjoutui kuitenkin mahdollisuus laajentaa ja syventii aihetta ja tdhén
mahdollisuuteen tarttuminen merkitsi tyon jatkumista. Monta kertaa tyd on myos téytynyt
siirtdd syrjadn ‘virkatyon’ kiireiden painaessa.

Tama monivaiheisen tutkimushankkeen aikana olen saanut apua ja opastusta lukuisil-
ta asiantuntijoilta, kollegoilta ja ystéviltd. Heistd voin téssd mainita vain muutamia. Haluan
osoittaa lampimét kiitokseni professori Jarkko Leinolle, joka kannustuksellaan ja opastuk-
sellaan on tukenut ty6tidni enemmén kuin arvaakaan. Hénen jatkokoulutusseminaarinsa
muodostivat virikkeisen ympiriston, jossa tutkimuksen kysymyksenasettelut muotoutuivat.
Haluan kiittdd myos tyoni esitarkastajia professori Erkki Pehkosta ja professori Ole
Bjorkqvistid tyotani koskevista asiantuntevista ja tdsmallisistd kommenteista ja parannuseh-
dotuksista.

Koulutuksen tutkimuslaitos on tarjonnut tutkimuksen tekemiselle innostavan tyoym-
pariston. Erityisesti haluan kiittdd ‘paikallisia’ ohjaajiani professori Pirjo Linnakyldd ja
professori Raimo Konttista. He ovat olleet kisikirjoitusversioiden ahkeria lukijoita ja
rohkaisullaan ja pitkdmielisyydelldén pitdneet tutkijan tyossi kiinni. Kiitdn myos laitoksen
johtajaa, professori Jouni Vilijdrved tuesta ja térkeistd kommenteista. Padsuunnittelija
Antero Malin on ollut korvaamaton kollega tutkimusaineiston analysoinnin kysymyksissa.
Moneen otteeseen olemme hénen kanssaan keskustelleet ryhmittelyanalyysin ratkaisuista
ja monitasomallien tulkinnoista. My6s tutkija Tommi Salmela ja vanhempi suunnittelija
Leena Malinen ovat auttaneet tietojenkdisittelyssd. Heille kaikille lammin kiitos. Esitén
parhaimmat kiitokseni myds laitoksen tietopalveluyksikélle tyon julkaisukuntoon saattami-
sesta. Toimistosihteeri Jouni Sojakka on ammattitaidollaan ollut suureksi avuksi kuvioiden
tekemisessi ja julkaisun viimeistelyssé. Kirjastonhoitaja Riitta Pitkdnen on antanut aina
apuansa kirjallisuuden etsimisessé ja ldhteiden jdljittdmisessd. Tekstinkasittelijit Raili
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Puranen ja Kaija Manstrém ovat avustaneet seki kuvioiden tekijoina etti tekstin viimeiste-
lijoind. Tutkija Hannu Hiilos on tehnyt tiivistelmén kdénnoksen.

Haluan kiittdd lampimésti myos niitd kaikkia matematiikan opettajia, jotka ovat
‘muodostaneet’ tdman tutkimuksen aineiston. Erityinen kiitos kuuluu neljélle haastattelussa
mukana olleelle opettajalle.

Lopuksi ja kaikkein tirkeimpéni: kiitokset vaimolleni Paulalle ja lapsilleni Anulle ja
Villelle. Kotiviki on koko ajan jaksanut uskoa tyoni onnistumiseen ja antanut sille kaiken
tukensa. Omistan tyoni perheelleni ja vanhemmilleni, jotka olisivat varmasti arvostaneet
tata.

Anyone who has ever been in the least interested in mathematics,
is aware that mathematical work is work with ideas.
R. Hersch 1986, 18
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1 JOHDANTO

Kuvitellaanpa kahta peruskoulun ala-asteen vanhempainiltaa. Ensimmdisen
koulun tilaisuudessa opettaja kertoo kolmannen luokan oppilaiden vanhem-
mille luokan opiskelusta ja siitd, missd eri aineissa ollaan menossa. Hdin
mainitsee, ettd matematiikassa tulee seuraavaksi uutena asiana desimaalilu-
vut. Opettaja oikein painottaa sitd, ettd asia saattaa olla oppilaille todella
vaikea, koska nyt luvut eivdt ole endid kokonaisia ja mukaan tulee desimaa-
lipilkku. Opettaja kuitenkin vakuuttaa huolehtivansa siitd, ettd jokainen
oppilas varmasti oppii desimaaliluvun. Vanhempien ei tarvitse olla asiasta
huolissaan.

Vastaavanlaisessa vanhempainillassa toisessa koulussa toinen kol-
mannen luokan opettaja esittelee myos luokan etenemisti eri oppiaineissa.
Hdin kertoo niinikddn, ettd matematiikan opetuksessa pddstddn seuraavana
desimaalilukuihin. Hdnen mielestddn desimaaliluvut ovat varmasti oppilaille
Jjannittdavd asia, koska tihdn saakka on kdytetty vain luonnollisia lukuja ja
arkieldmdssdahdn useat asiat, kuten mittaustulokset ja tavaroiden hinnat, vain
harvoin ovat kokonaisia lukuja. Tarvitaan siis muitakin lukuja, kuin mitd
tihdn saakka on kdasitelty, ja nyt pddsemme oppilaiden kanssa yhdessdi
tutustumaan niihin. Millainen loytoretki meilld onkaan edessd?

Millainen mielikuva matematiikan opetuksesta ja opiskelusta kummassakin tilanteessa
oppilaiden vanhemmille syntyy? Miten oppilaat kokevat opetuksen? Todennikdisesti jalkim-
mdisen opettajan ldhestymistapa heréttdd matematiikan opiskelua kohtaan sekd vanhem-
missa ettéd etenkin oppilaissa positiivisia, jopa innostavia tuntemuksia. Uuden asian alkamis-
ta odotetaan jannitykselld. Sen sijaan edellisesséd kuvauksessa tulevat vahvasti esiin negatii-
vissdvyiset, matematiikan vaikeuteen liitetyt piirteet. Vaikka opettaja varmasti pyrkiikin
asian kunnolliseen opettamiseen, niin hénen tavassaan esittéd asia korostuu matematiikan
vaikeus ja opettajan auktoriteettiasema tiedon antajana: oppilaat selviytyvat kylld tdstd
hénen johdollaan ja tekemalld kovasti toita.

Tissd kuvitteellisessa esimerkissi on karrikoidusti ndhtdvissd se, millainen vaikutus
yksilon uskomuksilla ja késityksilld voi olla asioiden ldhestymiseen ja niissd toimimiseen.
Kuvauksista heijastuu myos se, kuinka erilaista opettajien suhtautuminen matematiikan
opetukseen voi olla. On todennikdistd, ettd esimerkkitilanteen opettajien uskomukset ja
kasitykset matematiikasta ja sen opettamisesta poikkeavat toisistaan. Ensimméinen opettaja
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kisittdd mitd ilmeisimmin matematiikan valmiina tietojdrjestelménd, joka on oppilaille
itselleen luoksepddsemiton, ja vain opettaja pystyy kisittelemdédn sen vaikeutta ja valitté-
yhtend tapana kuvata arkieldmén toimintoja. Hin ldhestyy sitd tidstd ndkdkulmasta antaen
oppilaiden itsens olla keksimédssd matemaattisia tuloksia uudestaan. Kumpikin opettaja on
tehnyt oman valintansa, johon hinelld on my6s omat syynsé.

Vaikka jo pitkéddn on kiyty keskustelua siitéd, ettd matematiikan opetus ei saisi olla
vain oppisisdllon selittdmistd, vaan myds oppilaiden viemisti mukaan matematiikan
tekemisprosessiin, on muutos ollut hidasta. Useat viimeisen kymmenen vuoden aikana
julkaistut raportit ja artikkelit (mm. Kupari 1993a; Lehtinen ym. 1989; Leino 1992a; NCTM
1989) ovat pitdneet ongelmana sitd, ettd opetuksen painotukset ovat edelleen paljolti
symbolimatematiikan ja suoritusmenetelmien harjoittamisessa. Sen sijaan matematiikan
prosessit ja se, ettd matemaattinen tieto useinkin syntyy ongelmatilanteiden késittelysté, on
jatetty varsin vihille huomiolle. Hershin (1986) mielestd opetuksessa tulisi edeti siten, etté
'ensin tulee musiikki ja sitten tulevat nuotit'. Kuitenkin koulumatematiikan opetusta voidaan
vieldkin liian usein luonnehtia ilmaisulla, ettd 'ensin tulevat nuotit, mutta musiikkia ei kuulu
koskaan'.

Viimeisen 15 vuoden aikana on opetusta koskevassa tutkimuksessa yhd useammin
esitetty, ettd ymmaértdiksemme paremmin luokkaopetuksen luonnetta ja sen vaikutuksia
oppilaisiin, ei tutkijoiden tule n#dhdd opettajaa pelkistddn tiettyjen luokkatoimintojen
suorittajana (Peterson ym. 1989). Yhti lailla opettaja on nihtdvd myds aktiivisena tiedon
prosessoijana luokkaopetuksen eri vaiheissa. Esimerkiksi opettajien ajattelua ja paédtoksen-
tekoa koskevat tutkimukset (mm. Clark & Peterson 1986; Romberg & Carpenter 1986)
ovat olleet merkittidvid analysoidessaan opettajia reflektiivisind ja ajattelevina yksiloind.
Nididen tutkimusten lisdksi lukuisat muut tutkimukset (mm. Goldin 1990; Fennema &
Nelson 1997; Kuhs 1980; Peterson ym. 1989; Thompson 1982) ovat my0s osoittaneet, ettd
opettajien uskomuksilla, tiedoilla, arvioilla, ajatuksilla ja paétoksilld on syvillinen vaikutus
heidén opetustapaansa. Monissa tutkimuksissa opettajien opetuskdytdnnot ovat myds olleet
hyvin yhdenmukaisia heiddn uskomustensa kanssa. Opettajien uskomuksilla on ollut
vaikutusta heiddn tekemisiinsd, mutta my6s oppilaiden uskomuksiin, kédyttdytymiseen ja
suorituksiin. Uskomusten ja kisityksen tutkimisen tarkeys onkin yleisesti tunnustettu ja se
nikyy tutkimuksen lisddntymiseni ja laajentumisena.

Kisilld olevassa tutkimuksessa tarkastellaan peruskoulun matematiikan opettajien
uskomuksia matematiikkaa ja sen oppimista ja opetusta kohtaan. Ensisijaisena tavoitteena
on kartoittaa ja kuvata seki luokanopettajien ettid aineenopettajien matematiikkauskomus-
ten luonnetta ja rakennetta. Tavoitteena on myoOs selvittdd opettajien uskomuksissa
tapahtuvaa muutosta sekid matematiikkauskomusten ja opetuskdytdnnon vilisid yhteyksid.
Témén liséksi pyritdén rakennemallien avulla selvittdmidén my6s opettajien uskomusten ja
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oppilaiden oppimistulosten vilisid kytkentdjd. Uskomusten tarkastelun kautta avarretaan
nidkdkulmaa matematiikan opettajien opetustoiminnan ymmértdmiseen ja sen kehittymisen
ja muuttumisen ehtoihin.

Tutkimuksen kysymyksenasettelu on ajankohtainen ja tirked. Kun on kyse opettajien
ajattelusta ja kokemuksista, on kulttuurisen kontekstin huomioiminen erityisen térkeéd
huolimatta siitd, ettd aihetta kisittelevdd kansainvilistd tutkimustietoa onkin verraten
runsaasti. Ndiden ongelmien kohdalla on olennaista kysyé, millainen tilanne on suomalaises-
sakoulukulttuurissa. Tdmén lisdksiuskomusproblematiikkaa tarkastellaan sekd opettajaryh-
mien ettd yksittdisten opettajien nikokulmasta, mitéd ei juurikaan ole tehty aiemmissa
tutkimuksissa. Tutkimus on ajankohtainen my6s koulutuspoliittisesta nikdkulmasta, koska
silld on kytkentdjd kansallisiin pyrkimyksiimme kohottaa oppilaiden ja opiskelijoiden
kiinnostusta matematiikan ja luonnontieteiden osaamista painottaville aloille.

Tutkimuksen empiiriset aineistot on keritty 1990-luvulla peruskouluun kohdistunei-
den kansallisten arviointien yhteydessi. Kytkentd on tarjonnut erinomaisen mahdollisuuden
opettajien matematiikkauskomusten monivaiheiseen ja -ulotteiseen analysointiin. Tutkimus
liittyy siten olennaisesti siihen koulua ja koulutusta koskevaan arviointitoimintaan, jota
Koulutuksen tutkimuslaitoksessa (aikaisemmin Kasvatustieteiden tutkimuslaitoksessa) on
viime vuosikymmenini tehty (mm. Konttinen 1995; Ménnist6 1997).



2 USKOMUKSET OPETTAJAN TIETAMISEN JA TOIMINNAN
OHJAAJINA

“It covers all the matters of which we have no sure knowledge and yet which
we are sufficiently confident of to act upon and also the matters that we now
accept as certainly true, as knowledge, but which nevertheless may be
questioned in the future... .” (John Dewey 1933, 6.)

2.1 Matematiikan opetus ja opettaja tutkimuskohteena

Monissa maissa — niin myds meilld Suomessa — on viimeisen parinkymmenen vuoden aikana
tehty lukuisia yrityksid matematiikanopetuksenuudistamiseksi ja kehittdmiseksi. Kaikkialla
on kuitenkin havaittu, ettd se on erittdin vaikeaa ja tyoldstd. Vaikka on luotu perusteellisia
kehittimisohjelmia, valmistettu kiinnostavia oppimateriaaleja ongelmanratkaisua ja pienryh-
mityoskentelyd varten sekd tuotettu tydskentelyyn soveltuvia arviointimalleja, ei toimenpi-
teilld ole ollut odotetun kaltaisia vaikutuksia opettamisen tapaan (Fennema & Nelson 1997;
Siemon 1989). Myos pitkékestoisimmilla ammatillisilla kehittdmisohjelmilla, joilla on
tahdatty opettajien opetusmenetelmidvaraston laajentamiseen, on ollut vain véhdinen
vaikutus siihen, mitd opettajat tekevit luokassa. Tdmd ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd
hankkeet olisivat olleet jotenkin huonoja tai vdérin toteutettuja, vaan pikemminkin sité, etti
ne eivit ole olleet riittdvid aikaansaamaan pysyvid muutoksia.

Millaista on ollut se matematiikan opetukseen kohdistunut tutkimus, jolla perusteita
ja ratkaisumalleja opetuksen muutokselle on kulloinkin haettu? Hoyles (1992) on laajassa
meta-analyysissaan kuvannut matematiikan opetusta ja opettajaa koskevaa kansainvilisté
tutkimusta runsaan kymmenen vuoden aikana. Hinen mukaansa vield 1980-luvun taitteessa
suurin osa matematiikan opetuksen tutkimuksesta kohdistui oppilaiden kyvykkyyteen,
matemaattisten kisitteiden ymmaértidmiseen sekéd heidén asenteisiinsa ja prosesseihinsa
matematiikan tunnilla. Aina 1970-luvun puoliviliin saakka olikin vallalla opetuksen
tehokkuuden tutkimuksessa kdytetty prosessi—produkti-ldhestymistapa, jonka kohteena
olivat ensisijaisesti opettajan kayttdytymisen, oppilaan kayttdytymisen ja oppilaan saavu-
tusten viliset yhteydet (Clark & Peterson 1986). Niissd harvoissa tutkimuksissa, joissa
opettaja ylipditddn mainittiin, héntd tarkasteltiin oppilaiden matemaattisen kehityksen
helpottajana ja edistédjana.

Vuosina 1982-84 alkoi Hoylesin (1992) mukaan tutkimuksessa uusi vaihe, jolloin
nostettiin esiin opettajien odotusten ja tulkintojen vaikutus oppilaiden matematiikan
oppimiseen. Tuolloin mm. esitettiin selkedsti opettajien uskomusten ja opetuskidytinndn
vilille yhteys, jonka mukaan opettajan uskomukset matematiikasta ja sen opetuksesta ja
oppimisesta vilittyvit tietyn oppisisidllon kautta, mutta heijastuvat myos opetuksen suun-
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nittelussa, opettajan toimenpiteissd sekd oppilaiden kidyttdytymisessd ja suorituksissa
(Romberg 1984). Liséksi havaittiin, ettd oppilaiden matemaattista kyvykkyyttid koskevat
uskomukset ndyttivdt madrittdvdan sen, millaisia oppimistehtédvid erilaisille oppilaille
esitettiin. Vihemmin kyvykkdille annettiin yksinkertaisia drilliharjoituksia ja ’lahjakkaille’
tarjottiin tutkimustehtévia.

1980-luvun jilkipuolella ja 1990-luvun alussa tehdysséd tutkimuksessa opettajien
uskomusten eriytynyttd luonnetta alettiin ymmértid yhd paremmin. Télloin havaittiin, ettid
sithen tapaan, jolla he opettavat, samoin kuin oppilaiden oppimiseen (mm. Nespor 1985;
Pajares 1992; Peterson ym. 1989; Thompson 1992). Erityisesti opettajan uskomuksilla
matematiikan opetusta kohtaan todettiin olevan tidrked merkitys hénen opetustapansa
muotoutumisessa (Ernest 1988). Niinikédén tuotiin voimakkaasti esille, ettd tutkimuksessa
tarvitaan sosiaalista ndkokulmaa, jossa opettaja nihdidin matematiikan oppimisprosessin
keskeisend vaikuttajana, ja analysoidaan sitd, miten opettajan rooli rakentuu (Hoyles 1992).

Malinen (1997) on analysoinut suomalaista matematiikan oppimisen ja opetuksen
tutkimusta. Hinen mukaansa tdmén alueen tutkimus on verraten uutta ja se on kehittynyt
usealla taholla varsinaisesti vasta 1970-luvulta léhtien. Tehty tutkimus on ollut luonteeltaan
kolmenlaista: alueen perustutkimusta, opetuksen ja oppimisen kartoituksia ja didaktisen
prosessoinnin tutkimusta. N4itd tutkimusmalleja on kédytetty rinnakkain ja toisiaan tdydenta-
vind (Malinen 1997). Matematiikan opettajaa koskevaa tutkimusta on ollut erittdin vdhin
ja vasta 1990-luvun taitteesta ldhtien uskomusten tutkimus on alkanut saada jalansijaa.
Tilld vuosikymmenelld matematiikan opetukseen liittyvd uskomustutkimus on lisdéntynyt
ja voimistunut kuitenkin nopeasti (mm. Hannula 1997; Kupari 1995, 1996a, 1997; Lindgren
1995, 1996; Malmivuori 1994; Pehkonen 1992, 1994b, 1998).

Opettaja on siis lisddntyvissd médrin noussut matematiikan oppimista ja opetusta
koskevan tutkimuksen kohteeksi. Esimerkiksi vuonna 1992 opettajatutkimus oli kansain-
vilisesti tarkasteltuna keskeisimpid matematiikan opetuksen tutkimusalueita. Hoylesin
(1992) mukaan tutkimuksessa on ollut havaittavissa kaksi kehityspiirrettd: toinen liittyy
opettajaa ja opettajan merkitystd kuvaavan tutkimuksen méérilliseen kasvuun ja toinen
laadullisiin muutoksiin siind, miten opettaja ja opettajan rooli ovat késitteellistyneet.
Lisadntyneestd tutkimuksesta huolimatta ei vield kuitenkaan ole olemassa yhtendistd tapaa
ymmartdd opettajaa koskevia empiirisid tuloksia ja tulkita niitd suhteessa alueen teoreetti-
seen hahmotukseen.
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2.2 Mitid uskomukset ja uskomusjirjestelmsit ovat?

Uskomukset ovat siis olleet viimeisen 15 vuoden aikana varsin suosittu tutkimuksen kohde.
Siitd huolimatta uskomus-kisitteeseen liittyvid tarkasteluja on olemassa verraten véhén,
mink4 lisdksi késitettd on analysoitu tutkimuskirjallisuudessa hyvin eri tavoilla. Uskomusten
rinnalla on kdytetty my6s lukuisia muita késitteitd. Esimerkkiné tdsté késitteiden moninai-
suudesta Pajares (1992) viittaa Connellyn ja Clandinin (1986) artikkeliin, jonka mukaan
ldhes samansiséltdisid kisitteitd olivat mm. opettajien opetuskriteerit, opetus-orientaatiot,
kdytdannon periaatteet, henkilokohtaiset teoriat/epistemologiat, implisiittiset teoriat,
uskomukset, opettajan perspektiivit, opetusideologiat, opettajien késitykset, henkilokohtai-
nen tieto, kdytdnndllinen tieto tai henkilokohtainen kaytédnnollinen tieto. Usein on myds
oletettu lukijoiden implisiittisesti ymmartévén, mitd uskomukset ovat. Kisitetarkastelujen
ongelmana on ollut myds vaikeus tehdd eroa uskomusten ja tiedon vilille. Lisdksi on myds
viitetty, ettd ei ole mitdin hyotyi etsid tiedon ja uskomusten vilisid eroja, vaan pikemmin-
kin pyrkid selvittdméin sitd, vaikuttavatko opettajien uskomukset, ja milld tavoin, heiddn
opetuskdytidntoonsi ja kokemuksiinsa.

Pajaresin (1992) mukaanuskomukset ymmirretédin globaalisena konstruktiona, misti
johtuen ne eivit ole helposti empiirisen tutkimuksen keinoin ldhestyttévissd. Uskomuksiin
katsotaan sisdltyvin myds niin paljon mystisid piirteitd, ettd niiden tdsméllinen méérittely on
hyvin vaikea tehtdvd. Kaikesta huolimatta — tai juuri tdstd johtuen — on tdrkedd, ettd
tutkimuksen tekijd aina ilmaisee, mitd hidn uskomuksilla tarkoittaa sekd miten hénen
antamansa merkitys poikkeaa ldhikisitteistd ja kytkeytyy muihin affektiivisen alueen
kasitteisiin. Téssd tutkimuksessa tdmé kisitteellinen tarkastelu tehddén kuvaamalla usko-
musten ja uskomusjérjestelmien ominaispiirteité jarakennetta. Yksi olennainen kysymys on
tdlloin se, milld tavoin uskomukset ja tieto eroavat toisistaan. Tarkastelu pohjautuu
keskeisimpaédn uskomuskisitettd analysoivaan tutkimuskirjallisuuteen (mm. Abelson 1979;
Ernest 1989a; Furinghetti 1996; McLeod 1992; Nespor 1985; Pajares 1992; Rokeach
1968). Kiytetty tutkimuskirjallisuus painottuu englanninkieliseen kirjallisuuteen johtuen
ldhinnd sen runsaudesta ja hyddynnettdvyydestd. Kuitenkin tédsséd luvussa samoin kuin
uskomustutkimusta lihemmin esittelevissd luvussa 4 on lihdekirjallisuutta pyritty rikasta-
maan ottamalla mukaan erilaisten kansainvélisten tutkijayhteisdjen (esimerkiksi Psychology
of Mathematics Education (PME)-ryhmi) tuottamaa ajankohtaista tutkimustietoa.

2.2.1  Uskomusten ominaisuuksia
Jan Nespor on merkittdvissd tutkimuksessaan The role of beliefs in the practice of

teaching (1985) kuvannut opettajien uskomusjérjestelmien rakennetta ja uskomusten
tehtdvid opettajien ajattelussa. Taltd pohjalta hén on kehittdnyt uskomusjérjestelmid
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kuvaavan mallin, jonka ominaisuuksia ja toiminnallisia piirteitd seuraavassa kuvataan (ks.
my06s Nespor 1987). Myos Pajares (1992) on laajassa tutkimuskatsauksessaan tarkastellut
uskomusten kasitteellistdmisen ja tutkimisen problematiikkaa. Témikin katsaus tarjoaa
merkityksellistd ja uutta tietdmysté tarkasteluun.

Ensinndkin on olemassa nelja uskomuksia luonnehtivaa ominaisuutta, jotka myos
erottavat uskomukset tiedosta (Abelson 1979; Nespor 1985). Ndmd ominaisuudet ovat
olemassaoloa koskeva olettamus (extential presumption), vaihtoehtoisuus (alternativity),
affektiivinen ja arvioiva painotus (affective and evaluative aspects) sekd episodinen
rakenne (episodic storage).

Olemassaoloa koskeva olettamus. Abelsonin (1979) mukaan uskomusjérjestelmiin
sisdltyy yleensé oletus siitd, onko erilaisia ’asioita’ ja ’ilmi0itd’ olemassa vai ei. Abelson
viittaa sellaisiin, kuten uskoon Jumalaan tai John Kennedyn salamurhateoriaan (myos
Sahlberg 1996). Nespor (1985, 11) on havainnollistanut tétd oman tutkimuksensa pohjalta
seuraavasti. Matematiikan opettajilla voi olla esimerkiksi vahvoja uskomuksia oppilaiden
kyvykkyydestd, kypsyydestd ja laiskuudesta. Ne eivit ole pelkistddn kuvailevia termejd,
vaan oppilaiden olemusta kokonaisvaltaisesti leimaavia tunnusmerkkeji, jolloin opettajilla
on taipumus ndhdéd ne pysyvini ja vaikuttamisen ulkopuolella olevina ’tekijoind’. Mikdli
oppilaat eivit opi siitd johtuen, ettd "heilld ei ole kykyji siihen’, ei ole muuta tehtédvissé kuin
antaa heille helppoja tehtévid ja siedettdvit numerot hyvasta kidytoksestd. Erds matematii-
kan opettaja uskoi, ettd matematiikan oppiminen oli p#d#osin seurausta ’drillaavasta’
harjoittelusta ja ettd ne oppilaat, jotka eivit oppineet, olivat liian laiskoja tekemién tyota.
Téama opettaja painottikin yksin suoritettavaa laskemista ja puhui oppilaiden ’pakottami-
sesta’ oppimaan antamalla heille lisdé laskemista ja motivoimalla heitéd tyontekoon matema-
tiikkan hyodyllisyyttd osoittavien esimerkkien avulla. Toisen opettajan mielestd matematiikan
oppiminen johtui taas enimmikseen kypsymisestd. Hén antoi oppilaiden tydskennelld
yhdessd olettaen, ettd oppilaiden viliset kypsyyserot olivat verraten pienet ja mahdollistivat
siten tehokkaan keskindisen kommunikoinnin. Tdmi opettaja torjui selkedsti pakonalaisen
oppimisen silld perusteella, ettd kukaan ei voisi pakottaa henkistd kypsymista.

Vaihtoehtoisuus. Uskomusten vaihtoehtoisuus ilmenee siten, ettd ne sisiltdvit usein
kuvauksia ’vaihtoehtoisista maailmoista’ ja ’vaihtoehtoisista todellisuuksista’ (Abelson
1979). Esimerkiksi opettajalla voi olla opettamisen ideaali, joka on saanut alkunsa siité,
millaisia hin halusi oppituntien lapsena (oppilaana) olevan. Hidnen kuvitelmissaan oppi-
tuntien ilmapiirin tuli olla ystédvillinen ja iloinen. Todellisuudessa hidn ei ollut koskaan
kokenut téllaisia oppitunteja, vaan se oli erdénlainen utopistinen vaihtoehto niille oppi-
tuntimalleille, jotka olivat hénelle tuttuja. Téllaisilla uskomuksilla voi olla tirked merkitys
opettajalle. Véadrdksi osoittaminen tai kyseenalaistaminen ei horjuta nditd uskomuksia
eivitkd myoskéddn epdonnistumiset niiden siirtdmisessd todellisuudeksi milldén tavoin
vahennd niiden arvoa. Itse asiassa uskomukset toimivat télloin keinona tavoitteita ja
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oppimistehtidvid asetettaessa, kun taas tietorakenteet tulevat kuvaan sitten kun sekd
tavoitteet ja suunnat niiden saavuttamiseksi on selkeésti mééritelty. (Nespor 1985, 12-13.)

Affektiivinen ja arvioiva painotus. Uskomuksille on ominaista my6s niiden arvioiva
luonne ja uskomusjarjestelmien voidaan sanoa rakentuvan voimakkaammin affektiivisista ja
arvioivista osatekijoistd kuin tietojarjestelmien (Abelson 1979; Pajares 1992). Myos Ernest
(1989a) on kuvannut tiedon ja uskomusten vilistd eroa siten, ettd tieto on ajattelun
kognitiivinen tuotos ja uskomus puolestaan affektiivinen tuotos. Samalla hin on kuitenkin
myontinyt, ettd uskomuksilla on myds heikko, joskin hyvin merkityksellinen kognitiivinen
komponentti. Néin ollen jotakin aluetta koskeva tieto voidaan erottaa tuohon alueeseen
liittyvistd tuntemuksista. Esimerkiksi opettajan tietamys siitd, mitd tyypillisesti koulussa
tapahtuu, on hyvi esimerkki kognitiivisesta tiedosta. Sen sijaan sellainen “tietdminen”, ettd
joku oppilas on ’héirik6ijd’ tai ettd 'pojat ovat parempia matematiikassa kuin tytdt’, ovat
esimerkkeja toisenlaisesta tiedosta eli uskomuksesta (Pajares 1992).

Opettajien asennoituminen oppiaineeseen voi siten paljonkin vaikuttaa siihen milld
tavoin hin opettaa sitd. Nespor (1985, 14) viittaa esimerkkind matematiikan opettajaan,
jonka mielestd keskeinen matematiikan opetuksen ongelma oli sisillon abstraktisuus. Hén
tunnisti, ettd oppilaiden oppiminen sujui paremmin, jos he saattoivat néhdé opiskeltavien
asioiden kidytdnnon merkityksen. Niinpd hén jdrjesti matematiikan opiskelua tdmén
tuntemuksensa pohjalta. Kaiken kaikkiaan uskomusten affektiivinen ja arvioiva painotus
voi hyvinkin merkittidvasti sdddelld sitd, kuinka paljon voimavaroja opettajat panevat
toimintaansa ja kuinka paljon energiaa he kuluttavat toimiessaan.

Episodinen rakenne. Uskomusjirjestelmit ovat rakentuneet pédosin episodisesti .
Ne sisdltdvit aineistoa, joka on perdisin yksilon omista kokemuksista tai kulttuurisen ja
institutionaalisen tiedonsiirron tuloksena syntynyttd. Hieman yleistden voidaan todeta, ettd
tieto on varastoitunut muistiin ensisijaisesti semanttisesti (merkityspohjaisesti). Episodinen
muisti on puolestaan rakentunut henkilokohtaisten kokemusten, episodien ja tapahtumien
pohjalta. Tarkedmpi tietoa ja uskomuksia erottava piirre on kuitenkin se, ettd uskomukset
saavat useimmiten subjektiivisen voimansa, auktoriteettinsa ja virallisuutensa tietyistd
episodeista tai tapahtumista. Nami ns. kriittiset episodit virittavit sitten yhd edelleen
my6hempien tapahtumien ymmaértdmisti. (Abelson 1979; Nespor 1985.)

Erddt muutkin tutkijat ovat todenneet uskomusten episodisen luonteen (mm.
Calderhead & Robson 1991; Goodman 1988). Heidén mukaansa opettajilla ja opettajaksi
koulutettavilla oli varsin eldvid ja vahvoja mielikuvia aikaisemmista kokemuksista tai
informaatio suodattui. Samalla nimid mielikuvat vaikuttivat voimakkaasti siihen, milld
tavoin opettajat hyddynsivit tietimystédidn opetuksen kdytantoon.

Nesporin (1987, 320) tulosten mukaan kriittisilld episodeilla on tidrked merkitys
opettajien opetuskdytdnndssi. Esimerkkind hidn mainitsee matematiikan opettajan, jolla oli
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taustalla maatalouskoulutusta, minkd lisdksi hén oli opettanut useita vuosia matematiikkaa
metallialan opiskelijoille. Ndamé kokemukset saivat hdnet uskomaan, ettd oppilaat olisivat
innokkaampia opiskelemaan matematiikkaa, jos he voisivat ndhdi silld jotain kdytdnnon
arvoa. Niinpd opettaja pyrkikin jirjestimiédn opetuksensa tdmén olettamuksen mukaisesti.
Kriittisid kokemuksia koskevat tulokset viittaavatkin vahvastisiihen, ettd opettajat oppivat
paljon opettamisesta sind aikana, kun he itse ovat oppilaita. On hyvin todennidkoistd, ettd
jotkut tirkedt kokemukset tai joku erityisen vaikuttava opettaja aikaansaa opiskelijalle — ja
kenties tulevalle opettajalle — rikkaan episodisen muistin, joka toimii myohemmin seké
inspiraation ldhteend ja mallina hdnen omalle opetukselleen. Pajaresin (1992) mielestd
kriittisten episodien merkitys tulee esiin siind, ettd niiden avulla voidaan selittdd opettajien
uskomusrakenteen kehittymisté, mikéd on puolestaan tirked kysymys opettajankoulutuksen
kannalta.

2.2.2  Uskomusjirjestelmien ominaisuuksia

Uskomusjdrjestelmdlld (belief system) tarkoitetaan sellaista kokonaisuutta, jossa Rokeachia
(1968, 2) siteeraten “yksilon kaikki fyysisté ja sosiaalista todellisuutta koskevat uskomukset
ovat organisoituneet jollakin psykologisella mutta ei vilttamittd loogisella tavalla”.
Uskomusjdrjestelmén késite on siten keino tai metafora tarkastella ja kuvata sitd, kuinka
yksilon uskomukset ovat jisentyneet (Green 1971). Se on luonteeltaan dynaaminen
systeemi, joka lapikdy muutoksia ja uudelleenjdsentymistd, kun yksilot arvioivat usko-
muksiaan omien kokemuksiensa pohjalta. Tédten uskomusjirjestelmid voidaan ymmartaa
hyvin samalla tavoin kuin jonkin késitealueen kognitiivinen rakenne.

Greenin (1971) ja Nesporin (1985, 1987) tutkimusten mukaan on erotettavissa viisi
ominaisuutta, jotka luonnehtivat uskomusten jérjestelmarakennetta ja kuvaavat uskomusten
kytkeytymisté toisiinsa jarjestelmén sisalld.

Kiistanalaisuus. Luvussa 2.2.1 kuvatuista ominaisuuksista poiketen kiistanalaisuus
on pikemminkin uskomusjérjestelmien kuin yksittédisten uskomusten ominaispiirre. Pohjim-
miltaan se on kuitenkin seurausta edelld esitellyistd ominaisuuksista. Yksinkertaisesti
ilmaistuna kiistanalaisuus viittaa siihen, ettd uskomusjérjestelmit koostuvat ilmaisuista,
késitteistd ja argumenteista, joiden paikkansapitivyys on usein kyseenalainen (non-
consensuality; Nespor 1985,16).

Uskomukset ovat luonteeltaan verraten staattisia. Tietoon verrattuna ne ovat vihem-
mén joustavia ja dynaamisia. Kun uskomukset muuttuvat, niin silloin on todennidk6isemmin
kysymys uskomusten hahmon muuntumisesta kuin argumentoinnin tai uusien todisteiden
esilletuomisen aiheuttamasta muutoksesta. Voidaankin sanoa, ettd osa tietosysteemejd
luonnehtivasta konsensuksesta on yksimielisyyttd niistd tavoista, joilla tietoa voidaan
arvioida ja osoittaapiteviksi. Sitd vastoin valtaosa uskomusjirjestelmien kiistanalaisuudes-
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ta on seurausta siitd, ettd ei ole yksimielisyytti siitd, kuinka niiti olisi arvioitava. Uskomus-
jarjestelmiin sisdltyy nimittdin useimmiten olettamuksia ilmididen olemassaolosta ja vaih-
toehtoisista maailmoista, affektiivisia tuntemuksia ja arviointeja sekd henkilokohtaisia
kokemuksia, jotka eivit yksinkertaisesti ole ulkopuolisen arvioinnin tai kriittisen tarkastelun
kohteita siind médrin kuin tietosysteemien osaset ovat. (Hirsjdrvi 1984; Nespor 1985, 17;
Niiniluoto 1980.)

Sidoksettomuus. Arkikielelld ilmaistuna uskomusjirjestelmien sidoksettomuuden
kasite (unboundedness) tarkoittaa sité, ettd ihmiset havaitsevat uskomuspohjaisia merki-
tyksié tilanteissa, joissa toiset eivit tillaisia merkityksid lainkaan nde. Uskomusjdrjestelmid
voidaan siten kuvata l6yhisti sidottuina jirjestelmind, joilla on hyvin vaihtelevat ja viljit
kytkennét tapahtumiin, tilanteisiin ja tietorakenteisiin. Toisin sanoen ei ole olemassa mitéén
selkeitd loogisia sddntojd, joilla médrittdd uskomusten merkitysté arkieldmén tapahtumille
ja tilanteille. Ndma kytkennit ja merkitysten syntymiset saattavat hyvinkin olla sidoksissa
kunkin yksilon henkilokohtaisiin, episodisiin ja emotionaalisiin kokemuksiin. Tdm& usko-
musjéirjestelmien ominaispiirre tarkoittaa sité, ettd uskomuksilla on tiettyja “ydinsovelluk-
sia” (esim. kriittisten episodien synnyttdmid), mutta sen lisiksi ne ovat laajennettavissa
radikaalilla ja odottamattomalla tavalla hyvinkin erilaisiin ilmitihin. Tietojérjestelmilldhén
sitd vastoin on yleensé verraten rajatut sovellusalueet ja niiden laajentaminen koskemaan
muita ilmiditd on mahdollista vain tiettyjen kriteerien tdyttyessd. (Abelson 1979, 359-360;
Nespor 1985, 17-18.)

Kvasi-looginen rakenne. Kolmasuskomusjirjestelmien ominaisuus ilmentéésiti, ettd
jokin uskomus ei ole koskaan tdysin riippumaton kaikista muista uskomuksista. Osa
uskomuksista liittyy toisiinsa jopa syy—seuraus-suhteen kaltaisesti (Thompson 1992). Niin
ollen uskomusjirjestelmissd jotkut uskomukset ovat primédrisid ja toiset taas ndiden
johdannaisia. Mitd enemmén uskomus on toiminnallisesti yhteydessd muihin uskomuksiin,
sitd enemmin silld on seurausvaikutuksia ja sitd primédérisempi uskomus on. Green (1971)
selkeyttéd titd seuraavalla esimerkilld. Kun opettaja uskoo, ettéd on tirkedi ’esittdd matema-
tilkkkaa selkeésti oppilaille’, niin tdmé on primédérinen uskomus. Kun opettaja tdmén lisaksi
pitdd tiarkeédna (i) *valmistella oppitunnit huolellisesti varmistaakseen selkeén ja jaksottaisen
esityksen’ ja (ii) *valmistautua vastaamaan heti kaikkiin oppilaiden esittimiin kysymyksiin’,
niin ndmé molemmat ovat priméérisen uskomuksen johdannaisia.

Uskottavuuden aste. Neljas ominaisuus kuvaa sitd uskottavuuden astetta, jolla
uskomuksia pidetédin ylld (Rokeach 1968; Thompson 1992). Uskomukset ovat siten joko
keskeisid tai periferisid. Keskeisimpid ydinuskomuksia ovat ne, joista vallitsee tidydellinen
yksimielisyys, jolloin ne ovat my6s vahvimmin ylldpidettidvid ja vaikeimmin muutettavia
uskomuksia. Periferiset uskomukset ovat taas kaikkein herkimpid muutokselle tai uudelleen
tarkastelulle. Keskeiset uskomukset syntyvit yleensd omakohtaisten kokemusten kautta,
kun taas periferiset uskomukset opitaan muilta (Pajares 1992). Kahden viimeksi mainitun
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ominaisuuden vililld vallitsee yhteys, ettd primdirinen uskomus on yleensd myos keskei-
sempi kuin johdannaisuskomus. Mutta yhteys saattaa olla my6s toisenlainen. Siten edelld
esitetyssi esimerkissd mainittu johdannaisuskomus oppituntien huolellisesta valmistamisesta
saattaa ollakeskeisempija tirkeimpiopettajan kannalta kuin opetuksen selkeytti korostava
uskomus.

Ryvdistyneisyys. Uskomusjirjestelmien viides ominaisuus on Greenin (1971) mukaan
se, ettd uskomukset muodostavat rypditéd, jotka ovat vihemmin tai enemmén eristyneitd
toisistaan. Tdmé merkitsee sitd, ettd uskomusrypdilld ei ole juurikaan yhteyttd keskenéén.
Ryvistyminen ehkiisee uskomusten vilisid vastakkainasetteluja ja antaa yksilolle mahdolli-
suuden ylldpitad keskenédn ristiriitaisia uskomuksia. Témé ryvistymisominaisuus on téarked,
silld se saattaa auttaa my0s selittdméén erdité opettajien uskomuksiin liittyvid epdjohdonmu-
kaisuuksia, joita on havaittu useissa tutkimuksissa (mm. Brown 1985; Cooney 1985;
Peterman 1991; Thompson 1984).

2.2.3  Attributiiviset uskomukset

Oman térkedn lohkonsa opettajien uskomuksista muodostavat ne, jotka koskevat oppilai-
den kéyttidytymisen ja suoriutumisen syitd. T#lloin puhutaan hyvin yleisesti opettajien
huonosti (mm. Clark & Peterson 1986; Weiner 1974). Opettajien attribuutiot oppilaiden
menestymisestid ovat osoittautuneet térkeiksi, kun on pyritty ymmarti sitd, kuinka opettaji-
en odotukset vaikuttavat oppilaiden menestymiseen (mm. Peterson & Barger 1984).
Tutkimusten perusteella yksilon attribuutioiden katsotaan riippuvan siitd, onko hén
aktiivinen osallistuja tilanteessa (esim. yksi vuorovaikutuksen osapuoli) vai onko hin
ulkopuolinen tarkkailija. Koska opettajat ovat aktiivisesti mukana opiskelun vuorovaikutus-
prosessissa, jolla on seuraamuksia oppilaiden onnistumisiin tai epdonnistumisiin, niin
opettajien attribuutioihin vaikuttaa mitd ilmeisimmin heidén toiminnallinen roolinsa. Tama
opettajan aktiivinen rooli voi Clarkin ja Petersonin (1986, 282) mielesti johtaa 1) opettajaa
itseddn (suosiviin) puolustaviin attribuutioihin tai 2) oppilaita (suosiviin) puolustaviin
attribuutioihin. Kun opettaja lukee oppilaiden menestymisen omaksi ansiokseen ja taas
oppilaiden epdonnistumisen johtuvaksi heistd itsestédéin tai muista tekijoistéd, niin hén talld
tavoin vahvistaa omaa mindinsé (itseddn suosiva attribuutio). Oppilaita puolustavista
attribuutioista on sitéd vastoin kysymys silloin, kun opettaja antaa ansion oppilaille heidén
hyvistd menestyksestédin ja pitdd epdonnistumisia oppimiseen luonnostaan kuuluvina.
Lisiksion my6s muita tekijoitd, jotka vaikuttavat opettajien attribuutioihin oppilaiden
suoriutumisesta. Téllaisia tekijoitd ovat mm. oppilaiden sosiaalinen tausta (sosioekonomi-
nen status) ja sukupuoli (Clark & Peterson 1986). My6s oppilaiden aikaisempien suoritus-
ten on havaittu muodostavan hyvin pysyvin selitystekijin opettajan attribuutioille (Peterson
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& Barger 1984). Kun opettaja matematiikassa puhuu “odotetuista” tuloksista, on kysymys
usein siitd, ettd hidn uskoo oppilaiden menestymisen oppimisessa johtuvan pédasiassa
suuresta kyvykkyydestd (tai lahjakkuudesta) ja hdn lukee onnistumisen tédstd pysyvistd
kyvykkyydestd johtuvaksi. Toisaalta taas silloin, kun tulokset opettajan mielestd ovat
“odottamattomat” eli vahdiset kyvyt omaava oppilas onkin onnistunut hyvin, hén selittad
on se, ettd nekin oppilaat, jotka tydskentelevit ahkerasti poistaakseen opettajan virhekési-
tyksen heiddn heikoista kyvyistddn, eivdt ehkd koskaan saa opettajalta tdyttd ansiota
suorituksistaan.

2.2.4  Uskomukset affektiivisen alueen kentidssa

Affektiivisen alueen késitteistod ja uskomusten sijoittumista sille voidaan kuvata monilla
tavoin. Saaren (1983, 29-31) esittdma jdsennys edustaa 1980-luvun tutkimusperinnett.
Tutkimuksen alkuvaiheessa tamai jasennys toimi késitteiston hahmottajana ja on edelleenkin
varsin kdyttokelpoinen alueen peruskuvauksena (ks. kuvio 2.1).

Uskomukset ja uskomusjirjestelmidt muodostuvat siitd, miten ihminen ymmartéas
itsensd ja ympéristonsd. Uskomukset rakentuvat siten tiedostamiselle, kokemukselle ja
havainnoimiselle. Aistikokemusten ohella primitiivisten uskomusten lihteené voi olla myds
ulkopuolinen auktoriteetti (esim. matematiikan asiantuntijat, oppikirjat). Havaintouskomuk-
set ovat perususkomuksia, jotka hyviksytdén sellaisinaan.

Yksinkertaiset johtopddtokset perustuvat puolestaan havaintouskomuksille ja
muodostavat oman ryhménséd uskomuksia. Kun yksil6 pitdd lahtokohtana aistihavaintoja ja
aistien luotettavuutta, niistd seuraava johtopditds on uskomus. Toisin kuin havaintous-
komusten kohdalla, henkilo on tavallisesti tietoinen uskomuksistaan, koska hin voi
kuvitella vaihtoehtoisia johtopadtoksia uskomukselleen. Sen sijaan henkilo eitavallisestiole
tietoinen mistddn paittelyprosessista, jonka tuloksena hian hankkii uskomuksensa havain-
touskomuksista. Sama koskee auktoriteettiin nojaavaa uskomusta. Uskomuksen pohjana
oleva 'tieto' saadaan niin selkedltd auktoriteetilta, ettd se itsessddn on riittdvd perustelu
uskomuksen oikeutukselle.

Kdsitykset (conceptions) ovat edellisid korkea-asteisempia uskomuksia. Uskomukset
tulevat korkea-asteisemmiksi, kun henkilon péattelyprosessi tulee tietoisemmaksi. Késitys
on yleisluontoisempi termi kuin asenne, koska kisitys on kognitiivista prosessointia, joka
muodostaa pohjan evaluoinneille. Mitd enemmin kisitykselld on evaluatiivista konnotaa-
tiota, sitd enemman se alkaa ldhesty4 asennetta. Késityksid korkeamman tason uskomuksia
edustavat mielipiteet, jotka voivat rakentua eri tavoin. Monet uskomukset ja kasitykset
voivat siten johtaa samaan mielipiteeseen. Hierarkiassa korkeimmalla ovat vakaumus ja
eldmankatsomus.
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TUNNEREAKTIOT USKOMUKSET, VALINNAINEN
USKOMUSJARJESTELMAT KAYTTAYTYMINEN
Luonteenomaiset Eldminkatsomus Eldmintyyli
tuntemistavat (Maailmankatsomus)
Emotionaalinen
persoonallisuus
4 Toteutukset
Vakaumus
Sentimentit (ideologiat) Tysnteko |
(tunnejérjes- /1
/ telmiit) J Valinnat
Em(:(:ﬁot Mi llplteet Harrastukset T
Muudit |
(globaalit |
tunnetilat,
et Kisitykset
jdsentymiitti-
n mattunteet) A Paitokset
/ Tavat,
v kanssakiyminen |
Affektit Uskomukset Tottumukset |
Odatkset Suunnitelmat
Tarvetuntemukset Havainto- ja aukto- e e e
riteettiuskomukset Fysiologinenkiyttdytyminen
miellyt- epimiel- hyvi paha aktiivi= passii=
tdvd = lyttdvd oikein  ~ védrin nen - vinen
tunteet ajattelu toiminta

Kuvio 2.1 Affektiivisen alueen avainkisitteistod (Saari 1983, 29).

Eldménkatsomusta, maailmankatsomusta ja ihmiskésitystd kasvatuksessa ovat
tarkastelleet meilld mm. Hirsjédrvi (1984) ja Niiniluoto (1984). Heiddn mukaansa ihmisen
omaksuma maailmankatsomus siételee hinen toimintojaan ja valintojaan jokapidivéisessé
eldmissi. Niinpd esimerkiksi opettajan toiminta luokkahuoneessa on suurelta osin ymmar-
rettdvissd omaksutun maailmankatsomuksen taustaa vasten. Maailmankatsomuksella
tarkoitetaan ihmisen kokonaiskasitysté todellisuuden olemuksesta ja arvosta ja se muodos-
tuu uskomuksista, tiedosta, arvoistaja normeista. Eliménkatsomusta ja maailmankatsomus-
ta pidetdédn usein synonyymeina toisilleen.
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Kouluoppimisen affektiivista aluetta kuvaavia keskeisid késitteitd ovat uskomukset,
asenteet ja emootiot, ja niiden vilisid kytkent6jd ovat kuvanneet monet tutkijat (mm. Lester
& Garofalo 1987; McLeod 1987, 1992). Opettajan nakdkulmasta matematiikan opetuksen
affektiivista aluetta voidaan hahmottaa McLeodia (1992) mukaillen taulukon 2.1 tapaan.

Taulukko 2.1 Matematiikan opetuksen affektiivinen alue opettajan nikdkulmasta
(McLeod 1992).

Kiisite Esimerkki
Uskomukset
- matematiikasta Matematiikka perustuu sdéntoihin.
- itsestd Minulla on hyvit opettamisen taidot.

- matematiikan opetuksesta  Opettaminen on oppikirjan sisillon vilittamista.
- sosiaalisesta kontekstista ~ Oppiminen on kilpailullista.

Asenteet Vastenmielisyys funktio-opin sisiltojen
opettamiseen.
Ongelmanratkaisu-oppitunneista nauttiminen.
Mieltymys keksivddn oppimiseen.

Emootiot Hauskuus (tai turhautuneisuus) kasiteltdessa
vaativampia ongelmia.
Esteettiset ndkemykset ja ilmaukset matematiikassa.

Uskomukset, asenteet ja emootiot vaihtelevat sekd kognitiivisuuden asteen ettd
subjektiivisena tietona jostakin kohteesta. Ne ovat siten paljolti kognitiivisia luonteeltaan ja
kehittyvit suhteellisen pitkdn ajan kuluessa. Uskomukset ja tieto eroavat kuitenkin toi-
sistaan. Emootiot ovat tyypillisesti subjektiivisia reaktioita tiettyihin tilanteisiin ja niilld voi
olla joko edistdva tai haitallinen vaikutus yksiloon (Lester & Garofalo 1987). On myG6s
osoitettu, ettd emootiot ja kognitiiviset toiminnot ovat tdrkedssd vuorovaikutuksessa
keskenddn (mm. Mandler 1990). Kun asenteet ovat yksilon piirteitd, niin emootiot ovat
puolestaan vahvasti tilannesidonnaisia. Esimerkiksi oppilaat, jotka sanovat inhoavansa
matematiikkaa tdndén, ilmaisevat todennikoisesti samanlaista asennoitumista myos huo-
menna. Toisaalta taas oppilas, joka on turhautunut ja kyllastynyt kun hén yrittdd ratkaista
vaativampaa tehtdvai, saattaakin ilmaista positiivisia tuntemuksia (emootioita) sen jilkeen
kun hin on onnistunut selvittdimdin tehtdvdan. Uskomukset ja asenteet ovat verraten
stabiileja, mutta emootiot voivat vaihdella nopeastikin. Ne voivat mys vaihdella McLeodin
(1992) ilmaisua kiyttéen affektiivisuus-intensiteetin suhteen ldhtien *kylmistd’ uskomuksis-
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ta (esim. matematiikka on laskemista), edeten ’viileisiin’ asenteisiin (esim. matematiikasta
pitdminentai ei-pitiminen) ja pdédtyen ’kuumiin’ emotionaalisiin reaktioihin (esim. turhautu-
miset ratkaistaessa vaativampia ongelmia).

Edelld esitettyyn pohjaten uskomukset ymmaérretéén téssa tutkimuksessa sekoitukse-
na yksilon subjektiivisia kisityksid ja tuntemuksia jotakin asiaa, ilmioti tai henkilod koh-
taan. Ndama késitykset ja tuntemukset ovat kietoutuneet hyvin monimutkaisella tavalla
toisiinsa ja niille ei ole objektiivisesti pitevdd perustelua. Ominaisuuksiensa ansiosta
uskomukset ja uskomusjérjestelmit ovat vahvasti itsedén siilyttivid ja vaikuttavat monella
tavoin yksilon ajatteluun ja toimintaan. Opettajan tyon kannalta uskomusten ja uskomusjir-
jestelmien merkitystd kuvataan seuraavassa luvussa lahemmin.

2.3 Mika merkitys uskomuksilla on opettajalle ja opetukselle?

Tutkiessaan opettajien matematiikkatietimyksen vaikutuksia opetukseen Ernest (1989b)
havaitsi, ettd kahdella opettajalla saattaa olla samanlainen tietdmys, mutta he opettavat silti
eri tavoilla. Tdmén perusteella hin esitti, ettd uskomukset voisivat olla hyddyllisid pyrit-
tdessd ymmartdmain ja ennustamaan sitd, kuinka opettajat toimivat ja tekevit paatoksid.

Miksi opettajien uskomuksilla on keskeinen rooli, kun he méérittavit opetustehtavid
ja jasentdvit ndihin tehtdviin kuuluvaa merkityksellistd tietoa? Miksi tutkimuspohjainen
tietimys ja teoria sekd kdytdnnon kokemus eivit yksinomaan riitd tdhén tarkoitukseen?
Nesporin (1987, 322) mielesté keskeinen syy on siind, ettd opettajan tyohon sisiltyy varsin
usein monimutkaisia ja jasentymittomid tilanteita tai aihealueita (entangled domains).
Niami alueet saattavat siséltdd kokonaisuuksia, joiden sisélllliset piirteet menevit vain
osittain padllekkaéin, joiden viliset yhteydet ovat epéselvit ja joilla ei ole yhteisid kriteereita.
Tisté johtuen uskomukset voisivat olla erityisen sopivia jasentdmaéén téllaisia konteksteja.
Esimerkkind tillaisesta voisi olla vaikkapa ongelmanratkaisujakso jollakin matematiikan
sisdltdalueella. Kun opettaja kohtaa tillaisen opetustilanteen, on hén useinkin epdvarma
siitd, mit4 tietoa tarvitaan tai millainen toiminta on oppilaiden kannalta sopivaa. Uskomus-
ten episodinen ydin osoittautuu tillgin tarpeelliseksi. Kun opettajalla ei ole kiytettadvissdin
sopivia tietorakenteita ja kognitiivisia strategioita, hidn kayttdd hyvikseen uskomuksia ja
uskomusjirjestelmid.

Kaikki tutkijat eivét kuitenkaan née uskomusten tarjoavan tiedon sijasta laajempaa
nikdkulmaa opettajan toiminnan méérittdmiseen. Pajares (1992) viittaa tutkimukseen,
jossa uskomusten nihdéin edustavan ikuisia totuuksia (Roehler ym. 1988). Tieto sita
vastoin on joustavaa ja kehittyy sitd mukaa kun uusia kokemuksia tulkitaan ja liitetdén
olemassa olevaan tietorakenteeseen. Uskomuksia ympirdi emotionaalinen kehid, joka
sanelee oikean ja vididrdn, kun taas tieto on emotionaalisesti neutraalia. Uskomusten
ndhdiin kylld vaikuttavan siihen, miti opettaja sanoo luokkahuoneen ulkopuolella, mutta



16

itse opetustoiminnassa uskomukset ovat kokemuksen suodattamia. Sen sijaan tieto toimii
opetuskokemuksen vilittdjind ja ndin ollen tieto — eikd uskomukset — vaikuttaa viime

Nespor (1987) on esittidnyt uskomuksille ja uskomusjérjestelmille kolme tehtava-
aluetta: a) tehtdvamadrittely ja kognitiivisen strategian valinta, b) muistiprosessien mieleen-
palauttamisen ja uudelleenkonstruoinnin helpottaminen ja c) jasentyméttomien ongelmien
kisittely.

Tehtivimaddrittely. Ominaisuuksistaan johtuen uskomusjirjestelmit vaikuttavat
hyvin merkittdvilld tavalla siihen, kuinka yksilot jisentdvit ympéaroivdd maailmaa tehtd-
vdympdristoiksi (task environments) sekd méérittévit tehtévid ja ongelmatilanteita (Nespor
1985, 19). Kun uskomusjirjestelmét médrittavit tarkastelun kohteena olevaa tehtdvid
(oppimistehtédvid, opetustilannetta), niin se tapahtuu eritasoisten ajatteluprosessien kautta.
Téhén sisdltyvin kognitiivisen toiminnan sekd tehtdvidn médrittelyn ja tehtdvén suorittami-
sen viliset kytkennit ovat hyvin monimutkaiset. Yhtddltd kasiteltdvin tehtdvdn luonne
kiinnittdi jo tietynlaisia prosessointitapoja tehtdvin suorittamiseksi. Mutta toisaalta, kuten
Nespor (1985, 19) painottaa, itse *tehtdvd’ tdytyy ensin médritelld. Yksilon tulee ensin
kdydd mielessddn ldpi virtuaalista ‘tehtdvdympiristdd’ ja sen avulla tuottaa itselleen
konkreettinen ‘tehtdvikenttd’. Schoenfeldin (1983) mukaan téssd prosessoinnissa
yksiloiden uskomusjérjestelmilld on térked rooli.

Uskomusjérjestelmien ja kognitiivisten prosessien vilisen suhteen ymmértédmisté
selkiyttdd Shoenfeldin (1983, 331-333) nikemys ajattelun laadullisista tasoista. Ensim-
mdisend tasona Shoenfeld esittdi ajattelun ’sisdisten prosessien’ mikroskooppisen tason.
Tdmid taso sisdltdd pitkdlti automatisoituja ja toiminnallisia prosesseja (kuten
representaatio-rakenteita ja muistimekanismeja), jotka ohjaavat yksilon havainnointia ja
tapahtuvat tiedostamattomasti. Toista ajattelun tasoa Schoenfeld nimittia *resursseiksi’ ja
madrittelee ne “yksilon omaamaksi tiedoksi, jolla voi olla merkitysti tarkasteltavan ongel-
man kannalta”. Télle tasolle siséltyvit ainespesifi tieto, faktat, algoritmit, tehtidvikohtaiset
heuristiikat jne. Kokonaisuutena ne méadrittavit ajattelun vilineet tai ns. taktiset resurssit.
Téhén ajattelun tasoon liittyy lisdksi kaksi olennaista kysymysté: toinen koskee tiedon
hallintaa ja toinen tdmin tiedon kdyttoon saamista. On mahdollista, ettd yksilollda on
halussaan se tieto, joka on vilttdmitontd tehtdvin ratkaisemiseksi, mutta hin ei joko
tunnista tiedon kdyttomahdollisuutta tai ei tiedd kuinka soveltaisi sitd kyseiseen tehtdvaan.

Edellisestd havainnosta seuraa ajattelun kolmannen tason vilttdmittomyys ja sitéd
Schoenfeld (1983) nimittdd metakognition tai sddtelyn tasoksi. Tamad taso viittaa ’ajat-
teluun ajattelusta’ eli kognitiivisten resurssien nihtédvissd olevaan tiedostamiseen ja kiyt-
toon johonkintavoitteeseen pyrittédessd (esim. matemaattisen ongelmanratkaiseminen). Jos
yksilon kognitiivisten resurssien taso tulkitaan ’taktiikan’ tasoksi, niin metakognitiiviset
prosessit voidaan silloin ajatella ’strategian’ tasona. Metakognitiivisen ajattelunsa avulla
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yksilo valitsee ’tyokaluja’ potentiaalisten ajatteluvilineidensd valikoimasta tietyntyyppisen
ongelman ratkaisemiseksi.

Mutta kuinka yksilo tietds, minkd tyyppistd tehtdvad’ tai ’ongelmaa’ kisitellddn?
Tissd tehtdvidn médrittelyssd on Nesporin (1985, 22) mukaan uskomusjirjestelmilld, jotka
edustavat ajattelun neljattd tasoa, olennaisen tédrked rooli. Tiedolliset resurssit, meta-
kognitiiviset ohjausstrategiat ja uskomusjirjestelmit voidaan ajatella vaiheittain eteneviksi
ajattelujdrjestelmiksi. Ensiksi yksilon uskomusjirjestelmit médrittelevit tehtdvaympériston,
minki jdlkeen metakognitiiviset strategiat valitsevat kiytettdvissd olevista kognitiivisista
resursseista tietyt vilineet annetun tehtédvin ratkaisemiseksi. Kuvaus on tietenkin kovasti
yksinkertaistettu, silld prosessiin siséltyy aina vuorovaikutusta ja palautemekanismeja eri
ajattelun tasojen kesken. Olennaisinta tdssd on kuitenkin se, ettd ymmaértddksemme mitd
opetus opettajien ndkokulmasta merkitsee, on meiddn ymmirrettdva niitd uskomuksia,
joiden avulla he médrittavit opetustehtédvidaan. Mikili emme ota tétd huomioon, on meididn
kenties mahdoton ymmirt4i sitd, mitd opettajat luokassa tekevit ja miksi he tekevit niin
kuin tekevit.

Muistiprosessien helpottaminen. Kuten edelld todettiin, uskomukset sisdltdvit
useimmiten tuntemuksia, emootioita ja subjektiivisia arviointeja. Nespor (1985, 23-25)
katsoo, ettdi ndiden ominaispiirteiden vuoksi uskomukset ovat hyvin merkittévid muisti-
prosessien kannalta. Erityisesti asioiden ja ilmididenrelevanssiin liittyvét emootiot ndyttavit
varastoituvan hyvin kestivilld tavalla pitkdaikaismuistiin ja muodostavan sellaisia muotoja,
joita voidaan kéayttdd hyviksi asioiden esittdmisen ja muistamisen tehostamiseen. Spiro
(1982) puhuu tidssé yhteydessi asioiden, ilmididen ja sisidltdjen vdrittdmisestd (coloration)
ja katsoo, ettid télld virittdmiselld on ainakin kolme merkitystd. Ensinnékin se helpottaa
mieleenpalauttamista havainnollisesti ilmaistuna siten, ettd kaukaa katsottuna taustaviri
nikyy aina paremmin kuin tarkka sisélto. Toiseksi se lisdd muistin elementtien yhteenkuulu-
vuutta (koheesiota) ja kolmanneksi silld on tdrked merkitys muistiprosessien konstruoinnis-
sa ja uudelleenkonstruoinnissa. Kaiken kaikkiaan uskomuksiin siséltyvilld emotionaalisilla
ja affektiivisilla aineksilla on siten tirkeitd seuraamuksia sille, kuinka opettajat oppivat ja
kayttidvit oppimaansa.

Jdsentymdttomien ongelmien kisittely. Uskomusten episodinen luonne ja uskomus-
jarjestelmien sidoksettomuus tekee yksiloille mahdolliseksi ldhestyd ja kisitelld jasenty-
méttomid ongelmia (ill-structured problems, Nespor 1987). Jasentyméttomilld ongelmilla
tarkoitetaan tyypillisesti sellaisia ongelmatilanteita, jotka vaativat yksiloiltd taustamateriaa-
lin kdyttamistd tai arvausten ja oletusten tekemisté kyseisten ongelmien ratkaisemiseksi.

Uskomusten ja uskomusjéirjestelmien kéyttokelpoisuus téllaisten ongelmien késit-
telyyn perustuu niiden ominaisuuksiin (Nespor 1987). Ensinnékin uskomusjirjestelmit ovat
varsin 16yhisti sidottuja, minkd vuoksi uskomusepisodit on mahdollista ’kuvata’ laajaan
joukkoon uusia tapauksia ja kokemuksia. Toiseksi uskomusjéirjestelmit sallivat erimieli-
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syyttd ja pitdvdat myOs sisdllddn ideoita vaihtoehtoisista toteutustavoista, mistd johtuen
ndiden episodien kuvaukset uusiin olosuhteisiin ovat verraten immuuneja kumoamisyrityk-
sille. Kolmanneksi uskomusjirjestelmien joustavuutta kuvastaa vield se, ettd olemassaolevat
stabiilit ja ennakoitavat kontekstuaaliset ominaisuudet voidaan siirtdd naihin uusiin ja
outoihin tilanteisiin. Viime mainittu tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd matematiikan opettajien
on mahdollista tulkita oppilaiden toimintoja luokasta ja kouluympéristdsté riippumatta eli
opettajien ei tarvitse joka kerta kehittdd uutta ‘teoriaa’ oppilaiden kayttaytymiselle, kun
opetettava oppilasjoukko vaihtuu.

Koontanaopettajien uskomuksiakoskevasta mittavasta tutkimuksesta on seuraavassa
Pajaresin (1992) esittdimé yhteenveto. Pajaresin mukaan tuloshavainnot ovat sellaisia
uskomusten luonnetta ja ominaisuuksia kuvaavia perusolettamuksia, jotka kohtuudella

voidaan tehdi ldhdettéessa toteuttamaan opettajien uskomuksia koskevaa tutkimusta.

Taulukko 2.2 Opettajien uskomustutkimuksen tuloksia (Pajares 1992, 324-326).

Tuloshavainto

Esimerkkeja tutkimuksista

Uskomukset saavat muotonsa varhain ja niilli on
taipumusta olla itsedédn sailyttavia.

Yksilot rakentavat uskomusjérjestelmin, joka kasittad
kaikki kulttuurisen vilitysprosessin aikana hankitut
uskomukset.

Uskomusjirjestelmd auttaa yksiloitd mdérittiméién ja
ymmirtdmain ymparoivdd maailmaa.

Tieto ja uskomukset ovat selvittimattomalld tavalla
toisiinsa kietoutuneet, mutta uskomusten voimakas
arvioiva ja episodinen luonne tekee niistd suodattimen,
jonka kautta uudet ilmiot saavat tulkintansa.

Ajatteluprosessit saattavat hyvinkin olla uskomusten
synnyttdjid, mutta viime kiddessd uskomusrakenteiden
suodattava vaikutus valikoi, uudelleenmuotoilee ja
hairitsee yksilon ajattelua ja tiedonprosessointia.

Epistemologisilla uskomuksilla on keskeinen merkitys
tiedon hankinnassa ja tulkinnassa.

Uskomukset ovat priorisoituja sen mukaan, millaiset
ovat niiden yhteydet muihin uskomuksiin tai muihin
kognitiivisiin ja affektiivisiin rakenteisiin.

Jotkut uskomukset ovat luonteestaan ja alkuperastddn
johtuen kiistattomampia kuin toiset.

Nespor 1987; Nisbet & Ross 1980;
Posner ym. 1982; Rokeach 1968

Abelson 1979; Brown & Cooney
1982; Nisbett & Ross 1980; Van
Fleet 1979.

Abelson 1979; Nisbett & Ross 1980;
Rokeach 1968

Calderhead & Robson 1991;
Nespor 1987; Posner ym. 1982

Abelson 1979; Calderhead & Robson
1991; Nespor 1987; Posner ym.
1982; Rokeach 1968

Nespor 1987; Nisbett & Ross 1980;
Posner ym. 1982

Nespor 1987; Posner ym. 1982;
Rokeach 1968

Abelson 1979; Clark 1988;
Nisbett & Ross 1980; Rokeach 1968
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Tuloshavainto

Esimerkkeji tutkimuksista

Uskomusten osakokonaisuudet, kuten opetususkomuk-
set, on ymmarrettdva siten, ettd ne eivit ole ainoastaan
yhteydessa toisiinsa vaan my6s muihin — ja ehka keskei-
sempiin — jérjestelmdn uskomuksiin (vrt. asenteet,
arvot).

Mitd aikaisemmin uskomus on liittynyt uskomusjirjes-
telméén, sitd vaikeampaa sen muuttaminen on. Vast-
ikddn omaksutut uskomukset ovat kaikkein alttiimpia
muutokselle.

Uskomusten muuttuminen aikuisidssé on verraten har-
vinaista. Yksiloilld on taipumusta pitda kiinni uskomuk-
sista, jotka perustuvat my0s virheelliseen tai riittamét-
tomédn tietoon ja vaikka heille esitetddn tieteellisesti
patevit selitykset.

Uskomukset ovat vilineitd tilanteita madritettdessa ja
valittaessa kognitiivisia vilineitd nditd tilanteita kos-
kevaan tulkintaan, suunnitteluun ja paatoksentekoon.
Uskomuksilla on kriittinen merkitys kéyttdytymisen
médrittdmisessa ja tiedon organisoinnissa.

Uskomukset vaikuttavat voimakkaasti havainnointiin,
mutta ne voivat olla epaluotettavia ilmaisemaan todelli-
suuden luonnetta.

Yksiloiden uskomukset vaikuttavat voimakkaasti

heiddn kayttaytymiseensa.

Uskomuksista tulee tehdd johtopdatoksid ja tdssd on
otettava huomioon yksildiden uskomusilmaisujen
yhdenmukaisuus, tarkoitus kiyttaytya ennakkoasenteen
mukaisesti ja kyseiseen uskomukseen liittyva kayttayty-
minen.

Opetusta koskevat uskomukset ovat muotoutuneet
yleensi jo yleissivistavin koulutuksen aikana.

Posner ym. 1982; Rokeach 1968

Abelson 1979; Clark 1988,;
Nespor 1987; Nisbett & Ross 1980;
Posner ym. 1982; Rokeach 1968

Abelson 1979; Nespor 1987; Nisbett
& Ross 1980; Posner ym. 1982;
Rokeach 1968

Abelson 1979; Nespor 1987; Posner
ym. 1982; Nisbett & Ross 1980;
Rokeach 1968

Abelson 1979; Nespor 1987;
Nisbett & Ross 1980; Rokeach 1968

Brown & Cooney 1982; Clark &
Peterson 1986; Ernest 1989a;
Goodman 1988

Goodman 1988; Rokeach 1968

Abelson 1979; Clark 1988; Clark &
Peterson 1986; Nespor 1987,
Nisbett & Ross 1980; Rokeach
1968; Wilson 1990
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Myds 1990-1luvun jélkipuoliskolla opettajien uskomustutkimus on ollut vilkasta (mm.
Cooney & Shealy 1997; Franke ym. 1997; Furinghetti 1996; Swan 1998). Tehdyssa
tutkimuksessa on tarkasteltu mm. uskomusten teoreettisia kysymyksid, uskomusten
muuttumista sekd uskomusten ja opetuskdytdnnon vilistd suhdetta opettajan muutos-
prosessin aikana.

2.4 Opettajien ajattelun ja toiminnan malli

Kisilld olevan tutkimuksen kannalta erityisen merkityksellistd on 1980-luvulla kdynnistynyt
opettajien ajattelua ja padtoksentekoa koskeva tutkimusperinne. Clarkin ja Petersonin
(1986) opettajan ajattelua ja toimintaa kuvaava malli toimii tédtd tutkimusta jisentidvina
kisitteellisend perustana (ks. kuvio 2.2). Malli siséltda kaksi aluetta, jotka ovat merkittavid
opetusprosessin kannalta: 1) opettajien ajatteluprosessit ja 2) opettajien toiminta ja sen
havaittavat vaikutukset. Lisdksi malliin sisdltyy sekd opettajien ajattelua ja toimintaa
rajoittavia ettd tiettyjd mahdollisuuksia tarjoavia tekijoita.

| Rajoitukset ja mahdollisuudet |

Opettajan
j - toiminta ja
;.:-:ts?sl:it sen havaittavat
vaikutukset 3 f

i e

"eorjat ja usk®

Kuvio 2.2 Opettajan ajattelun ja toiminnan malli (Clark & Peterson 1986, 257).

Mallin sisdltdmat alueet eroavat toisistaan ainakin kahdella tarkeilld tavalla. Ensinna-
kin alueet ovat erilaisia sen suhteen, missd méérin niiden sisdltamit prosessit ovat suoraan
havaittavissa. Opettajan ajatteluprosessit tapahtuvat ’opettajan pdén sisilld’ eiké niitd voida
suoraan havaita. Sitd vastoin opettajan oppituntitydskentely, oppilaiden oppitunti-tyosken-
tely ja oppilaiden oppimistulokset (suorituspisteméérit) ovat havaittavia ilmioitd. Néin ollen
opettajan toimintaan siséltyvid ilmiditd voidaan helpommin mitata empiirisin menetelmin
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kuin opettajan ajattelun prosesseja. Opettajien ajattelun tutkimus asettaakin empiirisen
tutkijan todella haastavien metodologisten ongelmien eteen (Clark & Peterson 1986;
Pajares 1992). Toinen alueita erottava tekija on Clarkin ja Petersonin (1986) mielesté se,
ettd ne edustavat kahta erilaista opetuksen tutkimuksen paradigmaa. Opettajien toimintaan
kohdistunut prosessi-produkti-ldhestymistapa oliyleisesti kdytossd opetuksen tehokkuuden
tutkimuksessa 1970-luvulla. Sitd vastoin opettajan ajattelun tutkimuksen paradigmaattinen
ldhestymistapa on kehittynyt vasta 1980-luvun alkupuoliskolla. Seuraavassa kuvataan
ldhemmin opettajan ajattelun ja toiminnan mallin eriitd keskeisid ominaispiirteita.

Opettajien ajatteluprosessit. Opettajien ajatteluprosessit pitdvat sisdllddn kolme
pdidkategoriaa (Clark & Peterson 1986, 257-258): 1) opettajan suunnittelutyd (ennakoiva
Jja jdlkikdteinen ajattelu), 2) opettajien vuorovaikutteinen ajattelu ja pddtdoksenteko seka
3) opettajien teoriat ja uskomukset. Kaksi ensimmaisti luokkaa edustavat ajatteluprosessei-
hin liittyvéd ajallista eroavuutta eli sitd, tapahtuuko ajattelu opettajan ja oppilaiden vuoro-
tamin vaiheen (so. ennakoiva ja jdlkikiteinen ajattelu). Témén erottelun tekeminen on
Clarkin ja Petersonin mielestd hyvin tirked sen vuoksi, etté ajattelu, jota opettajat kdyttavit
opetuksellisen vuorovaikutuksen aikana nidyttdd olevan laadullisesti erilaista kuin se
ajattelu, jota he kayttiavit opetuksen muissa vaiheissa.

Kolmas kategoria eli opettajien teoriat ja uskomukset on erityisen kiinnostava tdmén
tutkimuksen kannalta. Se edustaa Clarkin ja Petersonin (1986) mukaan juuri sitd opettajan
omaamaa rikasta ’kokemuksellista tietovarastoa’, joka vaikuttaa heiddn suunnittelutyo-
honsi ja heiddn vuorovaikutteiseen ajatteluunsa ja paidtoksentekoonsa. Ympyroiden kehalld
olevat nuolet kuvaavat nditd vaikutuksia. Vaikutus voi tietysti olla myos toisensuuntainen
eli opettajat voivat kehitelld teorioita ja uskomuksia opetuksen eri vaiheissa tapahtuvan
ajattelunsa tuloksena.

Ojasen (1993) mukaan opettaja ajattelee toiminnassa eli testaa opetustapojaan
kéytdnndssé niiden toimivuuden perusteella. Mutta uusiiko hin kuitenkaan ajatusmallejaan,
vai johtaako toiminta rutinoitumiseen? Opettajat eivit voi tietdd, edistdvitko he oppilaiden-
sa kasvua ja oppimista, elleivit he pysdahdy reflektiivisesti tutkimaan omaa opetustapaansa
sekid uskomustensa ja intentioidensa suhdetta siihen. Reflektointi on syventymistd oman
toiminnan tarkasteluun (Ojanen 1993, 125). Se auttaa arvostamaan opetuskontekstissa
tapahtuvaa muutosta ja sen avulla syntyy tilanteen ymmaértamistd, jolloin opettaja voi
halutessaan muuttaa esimerkiksi ristiriitaisiksi koettuja tilanteita. Reflektointi merkitsee
etdisyyden ottoa kidytdnnon tilanteista, mikd puolestaan merkitsee jatkuvaa valmiuksien
kehittymista.

Opettajien toiminta ja sen havaittavat vaikutukset. Toiminnan alue on juuri se alue,
jossa luokkaopetus todella tapahtuu. Opettajat toimivat tietyilld tavoin luokkatilanteessa ja
heidén toimenpiteillddn on havaittavissa olevia vaikutuksia oppilaisiin. Prosessi-produkti-
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tutkimuksessa on tyypillisesti oletettu, ettd syy-seuraus-suhde on epésuora siten, ettd
opettajien toimenpiteet vaikuttavat oppilaiden tydskentelyyn, mikéd edelleen vaikuttaa
oppilaiden suorituksiin (esim. Dunkin & Biddle 1974). Sen sijaan Clarkin ja Petersonin
(1986) mallissa opettajan ja oppilaiden oppituntityoskentely on vuorovaikutteista, opiskelu-
kontekstin huomioivaa ja kaikkien osatekijoiden viliset yhteydet ovat kaksisuuntaiset.

Rajoitukset ja mahdollisuudet. Mallin mukaan on olemassa tekijoitd, jotka luovat
rajoituksia tai mahdollisuuksia opettajien ajattelulle ja toiminnalle (Clark & Peterson 1986).
Opettajien toimenpiteité rajoittavat usein esimerkiksi fyysiset olosuhteet tai muut ulkoiset
tekijat kuten koulu, kunta, opettajayhteiso, rehtori tai opetussuunnitelma. Péinvastaisessa
tilanteessa opettajat saattavat pystyd toimimaan tietylld tavalla yksinkertaisesti sen vuoksi,
ettéd heille on suotu tillaiset olosuhteet ja toimintamahdollisuudet. Samalla tavoin voidaan
ndhdd opettajien ajatteluprosesseja rajoittavia tekijoitd. Esimerkiksi opettajilla voi olla
vihemmin joustavuutta suunnittelussaan johtuen koulun tai kunnan tekemistd
opetussuunnitelmallisista pddtoksistd. Vaihtoehtoisesti jotkut koulut tai kunnat voivat
puolestaan tarjota enemmén joustavuutta ja mahdollisuuksia opettajien omalle suunnitte-
lulle ja padtoksenteolle. Nayttéikin silté, ettd se, missd méérin opettajille annetaan vastuuta
ja osallistumismahdollisuuksia heiti itsedén koskevaan padtoksentekoon, on tirked koulun
tuloksellisuutta méérittava tekiji (esim. Good & Brophy 1986).

Kaiken kaikkiaan opettajien omalla ajattelulla on tutkimusten valossa todella merkit-
tdva rooli opetuksessa. Mielikuva opettajasta reflektiivisend ammattilaisena on siten varsin
oikeaan osunut. Opettajat suunnittelevat ty6tdédn ja myods toteuttavat nditd suunnitelmiaan
hyvin monilla tavoilla. Vuorovaikutustilanteissa opettajat joutuvat ajattelemaan paljon ja
tekemédn jatkuvasti paatoksid. Opettajilla on myds uskomuksia ja implisiittisid teorioita
omasta tyostdin ja ndmé uskomusjérjestelmit vaikuttavat heidin ajatteluunsa, suunnitel-
miinsa ja toimintaansa. Clarkin ja Petersonin (1986) mukaan jopa verraten homogeenisilta
nédyttdvien opettajaryhmien sisdlli on olemassa variaatioita uskomusten siséllossd ja
suuntautumisessa. Niinikéin opettajien opetuskédytdnnon periaatteita kuvaava tutkimus
antaa viitteitd siitd, ettd opettajan implisiittinen opettamisen teoria voidaan kuvata verraten
harvojen periaatteiden avulla.

Edelld kuvatun késitteellisen mallin pohjalta keskitytddn tutkimuksen seuraavissa
luvuissa tarkastelemaan matematiikan opettajien uskomuksia — niiden syntyd, kehitysté ja
ominaispiirteitd — sekd uskomusten ja opetuskdytdnnon vilisid yhteyksid. Tarkastelun
kohteina ovat sekéd aikaisemmin julkaistu tutkimuskirjallisuus ettd suomalaista peruskou-
luopetusta koskevat empiiriset aineistot 1990-luvulta. Ennen sité lukijalle annetaan mah-
dollisuus tutustua koulumatematiikan historiallis-yhteiskunnalliseen kehitykseen, jolta
pohjalta rikas matematiikkauskomusten ’maailma’ on kasvanut ja kehittynyt.
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3 KOULUMATEMATIIKAN HISTORIALLIS-YHTEISKUNNALLISEN
MUUTOKSEN PIIRTEITA

“While the objective importance of mathematics in our societies has dramatically
increased, the subjective importance of mathematics taught in schools for the
individual rapidly decreases. ... Mathematics becomes implicit and invisible; an
increasing mathematisation of our society is complemented by an increasing
demathematisation of its individual members.” (Keitel 1993, 19-20.)

Matematiikan merkitystd yhteiskunnalle on pidetty kiistattomana. Niinpd matemaattiset
apuneuvot, jotka kontrolloivat, jérjestdvit, ennustavat ja manipuloivat luontoa ja sosiaalista
elimdd, ovat tunkeutuneet arkitodellisuuteemme. Esimerkkeji on runsaasti, vaikkapa
laskujen maksu automaattisella maksupaétteelld, verotusjérjestelmi tai kaupan tuotteiden
viivakoodit. Maailmamme ja ympér6iva todellisuutemme on tullut yhd enemmén formaali-
seksi ja matematisoitunut. Matematisointi merkitsee sitd, ettd matematiikan ideoita ja
rakenteita kaytetddn eri muodoissa kuvaamaan, organisoimaan, sditeleméén ja edistdméén
inhimillisid toimintojamme. Matematisointi-sanan kayttdminen korostaa nimenomaan sité,
ettd juuri me ihmiset annamme matematiikan kédytolle — tietoisesti tai tietdméttimme — sen
oikeutuksen ja merkityksen ja ettd me my6s olemme ndiden matematisointien vaikutusten
kohteina. (Davis 1991; Keitel 1993.)

Vaikka tavallinen kansalainen onkin vakuuttunut siité, ettd esimerkiksi jotain konetta
eiolisi olemassa ilman matematiikkaa, vain harvat spesialisteista tietdvit, mitd matemaattisia
tuloksia siihen kitkeytyy. Keitel (1993, 23) toteaakin osuvasti, ettd "matematiikasta
itsestddn on tullut erdédnlaista metateknologiaa eli teknologian teknologiaa, jossa tietokone
toimii materialisoituneen matematiikan roolissa, ajatteluvilineend". Juuri tistd matematiikan
salaisesta luonteesta — eli ettd matematiikan sisdiset toiminnot ovat mysteerisid tavalliselle
kansalaiselle — on seurauksena yhteiskunnallisten matematisointiprosessien luovuttaminen
asiantuntijoiden joukolle.

Samalla kun matematiikan yhteiskunnallinen merkitys on valtavasti lisdéntynyt, on
kouluissa opetettavan 'subjektiivisen' matematiikan merkitys yksilon kannalta nopeasti
vihentynyt. Yhi useammat nikyvistd matemaattisista toiminnoista, jotka aikaisemmin oli
vilttdmatontd suorittaa eri ammateissa ja jokapdiviisen eldmén toiminnoissa, tehdddn nyt
nopeammin ja tarkemmin teknologisilla apuvilineilld (esim. laskimilla ja mikrotietokoneilla).
Matematiikka tulee implisiittiseksi ja ndkyméttomiksi, jolloin yhteiskunnan kasvavasta
matematisoitumisesta seuraa yksildiden lisdédntyva 'dematematisoituminen’ (Keitel 1993).

Arvioidessaan koulumatematiikan ndkymid 1990-luvulle matematiikan opetuksen
kansainvilinen komissio ICMI ennusti raportissaan, etti tietovallankumous tulee johtamaan
suuriin muutoksiin seké kouluissa ettd oppisisilloissa sitd mukaa, kun kaikkialla maailmassa
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oppimiselle ja opettamiselle asetetaan uusia vaatimuksia ja annetaan uusia mahdollisuuksia
(Howson & Wilson 1986). Raportin mukaan on aihetta uskoa, etté teknisesti edistyneissd
maissa jotkut niistd matemaattisista taidoista, joita on pidetty hyodyllisiné ja tyossé tarpeelli-
sina eivit endd ole téllaisia. Esimerkiksi myyjén ei endi tarvitse osata laskea hintoja yhteen
eikd suorittaa vihennyslaskuja vaihtorahan laskemiseksi. Rahattoman yhteiskunnan ldhesty-
essd katoaa myos tarve laskea rahoja.

Toisaalta, kun ihmisten saavutettavissa olevan informaation tulva kasvaa, tarvitaan
toisenlaista matemaattista osaamista tiedon tehokkaaseen késittelemiseen. Erityisten
taitojen, varsinkin aritmeettisten taitojen tarve vihenee, mutta kaikki tarvitsevat entisté
enemmén yleisimpien matemaattisten kisitteiden ja ajatusten ymmiértimistd. On myo6s
todennikoistd, ettd yhteiskunnan palveluksessa tulee olemaan matemaattinen eliitti, jonka
matematiikan taidoille asetetaan yhi kasvavia ja muuttuvia vaatimuksia ja joka samalla tulee
saamaan entistd enemmaén valtaa laajojen kansalaisryhmien jaddessd vihédisen matemaattisen
koulutuksen varaan. (Howson & Wilson 1986.)

Onko meilld kisitystd siitd suunnasta, johon suomalaisen yhteiskunnan matema-
tisoituminen on kulkemassa? Tarvitseeko kansalaisten tietdd, kuinka matematiikkaa kiyte-
tddn yhteiskunnassa? Antaako matematiikan kouluopetus oppilaille todellista osaamista ja
patevyyttd? Edelld esitetyt matematiikan opetuksen tulevaisuuden visiot ja osin uhkaku-
vatkin saavat todella pohtimaan matematiikan kouluopetuksen perustana olevia kysymyksia.
Mitéd on matematiikka ja miksi sitd opetetaan koulussa? Miten matematiikan oppimisen ja
opetuksen teoriat ovat historian kuluessa kehittyneet? Millainen rooli opettajalla on mate-
matiikan opetuksessa missékin kehitysvaiheessa ollut? Millaisia muutoksia koulumatematii-
kan opetuksessa ja oppimisessa on viimeisen 25 vuoden aikana tapahtunut? Miké merkitys
ndilld kehityssuunnilla on ollut ja milld tavoin tdmé on ndhtédvissd opettajien ajattelussa ja
uskomuksissa matematiikkaa ja sen opetusta kohtaan?

Tama luku on merkityksellinen matematiikkauskomusten tutkimisen kannalta, silld
edelld esitettyjen kysymysten tarkastelun kautta perehdymme matematiikkauskomusten
‘juuriin’. Télld tavoin saamme kasitysté siitd, miten kukin ajanjakso omine matematiikkapai-
notuksineen on tuottanut aineksia erilaisten uskomusten muodostumiselle. Sen avulla
pystymme myds paremmin ymmértimién uskomusten pysyvyyttéd ja niiden muuttumisen
hitautta.
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3.1 Matematiikka koulun oppiaineena
3.1.1  Mitd on matematiikka ja matemaattinen tieto?

“Most of the population perceive mathematics as a fixed body of knowledge long
set into final form. Its subject matter is the manipulation of numbers and the
proving of geometrical deductions. It is a cold and austere discipline which
provides no scope for judgement or creativity.” (Barbeau 1989, 2.)

Thmisilld on hyvin erilaisia késityksid matematiikasta ja niiden luonnetta on selvitetty varsin
paljon (mm. Burton 1989; Davis & Hersh 1981; Ernest 1991; Romberg 1992; Thompson
1992). Monille ihmisille matematiikka tarkoittaa sitd, mitéd he itse opiskelivat koulussa eli
aritmetiikkaa sekd vihén algebraa, geometriaa ja trigonometriaa. Matematiikalle on tilloin
luonteenomaista tdsmalliset tulokset ja ehdottoman varmat menettelytavat ja sen perusele-
mentteji ovat aritmeettiset operaatiot, algebralliset toimintakaavat sekd geometriset
nimitykset ja teoreemat (Thompson 1984, 1992). Niille ihmisille matematiikan osaaminen
merkitsee samaa kuin lasku- ja toimintasdéntdjen suorittaminen ja oppiaineen peruskasit-
teiden tunnistaminen. Tdmén ajattelutavan mukaan kisitteet ja proseduurit esitetdin
selkedlld tavalla ja oppilaille tarjotaan runsaasti mahdollisuuksia harjoitella kisitteiden
tunnistamista ja toimintakaavojen tarkkaa suorittamista.

Yli kahden vuosituhannen ajan matematiikkaa on pidetty erehtyméittdmén totuuden
’linnakkeena’ ja kaukana erillddn humaanisuuden kysymyksistéd ja arvoista. IThmiskunnan
historiassa matematiikkaa on pidetty kaikkein varmimman tiedon lihteend. Muinaisen
Kreikan platonisessa nakemyksessd matemaattiset lauseet edustivat ikuisia totuuksia, jotka
olivat ehdottoman varmasti taydellisid (Burton 1989). Aina 1800-luvun lopulle tét4 pidettiin
paradigmana, joka edusti 'totuutta ja varmuutta'.

Nimai ndkemykset heijastavat absoluuttista nikokulmaa matematiikkaan. Téllaisten
ahtaitten kisitysten olemassaolo on vakava ongelma sen vuoksi, ettd ne ovat varsin usein
vaikuttamassa koulun matematiikkaa koskeviin padtoksiin koulutuksen kaikilla tasoilla. Ne
voivat johtaa opetukseen, jossa korostetaan kohtuuttoman paljon operointia oppilaille
merkityksettomiksi jadvilld symboleilla. Nykytiedon valossa absoluuttista ndkdkulmaa
pidetddn hyvin puutteellisena kasityksena siitd, mitd matematiikka todella on, kuinka sitd
opitaan tai kuinka sité kiytetddn myohemmaissi eldméassa.

Voidaan kysyd, kuinka vakiintunut tdméi késitys matematiikasta objektiivisena,
eksaktina ja konvergenttina tieteend oikein on? Yhd lisddntyvd joukko matematiikan
filosofeja (mm. Davis & Hersch 1981; Ernest 1991; Lakatos 1976) on asettanut nimi
kisitykset kyseenalaiseksi. Heiddn mukaansa matematiikka on “erehtyvidinen, muuntuva ja
aivan kuten mika tahansa tiedonala, inhimillisen kekselidisyyden tuote (Ernest 1991, xi)”.
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Burton (1989) on erottanut matematiikan luonteen kisittdmisessd kolme tirkedd
muutosvaihetta. Ensimméinen vaihe kiteytyi kysymykseen, onko matematiikka ehdottoman
totuudellista vai olettamuksiin pohjautuvaa. Epdeuklidisen geometrian kehittyminen 1800-
luvun loppupuolella merkitsi sitéd, ettd geometrinen systeemi ymmérrettiin tulokseksi
tietyistd olettamuksista (aksioomista). Toinen muutos koski kysymystd matemaattisen
jarjestelmin tidydellisyydesté ja kolmas matemaattisen tiedon absoluuttisuudesta. Tédmén
vuosisadan alkupuolella Einsteinin suhteellisuusteoria vei pohjaa absoluuttiselta
nikokulmalta ja Godelin epitdydellisyysteoreemat osoittivat, ettd matematiikan jarjestelmé
ei ole tiydellinen. Edelld mainituista muutosvaiheista huolimatta matematiikan kehitys on
ollut laajentumista ja kaikki aiemmin tuotettu matematiikka pité4 edelleenkin paikkansa
(Boyer 1994).

Tillainen filosofinen muutos on Rombergin (1992) mielesté erityisen merkityksellinen
matematiikan opetukselle. Jos piddmme absoluuttista nikokulmaa opetuksen lihtokohtana,
niin silloin matematiikalla ei ole mitéfin sosiaalista vastuuta esimerkiksi naisten tai erilaisten
vihemmistdjen aliedustuksesta télld alueella tai tieteenalan yhteydestd yhteiskunnallisiin ja
poliittisiin arvoihin. Mikéli siis 1990-luvulla edelleen halutaan viittii, ettd matematiikka on
merkitsee se tietyn 'valitun joukon' asettamista elitistiseen ja etuoikeutettuun asemaan, josta
he voivat yrittdd kontrolloida niin matematiikan tuotoksia kuin yhteis6on hyviksyttyjd
jdseniddnkin (Burton 1989). Se sosiaalinen mielikuva matematiikasta, jonka oppiaineen
sisdpiiri on sille sallinut luotavan, ei ole ainoastaan turmiollinen potentiaalisten matematiikan
opiskelijoiden kannalta. Burtonin (1989) mukaan sen vaikutukset siteilevit myos kaikkien
kansalaisten asenteisiin ja suoriutumiseen. Tdmin harhaisen mielikuvan vaikutukset ovat
kuitenkin nihtdvissd monilla tavoin. Vaikka matematiikkaa pidetddn hyvin tirkeédna
alueena, sen tédrkeyttd ei pystytd tarkemmin spesifioimaan. Tieteen ja kehittyneen teknolo-
gian yhteyteen liitettynd matematiikka ndhdédin useimmiten 'mustana laatikkona' ja sen
hyviksikdyttod pidetdédn ‘magiikkana’ (mm. Dorfler & McLone 1986). Tavalliselle kansalai-
selle koulun matematiikka néyttdytyy myos samanlaisena: "se oli aina tdyttd mystiikkkaa
minulle” on hyvin tavallinen vastaus.

Vaihtoehtoinen kuvaus matematiikan merkityksesté ja luonteesta syntyy matemaat-
tisen tiedon sosiologisesta analyysista ja se pohjautuu matemaatikkojen toimintatapaan.
Téssd kuvauksessa matemaatikot ja matematiikan filosofit ndkevit matematiikan henkisend
toimintana ja sosiaalisena konstruktiona ja sitd kuvataan ldhemmin seuraavassa kappaleessa.
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3.1.2  Matematiikka sosiaalisena ja kulttuurisena tiedon alueena

“Anyone who has ever been in the least interested in mathematics, or has even
observed other people who were interested in it, is aware that mathematical work
is work with ideas. Symbols are used as aids to thinking just as musical scores are
used as aids to music. The music comes first, the scores come later. Moreover, the
score can never be a full embodiment of the musical thoughts of the composer.
Just so, we know that a set of axioms and definitions is an attempt to describe the
main properties of a mathematical idea. But there may always remain an aspect
of the idea which we use implicitly, which we have not formalized because we
have not yet seen the counterexample that would make us aware of the possibility
of doubting it.” (Hersh 1986, 18.)

Jos matematiikka hyvéksytédédn erehtyviisend sosiaalisena rakennelmana, niin se ymmdrre-
tddn tutkimusprosessina (coming to know) ja jatkuvasti laajentuvana inhimillisen keksimisen
ja luomisen kentténd eikd valmiina tuotteena (Romberg 1992, Thompson 1992). T4ll6in
matematiikka siséltdd oletuksia, todistuksia ja viitteiden kumoamisia. Sen tulokset ovat
kohteena suurillekin muutoksille, minkd vuoksi niiden pétevyys voidaan arvioida vain
suhteessa sen hetkiseen sosiaaliseen ja kulttuuriseen taustaan.

Matematiikalle on siis luonteenomaista tekeminen, luovat toiminnot tai tuottavat
prosessit: matematiikan osaaminen on matematiikan tekemistd (Hersh 1986). T4td matema-
tilkan humaanimpaa puolta Ernest (1991) nimittdd sosiaaliseksi konstruktivismiksi tai
sosiokonstruktivismiksi. Viimeisen 15 vuoden aikana sosiokonstruktivistinen ajattelu on
yleistynyt matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman uudistamista koskevissa jul-
kaisuissa. Tamén oppimisnédkemyksen mukaisesti matematiikan opetuksessa oppilaille tulee
tarjota merkityksellisid toimintamuotoja, jotka saavat alkunsa ongelmatilanteista, edellytta-
vit pdittelyd ja luovaa ajattelua, tiedon kerddmisté ja soveltamista, ideoiden selvittdmista,
keksimistd ja kommunikointia sekd ndiden ideoiden testaamista kriittisen pohdinnan ja
argumentoinnin avulla. Opiskelussa korostetaan eldvid konteksteja, jotka ovat mielekkaitd
oppilaille ja joissa kdytetddn hyviksi jokapdivdisen eldmén tilanteita ja oppilaiden aiempia
koulukokemuksia. Tillainen késitys luo perustan monikulttuurisille ja suvaitseville matema-
tilkan opetuksen ldhestymistavoille (Romberg 1992). Samalla se on vastakkainen niille
nidkemyksille, joissa kisitteiden ja menetelmien hallinta on opetuksen perimméinen tarkoitus.
Sosiokonstruktivistista oppimiskasitystd tarkastellaan yksityiskohtaisemmin luvussa 3.2.1.

Monien tutkijoiden mielestd matematiikan kulttuuriset siteet ovat ilmeiset monestakin
seikasta johtuen (Bishop 1988; D’ Ambrosio 1985; Keitel 1987; Romberg 1992). Ensinnékin
ihmiset ovat luoneet matematiikkaa viimeisen runsaan 6000 vuoden aikana. Tédmén evoluuti-
on kestédessd matematiikkaa luotiin vastauksena yhteiskunnallisiin ongelmiin ja silld on ollut
moninaisia vaikutuksia nykyisten yhteiskuntien kehitykseen. Matematiikka on koko kehityk-
sensid ajan ollut jatkuvassa vuorovaikutuksessa sosiokulttuurisen ympéristonsa kanssa. Se
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on kasvanut ja laajentunut, kun matemaatikot ovat kidyneet késiksi yhteiskunnallisiin
ongelmiin, tydskennelleet ndiden ongelmien ymmaértdmiseksi ja nostaneet esiin myds uusia
ongelmia (Keitel 1987). Matematiikalla on ollut valtavakokonaisvaikutuskulttuuriin, koska
ilmididen kvantifiointi ja matemaattinen mallintaminen ulottuvat jo kaikille yhteiskunnan
sektoreille ja niiden vaikutus on yhé kasvamassa.

Tunnettu matematiikan kulttuurisen luonteen tutkija Alan Bishop (1988) esittdd, ettd
historiallisesti tarkasteltuna kaikki kulttuurit kehittdvdt jonkin verran matematiikkaa
keskindisen kommunikoinnin tarpeisiin. Hinen mukaansa kaikissa kulttuureissa on 16ydetté-
vissd sellaisia yhteisid matemaattisia toimintoja kuten (lukujen) luetteleminen, paikan
médrddminen, mittaaminen, suunnitteleminen (designing), pelaaminen ja selittdminen.
Bishop (1988, 59) viittddkin, ettd "ndma ovat niitd universaaleja avaintoimintoja, jotka
luovat perustan oman matematiikan kulttuurin kehittymiselle". Nakokohta on tirked, koska
se osoittaa, ettd matematiikka on ollut merkittdvi kehitystekijd kaikissa yhteiskunnissa.

D'Ambrosio (1985) on erityisesti korostanut sit4, etté vallitsevan kulttuurin sisilld on
aina olemassa useita matemaattisia kulttuureja. Nykyédankouluissa suositaan “kollegiaalisen
matemaatikkoyhteison formaalia matematiikkaa, mutta ei esimerkiksi maanviljelijoiden,
kirvesmiesten tai muiden ammattiryhmien kehittdmaa ja kdyttdmas matematiikkaa” (Rom-
berg 1992; Kansakoulun opetussuunnitelmakomitean mietinté 1952). Jokainen nisté
sosiaalisista ryhmisté on vilttamattad kehittdnyt omaa matematiikan kielté ja omia matemaat-
tisia menettelytapoja (esim. kirvesmiesten suoran kulman méiéritys). Myos oppilaat tuovat
matematiikan tunneille oman matematiikkakulttuurinsa.

Matemaatikkojen tyoyhteis6 on niinikdédn oma kulttuurinsa. Jotta voisi ymmiirtaa ja
arvostaa, mitd matematiikan *tekeminen’ tarkoittaa, on tunnistettava se, ettd matemaatikot-
kin viittelevdt omassa keskuudessaan siitd, millainen matematiikka on hyviksyttavia,
millaisia menettelytapoja voidaan kéyttdd ja mitd pidetddn hyviksyttdvind tyond tai suori-
tuksena (Burton 1999; Romberg 1992). Matemaatikko tekee matematiikkaa sellaisessa
yhteisossd, jonka jisenet ndkevit matemaattisen toiminnan tietylld yhteiselld tavalla. Heidén
keskindinen diskurssinsa vahvistaa sitd, mitkd ovat parhaita toimintamuotoja ja millainen on
kasitys sopivuudesta, eleganssista ja hyviksyttdvistd kaisitteellisistd rakenteista. Tasta
perspektiivistd katsottuna matematiikan 'tekemistd' ei voida pitdd mekaanisena tydskentely-
nd, jossa yksilot pelkédstddn noudattavat ennalta madréttyjd sadntojd. Pikemminkin “mate-
maattiseen tyoskentelyyn sisiltyy késityon tai taiteen harjoittamisen elementteja” (Romberg
1992, 753). Vaikka useimmat matematiikan opettajat saattavatkin uskoa, ettd koulumatema-
tiikka ja matematiikkatiede ovat olennaisesti samoja ja ettd ne eroavat toisistaan ainoastaan
vaikeuden tason ja médréin perusteella, niin uskomus on naiivi. Jahnken (1986) mukaan
koulumatematiikka edelleenkin harjoitetussa muodossaan pohjautuu absoluuttisiin ldhtokoh-
tiin, mistd on seurauksena, ettd se muistuttaa vain viahin sitd, mitd matemaatikot tekevit tai
miten matematiikkaa kaytetdan.
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Jos ldhtokohdaksi halutaan ottaa sellainen dynaaminen matematiikkanékemys, jossa
matematiikka on erehtyviinen, laajentuva ja muuttuva — jotakin sellaista, jota ihmisryhmit
ovat luoneet kaikissa kulttuureissa —, niin silli on voimakkaita seuraamuksia kasvatukselle
ja koululle. Rombergin (1992, 751) mielestd matematiikan opetukselle tulee silloin asettaa
seuraavanlaisia pddmaiérid. Ensinndkin oppijat ndhddin ja tehdddn kykeneviksi luomaan
omaa matemaattista tietdmystadn. Toiseksi koulumatematiikan sisdllot muotoillaan niin, ettd
oppilailla on paremmat mahdollisuudet késitteiden omaksumiseen ja matematiikan merki-
tyksen ja tehokkuuden havaitsemiseen. Ja kolmanneksi matematiikan harjoittelussa ja
kayttdmisessd yhteiskunnallisia konteksteja ei tietoisesti jdtetd sivuun, vaan matematiikan
implisiittiset arvot tuodaan rehellisesti esille.

3.1.3  Miksi matematiikkaa opetetaan koulussa?

“Yet few would argue that mathematics holds its central place in school educa-
tion simply for its own sake. Its justification as usually stated is to a large extent
its ‘usefulness’, in employment and the future daily lives of students as citizens.”
(Howson & Wilson 1986, 8.)

Koska matematiikkaa pidetédén olennaisen tirkeénd yhteiskunnalliselta kannalta, on hyvin
odotettua — jopa itsestéddn selvdd — ettd eri puolilla maailmaa matematiikka kuuluu osaksi
koulun opetussuunnitelmaa. Tésté universaaliudesta johtuen otsikon kysymys saattaa tuntua
oudolta. Viimeisen 20 vuoden aikana matematiikan etuoikeutettu asema on kuitenkin yhd
useammin asetettu kyseenalaiseksi (mm. Howson & Wilson 1986; Krygowska 1979).
Tietotekniikan ja yleensé laskentavilineiden nopea kehitys on ollut osaltaan muuttamassa
késitystd matematiikan opetuksen merkityksesti ja nostanut esille kysymyksen siitéd, kuinka
paljon matematiikkaa on tarpeellista opettaa koko ikéluokalle. Matematiikan merkityksen
epdilijoille voitaisiin tietenkin vain todeta, ettd "20. vuosisadan lopun yhteiskunnassa olisi
kenties mahdotonta eldd ilman jonkinlaisen matematiikan kdytt6d" (Dorfler & McLone
1986, 49; Mathematics counts 1982, 1), mutta monien mielestd vastaus ei ole lainkaan
riittdva.

Useat tutkijat ja tutkijaryhmét ovat esitténeet erilaisia perusteluja koulujen matematii-
kan opetukselle (Dorfler & McLone 1986; Freudenthal 1973; Leino 1984; Mathematics
counts 1982; NTCM 1989). Kenties yleisimmin esitetty perustelu matematiikan opetukselle
on se, ettd matematiikka tdyttdd sekd oppilaiden ettd yhteiskunnan kannalta ’pitkdkestoisen
toiminnallisen tarpeen’ (Romberg 1992) eli matematiikka koetaan monilla tavoilla hyddyl-
lisend. Sen hyoty ndhdédn niind laskennallisina taitoina, joita kdytdmme (automaattisesti ja
huomaamattomasti) niin kotona, tyopaikoilla kuin vapaa-aikanakin. Jotkut taas nakevit
hyddyntieteellisenkehityksen jamodernin teknologian perustana (esim. lentokoneteollisuus,
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avaruustutkimus jne.) ja erdiden mielestd matemaattisten tekniikoiden lisdsntynyt hyviksi-
kidytto on ratkaisevasti vaikuttanut kaupan ja teollisuuden kehittymiseen niin toimisto- kuin
tehdastasollakin. Kaikissa ndissi tapauksissa matematiikan hyodyllisyys perustuu siihen, ettd
matematiikka on tehokas, taloudellinen, selked ja yksiselitteinen kommunikoinnin véline
(Dorfler & McLone 1986). Ja kenties juuri tdmd on pédasiallinen syy matematiikan
opettamiselle koko ikiluokalle. Téhidn matematiikan hy6dyllisyys-ndkékulmaan liittyy myos
kysymys siitd, onko meilld nyt ja tulevaisuudessa riittdvasti matemaatikkoja oman kilpailu-
kykymme turvaamiseksi (Komiteanmietinté 1989).

Matematiikkaa pidetédidn olennaisen hyodyllisend my6s lukuisille muille tieteellisen
toiminnan ja yhteiskunnan aloille. Matematiikkaa kaytetddn yha lisddntyvédssd mdaérin
ladketieteessd, biologiassa, maantieteessi ja kaupallisilla aloilla. Monissa tutkimuksissa ja
selvityksissd on todettu (mm. Luonnontieteiden koulutuksen arviointi 1993), etti luonnon-
tieteissd ja kaikilla teknisilld aloilla sen merkitys on perustavanlaatuinen. Liséksi lukuisten
muiden ammattien matematiikan osaamisen vaatimukset ovat sellaiset, ettid jonkinlainen
matemaattinen koulutus on tédrkeai kaikille oppilaille. Myds laskennallisten apuvilineiden
nopea kehittyminen on vaikuttanut asennoitumiseen koulumatematiikan yhteiskunnallista
relevanssia kohtaan. Vaikka taskulaskinten yleistymisen alkuaikoina oltiin huolestuneita
peruslaskutaitojen hallinnan heikkenemisestd, ei ole havaittu merkkeja siité, ettd ndin olisi
kaynyt. Esimerkiksi Englannissa 1980-luvun alussa julkaistu raportti (Mathematics counts
1982) totesi, ettd laskimen kdyttomahdollisuus ei milldédn tavoin vihennd matematiikan
ymmaértadmisen tarvetta sitd kayttdvin yksilon kannalta. Sen sijaan monissa tutkimuksissa on
havaittu, ettd oppilaat kohensivat osaamistaan seki laskutaidoissa, késitteiden ymmértami-
sessd ettd ongelmanratkaisussa laskinten kayttimisen myotd (mm. Dorfler & McLone
1986). Vastaavaa tutkimuksellistandytt6a on mikrotietokoneiden merkityksestd opetukses-
sa. Monet, joille koulun matematiikka on vastenmielistd ja kdsittdmatontd, on mikrojen
kdytté avannut uuden viyldn ymmartai opetettavia asioita (mm. Tall 1998).

Usein matematiikan opettamista perustellaan myds silld, ettd se kehittdd loogista
ajattelua, tarkkuutta ja avaruudellisen nikemisen taitoja. Perustellusti voidaan kuitenkin
todeta, ettd vaikka matematiikka voikin osaltaan edistdé loogisen ajattelun taitoja, riippuu
tdma huomattavasti opettamisen tavasta. Tutkimukset eivit tue viitettd, ettd rutiinitehtdvien
toistava suorittaminen, jota koulun matematiikkaan siséltyy edelleen huomattavan paljon,
kehittdisi merkittavisti loogista ajattelua (Dorfler & Mc Lone 1986). Nykyddn tdmi
nikemys heijastuu 'korkeampien' ajattelun taitojen korostamisena (mm. Resnick 1987).

Eridni perusteena matematiikan opetukselleRomberg (1992) mainitsee matematiikan
kauneuden. Esimerkiksi matematiikan kytkennit kuvataiteisiin ja musiikkiin tunnetaan
verraten hyvin. Matematiikan todellinen merkitys ei siis suinkaan riipu sen kaytannollisyy-
destd. Matematiikassa itsessddn on omanlaista kauneutta ja viehétysta sellaiselle henkilolle,
joka on halukas nikemé&én sen.
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Yhtend syynd mainitaan my6s se dlyllinen nautinto ja ne "mieluisat eldmykset”
(Komiteanmietintd 1970, 140), joita matematiikan opetus voi tarjota. Hyvin yleisid ovat
esimerkiksi lehdissi erilaiset pahkinit tai pulmatehtivit, joiden ratkaiseminen voi olla sekd
hauskaa ettd hyvinkin hyodyllistd. Tama keksimisen ja oivaltamisen kokeminen tulisi olla
mahdollista my6s koulussa kaikille oppilaille.

Harvemmin esitetty peruste matematiikan opetukselle ldhtee siitd, ettd matematiikka
on osa ihmiskunnan kulttuurista perintd, mistd johtuen se on myds arvokas opiskelun
kohde. Freudenthal (1973, 69) on ilmaissut tdméin matematiikan sosiokonstruktivistisen
perusluonteen osuvasti:

"Students should learn mathematics because they need it as one aspect of their being
human beings."

3.1.4 Matematiikan opettamisen perusteisiin liittyvid ongelmia

Edelld on esitetty syitd, joiden perusteella matematiikan kuulumista koulun opetussuunnitel-
maan pidetddn oikeutettuna. Mikéédn ndistd ei yksin pysty antamaan yleisesti hyviksyttyé
syytd matematiikan opettamiselle. Yhdessé ne kuitenkin osoittavat selvisti, miksi matema-
tiikkaa pidetdén tirkednd kouluaineena. Hy6tynidkokohtia korostava funktionaalinen peruste
matematiikan opiskelulle on ollut vallalla jo pitkdin. Rombergin (1992) mukaan sitd
koskevaa keskustelua on kiyty absoluuttisen nidkokulman sisélld, jolloin on keskusteltu
sellaisista kysymyksistd, kuten mité ja kuinka monia matematiikan osa-alueita oppilaiden
pitdisi oppia. Téllainen tarkastelutapa on yksinkertainen eikd se huomioi matematiikan
luonteeseen ja tekemiseen liittyvéi filosofista muutosta.

Edelld esitettyihin perusteisiin liittyy monia ongelmia. Ensinnékin eri perusteista on
seurauksena, ettd hyvin erilaisia matematiikan osa-alueita tulisi sisdllyttdd opetussuunnitel-
maan. Esimerkiksi silloin, kun matematiikan ’sisédistd’ kauneutta on kiytetty perusteena
matematiikan opettamiselle, ovat matematiikan sovellukset jdéineet huomiotta. Juuri néin
kévi 1970-luvun alussa, kun peruskoulun matematiikan opetusta uudistettiin. Matematiikan
sisdltod uudistettiin rakenteellisesta ndkdkulmasta ja lisddmilld opiskeltavia alueita (mm.
joukko-oppi). Kiytdnnossd timéd merkitsi soveltavan aineksen jadmistd vihélle huomiolle.
Jo hyvin pian uudistuksen jidlkeen Freudenthal (1973) niki timén ldhestymistavan ongelman
siind, ettd se pyrki johdattamaan oppilaat sellaiseen matematiikan jérjestelméin, joka séteilee
kiistattoman esteettistd viehédtysvoimaa, mutta jota eivit kuitenkaan pysty tajuamaan ne,
joilla ei ole syvillistd matematiikan tietdimystd. Matematiikan jdrjestelmé voi hyvinkin olla
lopullinen pddméddrd tuleville matemaatikoille, mutta se ei voi koskaan olla paimiard
yleiselle matematiikan opetukselle. Oppilaat, opettajat ja vanhemmat eivét useimmiten née
sitd kauneutta, jonka matemaatikon silmi tavoittaa.
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Toinen yhtd vakava ongelma on se, ettd samaa perustetta voidaan kayttdd haettaessa
tukea ja hyviksyntdd kahdelle aivan erilaiselle matematiikalle. Romberg (1992) mainitsee
esimerkkini perustelun, jonka mukaan matemaattisen tiedon tulisi olla oppilaille hyodyllista.
Vaikeus on kuitenkin siind, etté ihmisilld on erilaisia ndkemyksid siit4, mité “suora hyoty”
on. USA:n matematiikan opettajajédrjeston toimintaohjelmassa 1980-luvun taitteessa
(NCTM 1980) lahdettiin siitd, ettd ongelmanratkaisua tulisi opettaa sen vuoksi, etté sitd
voidaan kiyttdd suoraan avuksi seké tyoeldmin ja arkipdivén tilanteissa ettd tieteellisisséd
sovelluksissa. Aivan vastaavanlainen hyodyllisyyttd koskeva viite esitettiin kuitenkin vajaa
10 vuotta aikaisemmin vaiheessa, jolloin "back to basics"-ajattelu oli voimissaan. Talloin
hyodyllisilla perustaidoilla tarkoitettiin laskutaitoja kokonaisluvuilla ja desimaaliluvuilla —
ei ongelmanratkaisua.

Néami matematiikan perustaitoja koskevat erot eivit ole pelkédstddn merkityseroja.
Em. toimintaohjelmassa (NCTM 1980) todettiin, ettd tdrkein syy ongelmanratkaisun
korostamiseen on siind, ettd sitd voidaan suoraan soveltaa reaalimaailmaan ongelmiin.
Samalla jdrjesto luokitteli sen tdrkeimmiksi kymmenestd opetuksen painoalueesta 1980-
luvulle. Toisaalta on olemassa niité, joilla on kapeampi ndkemys perustaidoista ja heidén
mukaansa on ensin pyrittdvd parantamaan oppilaiden suorituksellisia taitoja (mm. Good
1979). Tiltd pohjalta on oikeutettua sanoa: "Kylld ongelmanratkaisu on tidrkeédd, mutta
lasten on ensin opittava laskemaan yhteen, vihentdméin, kertomaan ja jakamaan”. Tieten-
kddn ei ole mitddn vdirdd siind, ettd oppilaiden halutaan osaavan peruslaskutoimitukset
luvuilla, mutta olennaisen tirked on kuitenkin se tapa, jolla niité taitoja opetetaan. Jo
Dewey (1933, 62-63) painotti, ettd todellinen vaara on olemassa silloin, kun lahestymistapa
taitojen hankkimiselle yleenséd — ja myds matematiikan alueella — on kapea:

"The tendency is to take the shortest cuts possible to gain the required end. This
makes the ... (subject) mechanical, and thus restrictive of intellectual power. In the
mastery of ... (skills), the need for economy of time and material, for neatness and
accuracy, for promptness and uniformity, is so great that these things tend to become
ends themselves, irrespective of their influence upon general mental attitude. Sheer
imitation, dictation of steps to be taken, mechanical drill, may give results most
quickly and yet strengthen traits likely to be fatal to reflective power... Practical
skills, modes of effective technique, can be intelligently, non-mechanically used only
when intelligence has played a part in their acquisition".

Kolmas ongelma koskee tavoitteiden ja kdytdnnon vilistad kuilua. Opettajat nimittédin
voivat mukauttaa toimintatapaansa siten, ettd se viéristdd tavoitteita olennaisesti. Tutkies-
saan nditd opetuksen mukauttamisprosesseja Romberg (1992) kollegoineen 16ysi monia
syitd sille, miksi opettajat muuttivat opetustaan. Usein opettajat perustelivat tekemiédin
muutoksia luokan hallintaan liittyvilld syilld ("luokassa olisi syntynyt hilind4d") tai luokan
kykytasolla ("minulla oli huono oppilasryhmé"). Joissakin tapauksissa opettajien tekemét
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muutokset muuttivat ratkaisevasti oppituntien matemaattista tarkoitusta. Esimerkkina
tdllaisestaesitetddn autenttinenkuvaus yhdestd matematiikan tyoskentelyjaksosta (Romberg
1992,761):

Tydskentely liittyi pituuden mittaamiseen ensimmadiselld luokalla. Se oli suunniteltu
siten, ettd oppilaat mittaavat luokassa olevia erilaisia kappaleita omilla mitoillaan
kuten lyijykynilld, pahvikorteilla jne. Tdmdn jilkeen opettajan tuli johdatella
keskustelua jakson tavoitteita kohti. Oppilaiden tuli toistaa mittauksensa muutaman
kerran ja laskea mittojen mddrd. Heiddn tuli havaita, ettd jos kdytetddn 'lyhyttd’
mittaa, niin saadaan iso mittaluku ja jos kdytetddn ‘pitempdd’ mittaa, niin saadaan
pieni mittaluku. Mittaustapahtuman luonne oli myds omiaan nostamaan esiin sen,
ettd mittauksessa tehdddn aina jonkinlainen virhe. Keskustelun tuli lopulta johtaa
oppilaat havaitsemaan se, ettd tarvitaan joku yhteinen mittayksikké.

Yksi opettaja muutti tyéskentelyd siten, ettd todellisten kappaleiden mittaamisen
Ja omien mittojen kdyttidmisen sijasta oppilaat mittasivat paperille piirrettyjd janoja
kayttien asteikolla varustettua viivainta. Tamdn lisdksi janat oli piirretty vield niin,
ettd mittaustulokset olivat hyvin tarkkoja. Opettaja perusteli tekemiddn muutoksia
omalla matematiikkauskomuksellaan: ’On vddrin antaa oppilaille sellainen vaikutel-
ma, ettd matemaattisella tehtdvdlld voisi olla useita oikeita vastauksia tai ettd
matematiikka olisi koskaan epdtarkkaa’.

3.2 Koulumatematiikan oppimisen ja opetuksen kehitysvaiheita
3.2.1 Nikemyksid ja teorioita matematiikan oppimisesta

Leder ja Gunstone (1990) ovat esittidnet neljd vaihetta matematiikan oppimisen teorioiden
kehityksessi (ks. taulukko 3.1). Kolme ensimmaisté kehitysvaihetta edustavat ns. behavio-
ristista ndkokulmaa ja neljds pohjaa kognitiiviseen oppimiskésitykseen.

Leder ja Gunstone (1990) pitdvit Thorndikea matematiikan opetuksen psykologian
'perustajana’ (ks. myos Resnick & Ford 1981). Thorndiken teoriassa opettajan tehtdvéna oli
tunnistaa oppimisen kannalta olennaiset asiakohdat, varmistaa, ettd ne esitettiin sopivassa
jarjestyksessd, antaa positiivista palautetta oikeista vastauksista sekéd jarjestdd oppilaille
riittdvasti mahdollisuuksia harjoittaa kutakin asiakohtaa. Mitd suurempi mééri tietynlaisia
yhteyksid syntyi oppilaan tyoskentelyn aikana, sitd korkeampaa péittelyn tasoa ja laatua
héneltd voitiin odottaa. Esimerkkien ja harjoitustehtdvien runsas kdyttdminen matematiikan
oppimiseksi ulottuu siten aina 1900-luvun alkuun saakka.
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Taulukko 3.1 Matematiikan oppimisndkemysten kehitysvaiheita (Kroll 1989; Lindgren
1990; Rauste-von Wright & von Wright 1994).

Kehitysvaihe Pidedustajat ‘Keskeinen Tavoitteen
tavoite saavuttaminen
Dirilli ja harjoitus:  Thorndike Laskennallinen Prosessin jakaminen
1920-1930 sujuvuus pieniin paloihin, ulkoa-
oppiminen
Ymmirrettdva, Brownell Matemaattisten Satunnaisesti assosioiva
mielekds matema- ideoiden ja periaat-  oppiminen, matem.
tiikkka: teiden ymmértami- suhteiden ja yleistysten
1930-1950 nen korostaminen
Hierarkkinen Bruner, Gagne  Tiedon esitysmuo- Matematiikan rakentei-
oppiminen, uusi dot, oppiaineen den opiskelu, toiminnal-
matematiikka: rakenne ja oppimi- lisuus, spiraaliperiaat-
1960-1970 sen hierarkkisuus teen soveltaminen
opetussuunnitelmaan
Konstruktivismi,  Piaget, Oppijan aktiivisuus ~ Oppilaiden ajattelun ja
luova matematiik- Wittrock, tiedon konstruoija-  toiminnan tarkkailu,
ka: 1980- von Glasersfeld na, aikaisemman kisitteiden oppiminen,
tiedon ja kokemuk-  ongelmakeskeinen
sen merkitys opetus

Brownell kritisoi tutkimuksissaan Thorndiken ldhestymistapaa ja esitti, ettd oppimi-
seen tulisi padstd mielekkddn opetuksen avulla, eikd 'drillaavan’ harjoittelun kautta. Hinen
oppimismallissaan korostettiin rakenteita, periaatteita ja niiden vilisid yhteyksid ja se kisitti
neljantyyppistd oppimista: satunnaiset assosiaatiot, kisitteet, yleistykset ja ongelman-
ratkaisu. Nditd voidaan havainnollistaa seuraavilla ala-asteen matematiikkaan liittyvilld
esimerkeilld: a) lukujen perdkkiinen kirjoittaminen 1:std 9:44n edustaa satunnaisesti assosi-
oivaa oppimista, b) objektien (esim. geometristen kuvioiden) luokittelu tietylld perusteella
edustaa kisitteenoppimista, ¢) yhté suurista murtoluvuista muodostuvien joukkojen merkit-
seminen edustaa yleistyksen tai periaatteen oppimista ja d) laskulausekkeen kirjoittaminen
sanallisesta tehtdvistd edustaa ongelmanratkaisua. (Leder & Gunstone 1990.)

Lederin ja Gunstonen (1990) mukaan Brownellin ndkemys matematiikan oppimisesta
menee huomattavasti paillekkdin Brunerin ja Gagnen teorioiden kanssa, joskin Gagnen tyot
on liitetty erityisesti tehtdvdanalyysiin ja oppimishierarkioihin. Bruner (1966) puolestaan
sa, kuvallisessa ja symbolisessa muodossa. Tiltd pohjalta suositeltiin alkeismatematiikan
opetuksessa edettdvin siten, ettd ensi vaiheessa oppijat tutustutettiin késitteisiin sopivien
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konkreettisten materiaalien avulla tapahtuvalla aktiivisella tyoskentelylld, jota seurasi
tyoskentely vastaavalla kuvallisella materiaalilla ja vasta lopuksi liittdminen késitteiden
verbaalisiin tai symbolisiin esitysmuotoihin. Brunerin hierarkkinen oppimismalli siirtyi
opetussuunnitelmiin ja oppikirjoihin spiraaliperiaatteen muodossa.

Aina 1970-luvun lopulta ldhtien on matematiikan oppimisen tutkimuksessa korostettu
voimakkaasti oppilaiden aktiivista osallistumista oppimisprosessiin oman tietimyksensi
rakentajana seki heidin aikaisempien oppimiskokemustensa hyviksikdyttdmistd. On alettu
puhua konstruktivistisesta oppimisndkemyksesti tai vain konstruktivismista. Konstruktivis-
milla on tosin vuosisataiset perinteet ja sen perusajatuksia ovat kannattaneet monet huomat-
tavat filosofit ja psykologit kuten Kant, Piaget ja Baldwin, mutta "sen korostuminen taas
omalla ajallamme on osoitus niistd umpikujista, joihin on jouduttu pitdmalld yksilon konst-
ruktioita ympéristostéin itsestdin selvind luonnon kopiointeina" (Leino 1989, 41).

Konstruktivistinen oppimisnidkemys pohjautuu seuraavaan kahteen periaatteeseen
(Kilpatrick 1987; von Glasersfeld 1984):

1) Oppija ei ole ymparistostd vdlittyvdn tiedon passiivinen vastaanottaja, vaan hdn
itse aktiivisesti konstruoi sitd.

2) Tietdminen on adaptiivinen prosessi, jonka kautta oppijan kokemusperdinen kuva
maailmasta jasentyy. Tietdminen ei paljasta itsendistd, oppijan mielen ulkopuo-
lella valmiina olevaa maailmaa.

Suuntausta, joka hyviksyy vain ensimméisen periaatteen, sanotaan heikoksi konstruk-
tivismiksi ja suuntausta, joka hyvidksyy molemmat periaatteet, kutsutaan radikaaliksi
konstruktivismiksi. Jdlkimméinen periaate merkitsee sitd, ettd ihminen ei voi koskaan saada
ulkoisesta ymparistostddn varmaa tietoa, koska kaikkia havaintojarajoittaahdnen aikaisempi
subjektiivinen tietorakenteensa. Juuritdmén oletuksen hyviksyminen jakaa my6s matematii-
kan kasvattajia eri leireihin (Leino 1993).

Konstruktivismissa ihminen ndhdéin siis aktiivisena, oman tietonsa rakentajana, ja
yksilollisyydelld on merkittdvd osa oppimisessa. Tullakseen omaksutuksi tiedon on oltava
sopusoinnussa niiden kokemuksellisten rajoitteiden kanssa, jotka sditelevit inhimillistéd
ajattelua ja toimintaa. Yksilo konstruoi oman subjektiivisen todellisuutensa, omat "teorian-
sa", joiden valossa hdnen kokemuksensa ovat mielekkaité eli niissd on "jarked". Tietoa ei
tarkastella sindnsd ongelmattomana, siirrettdvissid olevana, vaan olennainen osa tiedosta
muodostuu siihen kytkeytyvistd viitteistd ja merkityksista. Tieto kytkeytyy siten sen merki-
tykseen ihmisen toiminnoissa: ilman kiyttotarkoituksia tieto on hyodytontd. Oppijan
aktiivisuuden korostamiseen liittyy myos taustaoletus, ettd hidn kontrolloi oppimistaan:
dlykkddseen toimintaan liittyy tietty autonomisuus, vaikkakin tétéd rajoittavat esimerkiksi
monet sosiaaliset normit. (Leino 1989, 1993.)
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Konstruktivismi haluaa korostaa myds sité, ettéd yksilot ovat ainakin osittain tietoisia
ndistd konstruktioista ja muovaavat niitd tietoisen reflektion avulla. Matematiikassa reflek-
titvinen prosessi, jossa konstruoitava késite itse tulee tarkastelun kohteeksi, on aivan
olennainen. Témai johtuu siitd, ettd matematiikka eirakennu ‘aistidatasta’, vaan inhimillisest&
ajattelutoiminnasta: luettelemisesta, jirjestykseenasettamisesta, luokittelemisesta, vertaami-
sesta jne. Matematiikka on siten inhimillisen toiminnan kieli. Titi kieltd luodessamme
meidén on reflektoitava tété toimintaa, jotta oppisimme ammentamaan sen mielikuvitukses-
tamme sekd nimedmddn ja esittdmédn sitd symboleilla ja mielikuvilla. Matemaatikon
kannalta katsottuna reflektointi on matemaattisen konstruktion ’objektivointia’ ja se toimii
erddnlaisena astinlautana, jolle hdn pysdhtyy vakiinnuttamaan kyseisen konstruktion ja
etsimdin kohtaa, josta seuraavaa konstruktiota lihdetéén kehitteleméén. (Confrey 1990.)

Konstruktivismin merkityksestd matematiikan oppimiselle ja opetukselle on olemassa
runsaasti tutkimuskirjallisuutta (Bauersfeld 1995; Bjorkqvist 1993, 1998; Ernest 1991;
Haapasalo 1991, 1994; Keranto 1982; Lehtinen ym.1989; Leino 1989, 1993; Neyland
1995; Paasonen ym. 1993; Steffe & Cobb 1988; Steffe & Nesher 1996; von Glasersfeld
1992, 1995). Konstruktivismissa on hyvin monenlaisia suuntauksia (radikaali konstruktivis-
mi, heikko konstruktivismi, sosiokonstruktivismi; s. 27) ja Leinon (1993) mielestd se on
ennemminkin ldhestymistapa, metateoria tai paradigma, jonka jirkevé soveltaminen auttaa
kasvattajaa kiinnittiméién huomionsa oppilaan konstruktioihin.

3.2.2  Konstruktivismiin pohjaavan matematiikan opetuksen luonne

“Teachers must ... construct a form of practice that fits with their students’ ways
of learning mathematics. This is the fundamental challenge that faces mathemat-
ics teacher educators. We have to reconstruct what it means to know and to do
mathematics in school and thus what it means to teach mathematics.” (Wood,
Cobb & Yackel 1995, 408.)

Matematiikan opetuksen keskuudessa varsin yleisesti hyviksytty ja hyodylliseksi nihty
suuntaus on sosiokonstruktivismi. Ernestin (1992) mukaan ihmisté ei voi erottaa sosiaalises-
ta ympéristostddn, vaan hdn on jatkuvassa vuorovaikutuksessa ympéristonsd kanssa.
Matematiikka ymmérretdin sosiaalisena konstruktiona ja matematiikan opetus sellaisena
merkityksellisend toimintana, jonka avulla oppilaat yhdessd rekonstruoivat aikaisempaa
tietdmystd uuden aikakauden tarpeisiin (Neyland 1995).

Sosiokonstruktivismissa yhdistyvit oppimisen sekd tietoteoreettiset, psykologiset etté
sosiologiset nidkokohdat. Bauersfeld on esittédnyt sosiokonstruktivismin olennaisimmat
piirteet matematiikan opetukseen liittyen seuraavasti (Bauersfeld 1992; myos Haapasalo
1994, 100):
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a) Oppiminen eiole arvojen, normien tai objektiivisen tiedon siirtdmista tai vastaanotta-
mista, vaan se on oman eldmain jéarjestdmistd koskeva prosessi, jossa yksilo on jatku-
vassa vuorovaikutuksessa kulttuuriin sosiaalisten siteittensi ja aktiivisen osallistumi-
sensa kautta.

b) Kiisitteiden ja tiedon merkitys sisiltyy enemménkin sosiaalisessa viestinnéssd kéytet-
tyihin ilmauksiin kuin pelkkiin merkint6ihin tai ulkoisiin symbolisiin esitystapoihin.

¢) Kieli merkitsee enemmainkin sosiaalista kommunikaatiovdyldi, jolla yksilo voi jakaa
kokemuksensa ja tietdmyksens ja orientoitua samaan kulttuuriin muiden kanssa kuin
suoranaista informaation ja merkitysten vilittdmistapaa.

d) Tietdminen ja muistaminen tarkoittaa pikemminkin hetkellistd, kokonaisvaltaista
kokemusten aktivoitumista kuin yksittédisten tietoelementtien hakemista muistista.

€) Matematiikka on ennemminkin sosiaalisiin ja kulttuurisiin sopimuksiin pohjautuva
kommunikoinnin muoto kuin ikuisten totuuksien universaalinen kokoelma.

f) Tiedon sisdinen esitys syntyy pikemminkin niiden prosessien seurauksena, joita yksilo
joutuu ldpikdymaiin konstruoidessaan sosiaalisesti elinvoimaista tietoa ja vilittdessdin
sitd muille kuin yrityksistd muodostaa itselleen kuvaa todellisuudesta tai annetuista
tiedoista.

g) Opettaminen merkitsee enemménkin yritystd tarjota oppilaille mahdollisuuksia
vuorovaikutteisiin ja reflektiivisiin prosesseihin, jotka luovat ja ylldpitévit opettajan ja
oppilaiden keskindistd tydskentelykulttuuria kuin objektiivisesti koostetun tiedon
siirtdmistd ja esittdmista.

Vaikka sosiokonstruktivismi tarjoaakin hyddyllisen teoreettisen perustan tarkastella
koulun matematiikan oppimista ja voi siten merkittévésti vaikuttaa matematiikan opetuksen
opettajat olisivat varmasti halukkaita saamaan luettelon sellaisista kadyttiytymispiirteistd ja
toiminnoista, jotka osoittaisivat, ettd he ovat 'konstruktivistisia’ opettajia, niin tillaista
valmista kokoelmaa ei ole olemassa (Pirie & Kieren 1992). On kuitenkin olemassa kohtuul-
lisen paljon tutkimuskirjallisuutta, jossa on analysoitu sitd, millaista konstruktivismin ja
sosiokonstruktivismin pohjalle rakentuva matematiikan opetus on luonteeltaan (ks. Cobb
ym. 1990; Bjorkqvist 1998; Ernest 1992; Leino 1993; Neyland 1995; Simon 1995; Steffe &
Wiegel 1992).

Kun matematiikka ymmérretién tietdmisen tapana ja sosiaalisena konstruktiona, niin
silld on voimakkaita vaikutuksia matematiikan opetussuunnitelman tavoitteisiin, siséltdihin,
ldhestymistapoihin ja arviointiin sekd ennen kaikkea matematiikan opettajien uskomuksiin ja
opetuskiytantdihin. Téllaiselle matematiikkandkemykselle on olennaista se, ettd matemaatti-
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nen tieto muuttuu aivan kuten empiirisissi tieteissi. Tiettynd ajan hetkend matematiikka on
pikemminkin sisdisesti hyviksyttyd kuin objektiivinen tietorakennelma. Toinen keskeinen
piirre liittyy matematiikan kulttuuriseen kontekstiin. Ndkemys, etti matematiikka on
olemassa ihmisen jokapdiviisistd toimista irrallisena, on vailla filosofista perustaa. Se on
myos vahingollinen opetuksen ja kasvatuksen kannalta, silld matematiikalla ei ole télloin
mitdin sosiaalista vastuuta. Sen sijaan, jos matematiikka ymmaérretdidn sosiaalisena konst-
ruktiona, niin silloin matematiikan opetuksen tavoitteisiin tulee sisilty se, ettd 1) oppijoita
vahvistetaan rakentamaan omaa matemaattista tietdmystddn, 2) koulun matematiikka on
muotoiltavissa sellaiseksi, jonka kdsitteisiin kaikilla oppilailla on mahdollista pddsti
kdsiksi, 3) matematiikan kdyttdmisen sosiaalisia konteksteja ei heitetd syrjddn, vaan
matematiikan kdyttotavat ja implisiittiset arvot tuodaan rehellisesti esille (Ernest 1992).

Léhestymistavan tulee siis heijastua koulun opetussuunnitelmassa ja sen tulee myos
ilmentyd opetuksessa ongelmalidhtdisend toimintana. Neyland (1995) ja Ernest (1992) ovat
varsin seikkaperdisesti kuvanneet edelld mainittuja tavoitteita toteuttavan opetuksen
luonnetta. Oppilasryhmd ajatellaannoviisimaisena matemaattisena yhteisoni, joka kasvaa ja
kehittyy kohti ‘eksperttiyhteis6d’. Télloin eksperttiyhteisolld ei tarkoiteta vain akateemista
matemaatikkojen yhteis6d, vaan se koostuu kaikista niisté, jotka ovat kykenevid kdyttimain
matematiikkaa sen eri muodoissa. Matematiikka esitetdén integroituneena tietoverkkona ja
ongelmakeskeisend, tutkivana ja kriittisend toimintana, jonka avulla oppilaat analysoivat ja
lisdrakentavat olemassa olevaa osaamistaan. Matematiikkaa opiskellaan eliménliheisissi
konteksteissa, jotka ovat mielekkditd ja merkityksellisid oppilaiden kannalta. Naissd kon-
teksteissa ovat nikyvilld oppilaiden kieli ja kulttuuri, heiddn arkitoimintonsa ja koulukoke-
muksensa.

Matematiikan opettajalla on vastuu timén prosessin avustamisesta ja tukemisesta.
Prosessiin sisiltyy esimerkiksi eksperttiyhteison kisitteiden, lihestymistapojen, arvojen ja
toimintamuotojen oppiminen samoin kuin sen seikan tunnistaminen, ettd mitkédin ndista
asioistaeivit ole uudelleentarkastelun ja korjaamisen ulkopuolella. Prosessin aikana opitaan
my0s se tapa, jolla matemaattisia ideoita tarkastellaan, kuten my6s tiedon yleistdmisen ja
piteviksi osoittamisen menetelmit. Kehittynyttd teknologiaa kéytetdidn tdysitehoisesti
hyviksi sekd vihentdméin rutiinilaskentaan tarvittavaa aikaa etti matemaattisten ideoiden
tutkimisen vilineena.

Steffen ja Wiegelin (1992) mukaan konstruktivistisen opettajan keskeisin tehtdvi on
oppia tuntemaan oppilaidensa matemaattinen tietimys sekd oppia harmonisoimaan oma
opetus oppilaiden tietimyksen kanssa. Leino (1993, 6-7) ilmaisee saman hieman laveammin
toteamalla, ettd opettajan on otettava opetuksensa pohjaksi ainakin aihepiireittdin oppilaiden
aikaisemmat kokemukset, hahmoteltava niiden kautta oppilaiden todennikéinen késitysra-
kennelma aiheesta ja organisoitava sen muuntamis- ja tiydentdmismahdollisuuksia. Hinen
mukaansa sosiokonstruktivismi korostaa oppilaan sosiaalisten tekijoiden muodostamia
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rajoitteita ja mahdollisuuksia kokea jokin matemaattinen asia tai toiminta mielekkdina ja
toisaalta tarvetta padstd yleisesti hyvdksyttyihin merkintdihin. Hyvd konstruktivistinen
opettaja on paitsi hyvi kuuntelija myos hyvé toiminnan tarkkailija ja ajattelutavan arvioija.

Cobb ym. (1990) katsovat, ettd matematiikan opettajalla on kaksi roolia, kun hén
pyrkii kehittdméidn oppilaidensa kisitteellistd oppimista ja helpottamaan yhteiseksi koetun
tietdimyksen muodostumista luokkayhteis6ssé. Ensinndkin luokan matemaattistakeskustelua
ohjaamalla opettaja voi saada synnytettyd matemaattista tietimystd, josta kaikki paasevit
osalliseksi. Tamén rinnalla on sitten toisenlaista keskustelua, jonkakautta muotoutuu luokan
kannaltasopivaja tuloksellinen matemaattinen tyoskentely. Sellaisen keskustelun seuraukse-
na muodostuvat matematiikan tyoskentelyn sosiaaliset normit.

Simon (1995) on my&s kuvannut sellaista matematiikan opetuksen prosessia, joka
auttaa opettajaa suunnittelemaan opetuksensa sisdltod, muotoa ja oppimistehtédvien
etenemistd. Sen ominaispiirteet ovat seuraavat (Simon 1995, 141):

1. Oppilaiden ajattelu ja ymmdrtiminen tulee ottaa vakavasti ja ne on pidettivai
keskeisesti esilld opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Oppilaiden ajattelun
seuraaminen on jatkuva prosessi ja edellyttdid siten alituista tiedon keruuta sekd
oletusten tekemistd ja varmentamista.

2. Opettajien tietdmys lisddintyy samanaikaisesti oppilaiden tiedon kasvun kanssa.
Kun oppilaat oppivat matematiikkaa, niin opettaja oppii lisdd matematiikasta,
oppimisesta, opetuksesta ja oppilaidensa matemaattisesta ajattelusta.

3. Opetuksen suunnitteluun ajatellaan sisdltyvin hypoteettisen ’oppimisradan’
hahmottaminen. Tdlldin opettajan tulee ennen kaikkea ottaa huomioon opetuksel-
le asettamat tavoitteensa sekd oppilaiden oppimisprosesseja koskevan tietamyk-
sensd.

4. Opettajan jatkuvasti muuttuva tietimys merkitsee jatkuvaa muutosta myds hianen
hahmottamalleen hypoteettiselle oppimisradalle.

Yksi tirked keino auttaa opettajia kehittdméin uudenlaista nakdkulmaa sille, kuinka
luokkahuoneessa voisi toimia, on antaa heidén nidhdi ja kokea sellaisia opiskelutilanteita,
joiden tarjoamat oppimiskokemukset ovat riittdvdn vahvoja kyseenalaistamaan hyvinkin
pitkdn opetustradition. Opettajien tulee henkilokohtaisesti tunnistaa, ettd on mahdollista
saada syntymadin sellaista oppimista, jota he haluaisivat saada aikaan omissa opetusryhmis-
sddn. Heille tdytyy my0s antaa tilaisuuksia analysoidatillaisen oppimisen siséltdmiéd proses-
seja, matematiikkaa ja luokkahuonetoimintoja. Sellaisten opetustilanteiden kautta, jotka
ovat opettajille haasteellisia heiddin oman matemaattisen osaamisensa tasolla, opettajat
kykenevit kasvattamaan omaa matemaattista tietdmystédin, ja voivat kokea oppimisen
syvyyttd jailoa. Ndamd tilanteet suovat opettajille itselleen mahdollisuuden kohdata matema-
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tiikkkaa konstruoinnin, tutkimisen ja miettimisen kautta eikd vain yleisesti hyviksyttyna,
kumuloituvana ja valmiina tiedon rakennelmana. (Schifter 1996.)

Tahidn lahestymistapaan liittyy myds omat ongelmansa (mm. Neyland 1995). Se
edellyttid, ettd opettaja on tietoinen matematiikan eksperttiyhteison yleisistd nakemyksistd,
lahestymistavoista, asenteista ja prosesseista. Se ei silti tarkoita sitd, ettd opettajan olisi
oltava teknisesti yhtd taitava kuin aktiivimatemaatikon. Niinikddn saattaa olla verraten
vaikeaa soveltaa "noviisiyhteison’ késitettd nuoriin oppilaisiin, joilta puuttuu vield pienoisyh-
teisdbnd toimimisen edellyttdmid sosiaalisia taitoja. Kaikesta huolimatta opettajat voivat
omaksua yleisluontoisen sosiokonstruktivistisen lahestymistavan ndiden oppilaiden oppimi-
sen tarpeisiin ja témén ldhestymistavan tulisi perustua joustavampaan ja vahemmén normeja
antavaan opetussuunnitelmaan.

Opettajien muuttunut rooli velvoittaa myos siihen, ettd he kartuttavat tietdmystain
matematiikasta, oppimisesta, opetusmenetelmistéd sekd matematiikan merkityksestd nyky-
yhteiskunnassa. Opettajat ovat nyt uudessa asemassa, jossa heiddn on otettava vastuuta
kaikista yhteiskunnan heille antamista tehtdvistd. Aiemmin opettajat luottivat koulutus-
instituution auktoriteettiin: ilmaisut "asia on oppimédrdssd" tai "tdtd tullaan kysyméén
ylioppilastutkinnossa" ovat kuvaavia. Nyt opettajien auktoriteetti lepdd heidén oman tieté-
myksensi ja asiantuntemuksensa varassa. He tarvitsevat laajempaa tietdmysté ja vankkaa
asiantuntijuutta tehdidkseen valintoja tarjolla olevien vaihtoehtojen vililld. Valintoja tehdes-
sddn opettajat joutuvat toistuvasti vastaamaan seuraaviin kysymyksiin: Miksi tdmi asia on
tarpeen oppia? Mikd siind on keskeistd? Miten ndmi keskeiset ideat voidaan esittdd? Milla
jarjestelyillda padstiddn parhaaseen oppimiseen?

3.2.3  Behavioristisen tradition horjuttaminen ei ole helppoa

“Pedagogues and general didacticians judge mathematics to be their most
appropriate victim. Indeed in mathematics you can isolate and enumerate all
concepts in order to have them trained systematically one by one ... as far as you
want to go. It is a caricature of mathematics which is quite common. Therefore no
subject is as exposed to ruin by atomism as is mathematics”. (Freudenthal 1978,
97.)

Hieman kirjistden voidaan sanoa, ettd behavioristinen ja konstruktivistinen traditio edusta-
vat vield talldkin hetkelld matematiikan opetusajattelun kahta valtasuuntausta. Behavioris-
min sijasta on sittemmin alettu puhua empiristisestd oppimiskésityksestd (mm. Bishop 1992;
von Wright 1992). Opettajien ajattelussa ndma ldhestymistavat ovat useimmiten sekoittu-
neet toisiinsa muodostaen hyvin erilaisia yhdistelmid. Behavioristiset lahestymistavat ovat
olleet laajalti kdytossd matematiikan opetuksessa edellisilld vuosikymmenilld, kun taas
(sosio)konstruktivismiin pohjaava ldhestymistapa on tutkimuksen tukemana vihitellen
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lisddntynyt. Téalld hetkelldi matematiikan opettajat ovat yhd selvemmin havaitsemassa
jannitteen, mikd vallitsee behavioristisen ja uuden oppimiskulttuurin vililli. Koska on
todennékdistd, ettd opettajien uskomukset ja opetuskdytdnnot alkavat tietyssd vaiheessa
heijastella vallitsevaa ideologiaa (Neyland 1995), niin tdmén tutkimuksen kannalta on
olennaisen tédrke#d tarkastella hieman lihemmin néiden traditioiden vilistd suhdetta.

Behavioristisessa katsannossa matematiikkaa tarkastellaan absoluuttisena tietoraken-
teena, mikd ilmenee siten, ettd siséltd on jaettu hallittavaksi tehtdvdjonoksi ja opittaviksi
faktoiksi. Kiinnostuksen kohde on siind, mitd oppilaat osaavat tehdd, eiké niinkdén siind,
mitd ymmaérretddn ja mikd merkitys opitulla on. Téstéd seuraa monia ongelmia. Kun opetuk-
sessa ylikorostetaan tietojen ja taitojen rutiinituotantoa, niin ymmértadminen kérsii vaistimét-
td, kuten Clements ja Ellerton (Neyland 1995, 129) toteavat:

“The main agenda of many students was to try to look for words, symbols, diagrams
and sequences of actions (on a calculator, for example) that would help them get
right answers. Such students are not really worried if they fail to understand what
the teacher is getting at — they believe that if they can get the correct answers, then
they understand.”

Matematiikan objektiivisuuteen, varmuuteen ja tdydellisyyteen pohjautuva késitys
matematiikasta on synnyttédnyt tietynlaisen opettamisen mallin. Burtonin (1989) mukaan téti
opettamisen mallia voidaan kuvata yhdelld tai kahdella mielikuvalla. Kysymys on joko
"tyhjdn astian tdyttdmisestd" eli tiedon siirtdmistd opettajalta oppilaalle tai "sipulinkuori-
misesta” eli aikaisemmin l6ydettyjen asioiden paljastamisesta oppilaalle. Monet opettajat
kayttdvit kuitenkin yleensd ndiden yhdistelmaa eli ensin pyritdén 'siirtdméin’ tiedot ja taidot
ja sitten autetaan hitaampia oppilaita uudelleen omaksumaan opetetut asiat. Opetustapaan
liittyy olennaisesti oikeellisuuden voimakas painottaminen seké ratkaisun ettd menetelméin
kohdalla.

Tiéllaisen opetustavan sdilymistd on tukenut selkedsti mééritelty opetussuunnitelma,
jonka toteutumista on arvioitu siséltdpainotteisilla kokeilla ja tutkinnoilla. Opetussuunnitel-
maan on ollut vaikeaa — ellei jopa mahdotonta — kirjoittaa mielekkiitd opetusprosessia
kuvaavia tavoitteita, koska matemaattiset sisdllot on edellytetty ilmaistavan mitattavien
kdyttaytymistuotosten kielelld. Opetussuunnitelmat ovat pddosin koostuneet kayttaytymis-
tavoitteista, jotka koskevat matematiikan opetuksen yksinkertaisia tavoitealueita—erityisesti
menetelmétaitoja. Monia térkeitd ja kiinnostavia matemaattisia tavoitteita ja sisiltdja on
jatetty pois opetussuunnitelmista sen vuoksi, ettd ne eivit sovi yhteen tiettyjen ennakkokaisi-
tysten kanssa siitd, kuinka matematiikkaa tulee opettaa. Ritchie ja Carr (1992) véittadvit
myds, ettd matematiikan ehdottomuutta korostavat uskomukset yhdessd perinteisten
opetustekniikoiden kanssa johtavat siihen, ettd opettajat eivét onnistu rakentamaan opetus-
taan yhdelle tarkeimmistd oppimisen ldhtokohdista, nimittédin oppilaan intuitiiviselle tieti-
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mykselle. Kaiken kaikkiaan téllainen formaalinen opettamisympéristd korostaa yksittéisid
menetelmid ja yksittiisid ratkaisuja sekd vastausten oikeellisuutta (Burton 1989).

Tédstd matematiikan opetuksen muodosta kéytetdin myos nimitystéd suora opetus ja
sitd on tutkittu varsin paljon (mm. Good & Grows 1978; Peterson ym. 1984). Se rakentuu
seuraavista osista: johdanto, uuden asian kdsittely, yhteinen ohjattu harjoittelu ja yksilolli-
nen harjoittelu. Opetustavan perustana ovat seuraavat olettamukset (Confrey 1990, 112):

1. Oppilailta odotetaan verraten lyhyitd vastauksia ja tuotoksia, ei mitdiin prosessia
kuvaavia ilmauksia. Oppilaiden kotitehtdiviit ja koevastaukset katsotaan riittéiviksi
opetuksen onnistuneisuuden arvioinnissa.

2. Opettajat voivat toteuttaa suunnitelmansa ja opetustoimenpiteensd sellaisenaan,
kunhan vaan tarkistavat riittidvin usein sen, ettd oppilaiden vastaukset ovat
tiettyjen rajojen sisdlld ja opettavat asiat uudelleen silloin, kun nuo rajat ylitty-
vdt.

3. Opettajan vastuulla on mddrittid se, milloin riittdvd ymmdrtimisen raja on
saavutettu.

Matematiikan oppitunti alkaa tavallisesti oppikirjan tehtévien tarkastamisella, miti
seuraa opettajan esitys uudesta siséltokohdasta. Témin jélkeen oppilaat tekeviit oppikirjan
tehtévid ja jatkavat samaa tyoskentelyi vield kotitehtédvien muodossa. Néin ollen tekstilld ja
oppikirjalla on suuri auktoriteetti luokassa. Lermanin (1993) mukaan opettajat ja oppilaat
eivit aseta kyseenalaisiksi niitd sosiaalisia viestejd, joita teksteihin ja kirjoihin sisiltyy.
Erityisesti matematiikan kohdalla timi voi hinen mielestédin johtuasiit, ettd yliopistomate-
matiikan tekstien steriili ja aksiomaattinen muoto vahvistaa oppikirjan tekstien auktoriteettia
ja statusta.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd suora opetus eitarjoa riittdvéad perustaa oppilaiden
matematiikan oppimiselle. Esimerkiksi virhekésityksid koskeva tutkimus (mm. Clement
1982; Vinner 1983) on paljastanut, ettd suora opetus tuottaa runsaasti eri oppilasryhmille ja
eri sisdltoalueisiin liittyvid virhekésityksid. Samalla ndmi virhekésitykset ndyttédvit olevan
hyvin vastustuskykyisid perinteisille matematiikan opetuksen muodoille. Suoraan opetuk-
seen liittyvdt pedagogiset prosessit kieltdvidt myOs yksilon ja sosiaalisen kontekstin
vaikutuksen ja luovat Burtonin (1989) mukaan tekaistun varmuuden, eksaktisuuden ja
objektiivisuuden maailman, jossa valta ja kontrolli ovat keskeisié tekijoitd. Hén varoittaakin,
ettd "jos me hyviksymme oikeaksi matematiikan opetuksen mallin, joka on 'henkil6ity' eli
lepdd tietdmisen ja ekspertiyden varassa, me vahvistamme hierarkkista yhteiskunnallista
ajattelua ja varmistamme sen, ettéd suurin osa yhteiskunnan jésenisté ei tunne mitéén kiinnos-
tusta matematiikkaa kohtaan" (Burton 1989, 18).
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Koskaempirististd oppimiskasitystd vastaan on esitetty hyvinkin voimakasta kritiikkid,
niin on aiheellista kysyd, miksi se on ollut niin suosittu ja miksi se edelleenkin pyrkii
meneméiin kokonaisvaltaisempien ja monimuotoisempien lihestymistapojen edelle? Skemp
(1976) on jo 1970-luvulla esittinyt kolme ilmeistd etua, joita oppimissdéntdihin pohjaavalla
matematiikan opetuksella ajateltiin olevan. Analysoidessaan niiti etuja hin kuitenkin totesi,
ettd ne olivat suurimmalta osalta illusorisia (Skemp 1976).

1) Sdantooppiminen on usein helpompaa kuin ymmdrtdamiseen tdhtddavd oppiminen.
Esimerkiksi on helpompi oppia sddnto kahden negatiivisen luvun kertolaskulle,
kuin ymmdrtdd siihen sisdltyvat kdsitteet.

2) Koska sddntooppiminen on helpompaa, niin oppilaat voivat kokea onnistumisia
vdlittomdmmin.

3) Koska sddnnon oppimiseen sisdltyy vihemmdn tietoa, niin vastaukset voidaan
saada nopeammin ja luotettavammin sddntdjen avulla.

Tulosvastuuajattelulla on varmasti ollut merkittdvé vaikutus behavioristisen opetusta-
van sitkedén sdilymiseen. Kun opettajia vaaditaan esittdméin ulkopuolisille tahoille, ettd he
opettavat opetussuunnitelman mukaiset asiat, ja ettd oppilaat oppivat asetettujen tavoittei-
den mukaisesti, ei ole helppoa lihted muuttamaan opetusta. Siten ei ole mikéén ihme, ettd
tdllaisten vaatimusten alla opettajat turvautuvat reduktionistisiin ja behavioristisiin lihesty-
mistapoihin ja soveltavat opetukseensa peukalosidintdd: ’ellet pysty mittaamaan asiaa, niin
dld opeta sitd’ (Neyland 1995). Sdilymisti tukee osaltaan my0s se, ettd monilla matematii-
kan opettajilla ei ole riittdvan syvillistd oman aineen tuntemusta, ja ettd suuri osa opettajista
vahvasti yliarvostaa matematiikan opetuksen hierarkkista ja kumuloituvasti rakentuvaa
etenemista.

Aivan ilmeisesti myds niillda uskomuksilla, joita opettajilla on matematiikasta ja sen
oppimisesta ja opettamisesta, on oma tirked merkityksensi téllaisen opetustavan pysyvyy-
delle. Battistan (1992) mukaan kysymys ei ole siit4, ettd opettajat olisivat valinpitiméttomid
oppilaiden matematiikan oppimisen suhteen. Opettajat toimivat tilld tavoin siksi, ettd heilld
on kapeutuneet ja erheelliset uskomukset matematiikan luonteesta ja ndmi uskomukset
’sddtelevit’ heididn opetustyotidin. Koskaopettajat haluavat varmistaa, ettd heiddn oppilaan-
sa osaavat suorittaa vaadittavat matemaattiset tehtdvit, he helposti kapeuttavat opetus-
suunnitelmaa ja opetustaan. Tdhan kysymykseen palataanlihemmintutkimuksenempiirises-
sd osassa.

Monien tutkijoiden tapaan Ernest (1991, 236 ) pitéé téllaista opetuksen ldhestymista-
paa mahdottomana todetessaan, ettd “matematiikan oppisisiltod ei ole mahdollista esittdd
pelkastadnmolekulaaristensisdltoyksikdiden joukkona, koska sellainen esittamistapa kieltda
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sisidltdjen viliset rakenteelliset yhteydet ja kadottaa niiden kontekstisidonnaiset merkityk-
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set”.

3.3 Peruskoulun matematiikan opetussuunnitelman ja opetuksen kehityslinjoja
Suomessa

Kisilla olevassa tutkimuksessa — aivan kuten useissa matematiikan arviointitutkimuksissa —
opetussuunnitelmaa tarkastellaan kolmitasoisena (Kangasniemi 1989; Travers & Westbury
1989). Ensimmdisen tason muodostaa kirjoitettu (tarkoitettu) opetussuunnitelma (the
written or intended curriculum), joka koskee yleensd koulutusjirjestelméin tasoa, sen
padmairid, tavoitteita ja sisdllollisid linjauksia (vrt. Kouluhallitus 1985; Opetushallitus
1994). Kun koulut nykyisin itse laativat oman opetussuunnitelmansa, on niissi mahdollista
ja tarpeellista selvittdd oman koulun vahvuuksia ja siséllollisid painotuksia, resursseja (esim.
opettajat, oppikirjat, laitevarustus jne.), toiminta- ja tydskentelymuotoja ja kehittdmistarpei-
ta. Vasta tilloin varsinaisesti muotoutuu tarkoitettu opetussuunnitelma, jota koulut sitten
toteuttavat edellytystensd mukaisesti (Kangasniemi 1989). Kouluyhteison sisélld tapahtuva
toiminta muodostaa foimeenpannun opetussuunnitelman (the implemented curriculum),
joka télld hetkelld voi saada erilaisia muotoja. Télld tasolla on kysymys mm. opetuksen
suunnittelusta ja toteutuksesta opetusryhmén olosuhteisiin sovitettuna. Opettajat rakentavat
kullekin opetusryhmille sopivan, oman opiskelusuunnitelman. Tilloin nousevat esille
esimerkiksi tarkedt kysymykset opetuksen ldhestymistavoista seki tavoitteiden ja sisidltdjen
painotuksista. Mallin kolmas taso eli oppilaiden taso kisittidi toteutuneen opetussuunnitel-
man (the attained curriculum) oppilaiden opiskelukokemuksina ja oppimistuloksina. Tdmé
taso voidaan myos ymmirtdd kaksijakoisena, jolloin oppilaiden ’aikoma oppiminen’
muodostaa yhden tason ja taas todelliset tuotokset toisen.

Luvussa 3.2 kuvatun kansainvilisen perspektiivin tdydennykseksi tdssd luvussa
tarkastellaan suomalaisen matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman kehityksellisid
vaiheita. Tarkastelu aloitetaan lyhyelld historiallisella katsauksella (luku 3.3.1). Témi on
tarkedd, koska monilla matematiikan opetuksen periaatteilla ja toimintamuodoilla — ja siten
my0s uskomuksilla — on lihtokohtansa peruskoulua edeltivilld aikakaudella. Tarkastelussa
keskitytddn kuitenkin peruskoulun olemassaolon aikaan ja opetuksen kehityspiirteitd
kuvataan aina 1990-luvun puoliviliin saakka. Opetussuunnitelmalla on suomalaisessa
koulutusjirjestelmasséd hyvin keskeinen asema. Koska opettajat ovat viime kidessa opetus-
suunnitelman toimeenpanijoita, on matematiikan opetussuunnitelmallisen kehityksen ja
muutoskohtien tunteminen tirkedd. Niitd késitellddn luvussa 3.3.2. Luvussa 3.3.3 esitetdin
yhteenvetoa peruskoulun matematiikan opetuskéyténnoisté ja oppimistuloksista aikavililld
1979-1995. Luvussa 3.3.4 tarkastellaan vield lyhyesti matematiikan oppimistuloksiin
vaikuttavia tekijoité erityisesti rakennemalleja hyviksi kiyttden.
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3.3.1 Matematiikan opetuksen lyhyt historia

Matematiikan opetuksen ja opetussuunnitelman historiallisesta kehityksestd Suomessa on
varsin niukalti tutkimustietoa. Kirjoittaja pohjaa seuraavan lyhyen kuvauksensa aihetta
kisitelleisiin teoksiin ja artikkeleihin (Junnila 1995; Malmio 1937) ja muutamiin tutkimuksiin
(Kiuasmaa 1982; Rinne 1984). Erityisesti Malmion perinpohjainen artikkeli ja Junnilan
historiateos muodostavat perustan tille katsaukselle. Luvun tarkoituksena on antaa lukijalle
kuvaa yhtédilta suomalaisen matematiikan opetuksen historiallisesta taustasta ja toisaalta
niistd toimintamuodoista ja perinteisti, jotka ovat vaikuttamassa uskomuksiimme matematii-
kasta ja sen opetuksesta myos tdnd pdivini.

Keskiajalta autonomian kauden loppuun

Laskennon opetuksella oli 1500-Iuvun lopulla vield hyvin vdhdarvoinen asema maamme
oppikouluissa klassisten kielten ja uskonnon pitidesséd valta-asemaa oppiaineiden joukossa.
Myds kansalaisten laskutaito oli niin puutteellinen, ettd Ruotsin kuninkaan oli pakko pyytédi
Saksasta laskutaitoista miestd “opettamaan algoritmia valtion virkamiehille” (Malmio
1937,146). Niinpd matematiikan opetuksen maamme kouluissa voidaan katsoa alkaneen
vasta Turun lukion perustamisesta vuonna 1630. Matematiikan kurssissa opetettiin aritme-
tiikkkaa, geometriaa, algebraa, kirkollista ajanlaskua ja matemaattista maantietoa. Kurssi
maattiselle ajattelutavalle oli kuvaavaa se, ettd kun oli kysymys algebrallisista luvuista, niin
neaina ajateltiin geometrisina suureina ja siéinnot yhtéloiden ratkaisemiseen saatiin geomet-
risten probleemojen ratkaisuista.

Turun lukiossa kadytetyn matematiikan oppikirjan sisillys oli melko runsas ja esitys
hyvin kaavamainen. Ensin esitettiin laskutavan mééritelm, sitten siihen liittyvd esimerkki,
joka laskettiin, ja lopuksi pari esimerkkié ilman ohjeita. Kaavan johto tai selvitys siitd, miksi
niin pitdd laskea, puuttuivat kokonaan. Oppilaiden oppimistulokset olivat myos heikot, silld

ratkaistavia kohtia.

1600-luvun  koulujdrjestykset supistivat jossain mddrin matematiikan opetusta ja
esimerkiksi triviaalikouluissa opetettiin kdytdnnon laskutaitoa ainoastaan kirjuriluokalla.
Isonvihan jidlkeen maamme joutui kahden valtion hallintaan ja sen seurauksena kouluolot
joutuivat erilaisten vaiheiden alaisiksi. Vanhassa Suomessa oli voimassa Ruotsin vuonna
1724 annettu koululaki, minkd mukaan triviaalikoulussa opetettiin luvunlaskua vain kahdella
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Suomea, miké joutui Vendjin vallan alle, jdi aluksi kokonaan oppikouluja vaille. Kouluolot
paranivat vasta sitten, kun Viipurin 14éni tuli vaonna 1803 Tarton yliopiston opetuspiiriin.
Siitd ldhtien ns. piirikouluissa opetettiin aritmetiikkaa jo 4 tuntia viikon 32 oppitunnista.
Opetuksesta sdddettiin muun muassa, ettd sen tuli kohottaa oppilaan laskutaito mekaanisen
taidon yldpuolelle. Kaiken kaikkiaan “matematiikan opetus pyrittiin jarjestiméén tieteellisel-
le pohjalle, ja sille annettiin niinmuodoin arvo ajatusta kehittdvéné oppiaineena” (Malmio
1937, 148).

Matematiikan asema oppisuunnitelmissa sdilyi ennallaan aina 1840-luvulle saakka.
Vasta vuosien 1841 ja 1843 koulujérjestykset merkitsivit matematiikan aseman korostumis-
ta, kun aineelle tunnustettiin oma kasvatusopillinen tehtidvinsi opetuksessa (Junnila 1995).
Neliluokkaisessa yldalkeiskoulussa opetettiin aritmetiikkaa ja geometriaa 4 tuntia kullakin
luokalla. My6s kaksiluokkaisessa lukiossa oli matematiikkaa 4 tuntia molemmilla luokilla,
mutta jo vuoden 1847 tuntijaossa otettiin ylemmaltd luokalta kaksi tuntia kielten hyvéksi.
Tyttokoulut olivat kaksiluokkaisia ja niissd opetettiin ainoastaan neljd laskutapaa kokonais-
ja murtoluvuilla sekd yksiehtoinen pdétoslasku. Tuona aikana ilmestyneet oppikirjat olivat
aikaisempaa yhtendisempid ja niissd esitettiin useinkin sé@nnéille tieteelliset perustelut.
Esimerkiksi J.J. Nervanderin oppikirja Kurs i arithmetiken vuodelta 1844 sisilsi sddntojd ja
lauselmia, jotka todistettiin (Malmio 1937). Suomenkielisten koulujen perustamisen my6té
oli saatava myds suomenkielisid oppikirjoja, minka liséksi oli luotava myds suomenkielinen
matemaattinen sanasto. Esimerkiksi, kun Elias Lonnrot julkaisi laskuoppinsa Mehildisessé
vuonna 1839, oli hédn ensin joutunut luomaan monia matemaattisia termejd. Yhteenlaskusta
Lonnrot kéytti nimitystd luotto, vihennyslasku oli otto ja nolla oli tyhjykkd (Sorvali 1991).
Ensimmadisid suomalaisia aritmetiikan oppikirjoja olivat J.F. Wallinin Luvunlasku eli
Rdkninki-Kirja Suomalaiselle Talonpojaalle vuodelta 1835 ja A.E. Boreliuksen Luvun-
Laskun oppikirja vaodelta 1844 (Malmio 1937).

Vuosien 1873 ja 1883 lukusuunnitelmissa matematiikka sai entistdkin paremman
aseman ja suuremman tuntimédédrdn. Esimerkiksi 5-vuotisissa reaalikouluissa (entisisséd
oppikouluissa) opetettiin aritmetiikkaa, algebraa ja trigonometriaa 22 tuntia ja geometriaa
sekd kuvioiden muoto-oppia 19 tuntia viikossa eli yhteensé 41 tuntia viikossa. Itse asiassa
tuntimddrdt olivat tuolloin suurimmat, mitd matematiikalla on lukusuunnitelmissa tai
opetussuunnitelmissa koskaan ollut. Myds tyttdjen osalta matematiikan opetus muuttui
perusteellisesti, kun tyttdkoulut vuonna 1885 muuttuivat viisiluokkaisiksi. Tyttokoulun I-III
luokalla opetettiin tdydellinen aritmetiikan kurssi, mink4 lisdksi luettiin lyhyt tasogeometrian
kurssi sekd algebran alkeet. Seuraavien parinkymmenen vuoden aikana osa oppitunneista
jouduttiin kuitenkin luovuttamaan vendjén kielelle ja vuoden 1916 opetussuunnitelma
romahdutti jilleen matematiikan tuntimédrén (Junnila 1995). Vuosisadan alulle oli myds
tyypillistd kasvatusopillinen ajattelu, joka pyrki poistamaan kouluopetuksesta ulkoluvun ja
painottamaan enemmén &lyn ja ajattelutoiminnan kehittdmistd. Niitéd periaatteita pyrki mm.
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E. Elo toteuttamaan aritmetiikan oppikirjassaan vuodelta 1912. Kirjan esitystapaa on
Malmio kuvannut seuraavasti:

“Siind laskusddnnot johdetaan aikaisemmista mddrdttyjen peruslauseitten ja ennen
kehitettyjen lauselmien avulla ja nojalla. Ndin saa esitys ajatusta kehittdvin muodon
pddtyen lopulta sddntoon tai kirjaimilla esitettyyn kaavaan, joka kdytdnnollisessd
laskutyossd, esim. korko- ja prosenttikysymyksid ratkaistaessa nopeasti johtaa
tulokseen. Paitsi kdytinnéllistd laskutaitoa saa oppilas ndin ollen kisityksen eri
laskutapojen keskindisestd yhteydestd ja eri sddntdjen riippuvaisuudesta toisistaan
kehittyen samalla tarkkaan deduktiiviseen ajatusaskarteluun”. (Malmio 1937,
159-160.)

Itsendisyyden aika peruskoulun alkuun saakka

Matematiikan aseman heikentyminen autonomian kauden lopussa ja maan itsendistymisen
ensi vuosina johtui siitd, ettd osa kasvatusoppineista viheksyi aineen merkitystd ja vaati
lukioon jopa linjaa, jolla matematiikkaa ei olisi ollut lainkaan (Junnila 1995). Kaikkein
kriittisimmét matematiikan vastaiset ddnenpainot vaimenivat kuitenkin 1920- ja 1930-
lukujen taitteessa opetuksen asteittaisen uudistumisen ja yhteiskunnan teknistymisen myota.
Esimerkkind uudistamispyrkimyksistd voidaan mainita professori S. Johanssonin vuonna
1927 valtioneuvostolle jdttdma hyvin perusteellinen esitys matematiikan opetuksen uudista-
misesta. Témd esitys ei johtanut kuitenkaan toimenpiteisiin, vaikka opettajat olivat valmiita
opetuksen uudistamiseen. MyOnteinen asennoituminen tuotiin esille mm. opettajapéivien
kannanotoissa, joissa matematiikan opetuksen tarkoitukseksi mdidritettiin oppilaiden
harrastuneisuuden herittdminen. Muiksi tavoitteiksi todettiin loogisen ajattelun kehittdmi-
nen, tdsmillisyyteen kasvattaminen, elimisséd vilittomasti tarvittavien tietojen ja taitojen
antaminen seki perustan luominen jatko-opintoja varten. Keinoiksi tavoitteiden saavuttami-
selle esitettiin selkedd, eldvdid, mielenkiintoista ja havainnollistavaa opetusta. (Junnila 1995,
26-27)

Erdissd 1930-luvun kirjoituksissa pohdittiin myds matematiikan opiskelun vaikeutta
suhteessa muihin oppiaineisiin ja opettajan merkitysti opiskelun edistdjdnd. Junnila (1995,
25) on kuvannut titi opettajan raskasta ja vaativaa tehtdvid seuraavasti:

"Aina oppilas ei kuitenkaan luokassa kohdannut viredd, tehtdividnsd tunnollisesti
paneutuvaa ja aineensa kehitystd seuraavaa kasvattajaa, vaan pahimmassa tapauk-
sessa suuren tuntimddrdn uuvuttaman, oppikirjoihin ja omaksumiinsa teorioihin
perin sidoksissa olevan, lukuvuodesta toiseen samoja sisiltojd konemaisesti toista-
van henkilon."
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Vasta vuoden 1941 oppikoulun opetussuunnitelmassa tahdéttiin koulun sisdiseen uudistami-
seen ja paitavoitteeksi asetettiin kasvatus- ja opetustydn yhteniistdaminen. Matematiikan
osalta timd merkitsi kokonaisvaltaista tavoite- ja sisdltoohjelmaa, joka korosti johdonmu-
kaistaajattelua ja suunnitelmallista tydskentelyd. My6s oppisiséltdjen painotuksissa tapahtui
joitakin muutoksia.

Sodan jilkeen koko koululaitoksella oliedessdén suuria haasteita. Kdytannon sovellu-
tustensa myotd matematiikka alkoi myds saada arvoa suuren yleison keskuudessa. Niinpd
matemaattisten aineiden kohdalla oli kartoitettava ne odotukset, joita yhteiskunta ja sen eri
ryhmiit asettivat opetukselle. Oli huolella puntaroitava, mitd muutoksia opettajanvalmistuk-
seen, koulujen varusteluun ja aineiden sisilt6ihin oli tehtdvi, jotta koulut ja opettajat
pystyisivdt vastaamaan ajan vaatimuksiin. 1940- ja 50-lukujen matematiikan opetuksessa ja
sen kehittdmisessd kahdella henkil6lld oli hyvin keskeinen rooli. Jo sodan aikana kouluneu-
vos Niilo Kallio oli tdhdentényt koululaitoksen merkitystd yhteishengen synnyttamisessi ja
matemaattisten aineiden opettajien panosta taloudellisen ajattelun levittdimisessa. Kallion
mielestd matemaattisten aineiden opettajilla oli asiassa suuri vastuu, silld muissa aineissa ei
kyetty yhté tehokkaasti kehittiméédn oppilaiden taloudellista vaistoa, suunnitelmallisuutta ja
yleensd ominaisuuksia, jotka edistdisivat sddstaviisyyttd ja kansan kykyd kohottaa taloudel-
olivat laajalti kidytossa.

Yksi sotien jdlkeisten vuosikymmenten merkittdvimpid matematiikan opetuksen
uudistajia oli professori Kalle Viiséld. Han otti muun muassa voimakkaasti kantaa vuoden
1941 oppiennityksiin ja timi heritti vilkasta keskustelua matematiikan opetuksen piirissé.
Esittdmansa linjaukset ja sisidllolliset painotukset hén siséllytti 1940-luvun jélkipuoliskolla
julkaistuihin oppikirjoihin. Algebran oppi- ja esimerkkikirja -sarja ilmestyi vuodesta 1945
alkaen ja Geometria -oppikirjan ensimméinen osa vuonna 1948. Ndamd ’klassikkojen’
maineen saaneet oppikirjat muodostivat oppikoulun matematiikan opetuksen rungon 1950-
ja 60-luvuilla.

Ensimmadisen Sputnikin laukaisemisen jidlkeen vuonna 1957 herdsi USA:ssa ja Linsi-
Euroopassa laaja kiinnostus matematiikan opetuksen uudistamiseen. Sen seurauksena
OECD jdrjesti vuonna 1959 Royamontissa koulumatematiikan konferenssin, josta sai
alkunsa voimakas uudistusprosessi. Pohjoismaiden neuvosto asetti 1960 Pohjoismaisen
matematiikan opetuksen uudistamistoimikunnan (PMOU) ja se sai tehtdvikseen méarittad
matematiikan opetuksen tavoitteet ja siséllot 12-luokkaisessa yleissivistdvissd, peruskoulun
ja lukion kisittdvassd koulussa. Toimikunta jérjesti runsaasti seminaareja ja kokeilutoimin-
taa. Se laaditutti kokeiluteksteja seka kartoitti poistettavat vanhentuneet siséllot ja uusien
sisdltdjen aiheet. Samalla tdytyi médrittdd kanta niihin uusiin siséltdihin, joita muissa
Pohjoismaissa suosittiin. Toimikunnan loppuraportti Nordisk skolmatematik valmistui
vuonna 1967 ja se muodosti pohjan matematiikan opetuksen uudistamiselle kaikissa
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Pohjoismaissa. Tdamén raportin periaatteille rakentui peruskoulun matematiikan opetussuun-
nitelma, joka paremmin tunnetaan nimelld *uusi matematiikka’.

3.3.2  Joukko-opista ongelmanratkaisuun — peruskoulun matematiikan opetussuunnitel-
malliset vaiheet 1970-1998

Seuraavaan katsaukseen peruskoulun matematiikan opetussuunnitelmakehityksesté siséltyy
kaksi ndkokulmaa. Ensinndkin se tarkastelee opetussuunnitelmaa erityisesti soveltamisen,
ongelmanratkaisun ja mallintamisen kannalta ja pyrkii kuvaamaan téssi suhteessa tapahtu-
neita opetussuunnitelman muutoksianeljinnesvuosisadanaikana. Tamé nidkokulma korostaa
opiskeltavan matematiikan kdyton merkitystd ja on tilld hetkelld entistd ajankohtaisempi
matematiikan opetuksen tavoitteena. Toiseksi kirjoittaja haluaa analysoinnin avulla painot-
taa suomalaisen ja kansainvilisen opetussuunnitelmakehityksen vilistd kiintedd suhdetta.
Katsaus perustuu lukuisiin alan kotimaisiin julkaisuihin (mm. Haapasalo 1985; Haapasalo
& Kupari 1991; Leino 1984, 1987; Malaty 1986; Malinen 1977, 1986; Pehkonen 1985).
Kirjoittaja on kuvannut aihetta perusteellisemmin englanninkielisessé julkaisussaan (Kupari
1994).

Vuodesta 1970 ldhtien peruskoulun matematiikan opetussuunnitelman kehitykseen
sisdltyy neljd selkedd vaihetta. Ensimmdinen vaihe osui 1970-luvun alkuun, jolloin meilld
uudistui samanaikaisesti sekd koko koulujirjestelma ettd matematiikan opetus (Komitean-
mietintd 1970). Amerikkalaisen esikuvansa mukaan kiyttoon otettiin nimitys “uusi mate-
matiikka” (New Math). Opetuksen uudistuksella tdhdittiin siihen, ettd ymmaértdmiseen
pohjautuvan opettamisen kautta oppilaiden matemaattinen ajattelu kehittyisi saumattomasti
ensimmdisestd luokasta alkaen. Muutos aikaisempaan ndkyi mm. siind, ettd koulumatematii-
kan kolmijako aritmetiikkaan, algebraan ja geometriaan poistettiin. Samalla useita algebralli-
sia ja geometrisia oppisisdltdjd siirrettiin alemmille luokka-asteille. Sisélloissd painottuivat
joukko-oppi, logiikan perusteet ja funktion késittely. Geometriassa luovuttiin deduktiivises-
ta todistusperinteesté.

Opetussuunnitelmassa ongelmanratkaisu- ja soveltamistaitojen edistdmistd pidettiin jo
tuolloin tdrkeind tavoitteina. Oppilaiden kvantitatiivisen ajattelun’kehittymisen kannalta
ongelmanratkaisua pidettiin avainasemassa, koska siind heijastuu lapsen kyky késittdd
reaalimaailman tilanne, kayttdd hyvidksi opittua ja soveltaa sitd. Erityisesti teknisen
korkeakoulutuksen suunnasta korostettiin malliajattelun tidrkeyttd koulumatematiikassa.
Erdét asiantuntijat arvioivat tuolloin optimistisesti, ettd uuden matematiikan opetus laajen-
taisi oppilaiden taitoja ongelmanratkaisussa. Néihin tavoitteisiin katsottiin pdéstdvin siten,
ettd runsaan oppiaineksen esittdmisen sijasta painotettaisiin enemmén formaaleja tavoitteita.
Kéytannossi tdhin ei kuitenkaan péisty.
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1970-luvun alkupuoliskon koulukoetoiminnan tulokset paljastivat, ettd matematiikan
opetussuunnitelma oli liian laaja kéytettdvissd olevaan opetustuntimééréian ndhden, miké oli
peruskouluun siirryttdessd pienentynyt aikaisemmasta. MyOs 'spiraaliperiaate’ vilittyi
opetussuunnitelmassa puutteellisessa muodossa: pelkkd oppiaineksenpilkkominenssirpaleik-
si johti varsin pinnalliseen oppimiseen. Niinikédin oppikirjat ja sovellustehtédvit saivat
voimakasta arvostelua osakseen. Arvioissa kritisoitiin etenkin tehtévien keinotekoisuutta ja
oppikirjojen kaavasidonnaisuutta (mm. Kuuskoski 1974; Lokki 1974; Malinen 1971).
Niihin puutteisiin haettiin korjausta, kun vuosina 1975-76 méiriteltiin matematiikan
opetuksen perustavoitteet ja perusoppiaines (Kouluhallitus 1976). Se oli vastareaktio
uudelle matematiikalle: "joukko-oppihysterian" jilkeen palattiin takaisinpdin perustaitoihin.

Tdstd matematiikan opetussuunnitelmakehityksen toisesta vaiheesta kiytettiin
nimitystd “takaisin perusteisiin” (Back to Basics) ja sen tarpeellisuudesta oltiin meilld
yleensé verraten yksimielisid. Matematiikan opetuksen eri tahoilla (opettajat, oppimateriaa-
lintuottajat, kouluhallinto) katsottiin, ettd oppilaiden oppimiselle saadaan ndin luotua
aikaisempaa vankempi pohja ja sitd kautta heikkoja suorituksia voidaan vihentdd. Sovelta-
misen ja ongelmanratkaisun kannalta perustavoitteiden médrittelylld oli kahdenlaisia
seurauksia 1970-luvun jilkipuoliskolla. Yht#ltd timé vaihe nékyi soveltamisen painottami-
sena ja sovellustehtdvien lisddntymisend joissakin oppikirjoissa jopa kolminkertaiseksi
ajkaisempaan verrattuna. Toisaalta perustavoitteiden ja perusoppiaineksen miérittelyyn
liittynyt opetussuunnitelman karsiminen merkitsi opetuskéytidnnossd aivan vastakkaista
kehitystd. Opetuksessa karsittiin joko aikaa vievdi ainesta tai yritettiin nopeuttaa opetus-
prosessia, jolloin se kohdistui nimenomaan konkreettisiin asiayhteyksiin liittyviin tehtéviin
ja sovellusten mairddn. Tilanne oli hyvin ristiriitainen: vaikka sovellustehtidvid olikin
oppikirjoissa runsaammin kéytettdvissd, ei niitd ollut kuitenkaan mahdollista kisitelld
opetuksessa (esim. Leino 1984).

1970-luvun loppua kohti meilld painotettiin entistd voimakkaammin ongelmakeskeisti
matematiikan opetusta, jossa aikaa tuli varata oppilaita kiinnostavien ja hyddyllisten mate-
maattisten tilanteiden kiireettdmién tarkasteluun ja oppilaiden ratkaisuehdotusten pohdin-
taan. Tétd suuntausta pyrittiin myds kidytdnndssi edistiméén julkaisemalla joitakin sovel-
lustehtévikokoelmia peruskoulu- ja lukiokdyttoon.

Vuonna 1980 kansainviliset vaikutteet panivat alulle jilleen uuden muutosaallon, kun
USA:n matematiikan opettajajirjeston (NCTM) toimintaohjelma nosti ongelmanratkaisun
keskeiseen asemaan koulumatematiikan opetuksessa. Tétd kolmatta vaihetta opetussuunni-
telman kehityksessd voidaan nimittdd ongelmanratkaisun vaiheeksi (Problem Solving).
’Ongelmanratkaisuliikkeen’ nousu voidaan jilleen ymmartdd vastareaktiona perusteisiin
palaamiselle. Matematiikan uutta oppiméaarai laadittiin vuosina 1980-81 ongelmanratkaisua
ja soveltamista korostavaksi ja tamé ilmeni vuonna 1982 julkaistun peruskoulun matematii-
kan oppimdirin ja oppimairdsuunnitehnan (Kouluhallitus 1982) tavoitteissa. Sisdlloissé
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tapahtui myos aikaisempaan verrattunajoitakin helpotuksia: etumerkillisilld luvuilla laskemi-
nen siirrettiin yldasteelle, potenssilaskennan opettamista jaettiin koko yldasteelle, polynomi-
en ja rationaalilausekkeiden sieventdmistd kevennettiin ja vektoreiden, epdyhtiloiden ja
todennikoisyyslaskennan osuudet poistettiin. Vaikutukset nikyivit etenkin oppimateriaa-
leissa, joissa sovellusten ja erilaisten pulmatehtévien osuudet lisdéntyivit. Monet opettajat
kuitenkin kokivat, ettd oppikirjojen ongelmatehtivit olivat liian yksipuolisia ja vaativia,
jolloin ne sopivat vain osalle oppilaista. Koska oppimateriaaleissa oli puutetta heikoimmille
oppilaille sopivista tehtédvistd, jdi sovellutus- ja ongelmatehtdvien tekeminen useinkin
oppituntien loppuun ja vain paremmille oppilaille “lisédtehtéviksi”.

Vuoden 1983 koululaeissa opetussuunnitelman laadinnan vastuu siirtyi kunnan tasolle.
Téhén liittyen kouluhallitus antoi myds uudet opetussuunnitelman perusteet (Kouluhallitus
1985). Matematiikan opetussuunnitelman kohdalla muutos vuoteen 1982 verrattuna oli
muuttui kuitenkin esitystavaltaan viljemmiksi ja ldhestyi siten vuoden 1970 opetus-
suunnitelmaa. Yldasteen oppisisiltdjd jouduttiin hieman karsimaan, koska yhdekséinnen
luokan tuntiméird viheni neljdstd kolmeen viikkotuntiin. Opetussuunnitelman perusteilla oli
enemminkin vaikutuksia opetuksen toteutukseen. Merkittédvd muutos oli se, ettd yldasteelta
poistuivat tasokurssit. Niiden sijasta siirryttiin opetusryhmén siséiseen eriyttdmiseen, jota
tuettiin ns. tuntikehysjédrjestelmélld. Yldasteen matematiikan opetukseen tdméd merkitsi
pienempid opetusryhmid (noin 16-19 oppilasta) ja tarjosi siten mahdollisuuden yksil6lli-
sempdin opetukseen. Opetuksen sopeuttaminen heterogeenisten opetusryhmien olosuhtei-
siin jdi kuitenkin opettajien omaksi tehtédviksi.

Syksylld 1987 kidynnistyi maamme matemaattis-luonnontieteellisen koulutuksen
kannalta merkittdvd komiteatyd (ns. Leikolan komitea). Komitea julkaisi vélimietintonsa
vuonna 1988 (Komiteanmietintd 1988) ja loppumietintonséd vuonna 1989 (Komiteanmietin-
t6 1989). Loppumietinndssidin komitea esitti mm. matemaattis-luonnontieteellisen perussi-
vistyksen tavoitteet, nosti esille tirkeitd ongelmakohtia seki esitti toimenpideluettelon
puutteiden ja epédkohtien korjaamiseksi. Peruskoulun matematiikan opetusta koskevina
kehittdmistarpeina mainittiin mm. 1) opetusmenetelmien monipuolistaminen, 2) opetuksen
painopisteen siirtiminen rutiinitaitojen harjoittamisesta ajattelun kehittdmiseen, 3) opetuksen
liittdminen kdytdntoon ja opitun soveltaminen ja 4) laskinten ja tietokoneiden hyviksikaytto
opetuksessa mahdollisimman varhaisilta luokka-asteilta lihtien (Komiteanmietintd 1989,
33-34).

Leikolan komitean tyon seurauksena kédynnisti opetushallitus matematiikan opetuksen
ja opetussuunnitelmien kehittdmistydn vuonna 1990. Laatimassaan raportissa ns. Matema-
tiikkan opetuksen kehittdmistyoryhma esitti opetuksen suuntaviivoja kehittdmisperiaatteiden
muodossa. Tammikuussa 1994 opetushallitus antoi uudet opetussuunnitelman perusteet
(Opetushallitus 1994), jotka samalla merkitsivét uudenlaisen koulutus- ja opetussuunnitel-
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makulttuurin alkua. Keskitetystd opetussuunnitelmajérjestelmésté siirryttiin hajautettuun
jarjestelméin, jossa yhtendisen kansallisen opetussuunnitelman asemesta opetushallitus antaa
opetussuunnitelman perusteet ja opetusministerit tuntijaon, ja niiden pohjalta koulut laativat
omat opetussuunnitelmansa. Tarkedd muutosta merkitsi myos se, ettd oppimateriaalilta ei
endd edellytetty opetushallituksen hyviksyntdd. Niin koulut saivat enemmén vapautta ja
vastuuta opetussuunnitelmatydhodnsi, joka kaynnistyi syksylld 1994.

Tuosta ajankohdasta alkavaa matematiikan opetussuunnitelman neljittd vaihetta
voitaisiin tilld hetkelld nimittdd koulukohtaisuuden ja standardien vaiheeksi. Timi vaihe
koostuu nimensd mukaisesti monentyyppisistd aineksista ja on sen vuoksi luonteeltaan
epdmidrdisempi kuin aikaisemmat vaiheet. Matematiikan opetuksen kehittdmistyoryhmé
tavoitteli kylld tyossdin selkedsti uudenlaista opetussuunnitelmallista ldhestymistapaa, joka
rakentui sosiokonstruktivistisen oppimiskésityksen pohjalle (mm. Haapasalo & Kupari
1991; Vilijarvi 1991). Vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin matema-
tiikkan osuus kirjoitettiin kuitenkin hyvin samankaltaisena kuin vuonna 1985. Erona aikai-
sempaan oli lahinnd se, ettd uusissa perusteissa opetuksen tavoitteet ja sisdllot esitettiin
tiiviissd ja yleisessd muodossa kouluasteittain kun ne edellisissd perusteissa oli esitetty
yksityiskohtaisemmin ja luokka-asteittain. Niin tehtiin sen vuoksi, ettéd perusteiden tavoittei-
ta ja sisdltojd tulkiten ja tdydentden koulut voisivat paikallisesti laatia kdytdnnon opetustyo-
td ohjaavat opetussuunnitelmansa. Tilld hetkelld matematiikan opetussuunnitelmien
koulukohtaisuus on ollut néhtévissd ldhinnd erilaisten valinnaiskurssien muodossa. Vasta
ldhivuodet tulevat ndyttdméén, millaisia muotoja koulukohtaiset opetussuunnitelmat tulevat
saamaan.

VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4

USA "New Math" : "Standards"
Basics”
T T T T ]
1960 1970 1980 1990 2000
VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3
SUOMI "Ongelman-,” "Kansalliset

ratkaisu”’  piittotavoitteet"
’

. 1
1960 1970 1980 1990 2000

Kuvio 3.1 Matematiikan opetussuunnitelman kehitysvaiheet Suomessa ja USA:ssa.
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Kuviossa 3.1 on vield yhteenvetona esitetty, milld tavoin opetussuunnitelmavaiheet
likimain ajoittuivat ja miten ne seurasivat amerikkalaisia uudistusvirtauksia. Kuvion ‘aallot'
pyrkivdt kuvaamaan kehitysvaiheiden luonnetta: ensin voimakas nousu ja sen jdlkeen
vastaavanlainen vaimeneminen uuden aallon syntyessi.

Kiinnostavaa tapahtuneessa kehityksessd on ensinndkin opetussuunnnitelmavaikut-
teiden vilittymisen nopeus. Kuvion perusteella voidaan havaita, ettd Suomeen uudistukset
ovat aina tulleet tietylld viipeelld. “Uuden matematiikan” kohdalla aikaero oli noin 10
vuotta, “takaisin perusteisiin” -vaiheessa se oli noin 5 vuotta ja taas “ongelmanratkaisu”
-vaiheessa ensireagointi tapahtui hyvinkin nopeasti. Toinen merkittévé piirre on myos se,
etteivit uudistusvirtaukset siirtyneet suomalaiseen opetuskdytdntoon sellaisenaan, vaan ne
joko muuntuivat kulkuprosessin aikana tai niistd muokattiin meidédn omaan tilanteeseemme
soveltuva ratkaisu. Tlloin oli siis kysymys muustakin, kuin vain yksittédisen 'ideologian’
lainaamisesta muualta. Meilld esimerkiksi perustavoite- ja perusoppiainesratkaisut olivat
harkitumpia ja omaleimaisempia kuin “back to basics” -ajattelun ddrimuodoissa (Bracey
1983).

Yksi selitys uudistusvirtausten nopeammalle vilittymiselle voi olla siind, milld tavoin
kansainvilinen kanssakdyminen ja tiedonvilitys on lisdéntynyt ja parantunut 1970-luvulta
lahtien. Myos silld vilitysmekanismilla, jonka kautta uudistusaallot ovat meille kulloinkin
kulkeutuneet, on varmasti ollut vaikutuksensa siirtymisnopeuteen. Esimerkiksi “uuden
matematiikan” kohdalla pitki viive johtui todennikdoisesti uudistuksen perinpohjaisuudesta
ja radikaaliudesta. Se synnytti laajaa keskustelua koko Linsi- ja Keski-Euroopassa minké
liséksi Pohjoismaat tekivit tiivistd yhteistyotd ja laativat omat yhteiset ratkaisunsa. Tdamai vei
oman aikansa. "Ongelmanratkaisu" -vaiheen hyvin nopeaa levidmistd voi taas osaltaan
selittdd se, ettd se syntyi vastareaktiona “takaisin perusteisiin” -vaiheelle.

Peruskoulunmatematiikankoulukohtaiselle opetussuunnitelmalle on vield mahdotonta
médrittdd omaa leimallista muotoaan. Nayttéddkin siltéd, ettd meilld jatkuu edelleen opetus-
suunnitelmavaihe, jossa matematiikan soveltamisella ja ongelmanratkaisulla on tdrked
asema. Tdlld on my0s tiettyjd yhtymikohtia USA:n matematiikan opetuksen nykyvaihee-
seen, jossa sekd opetussuunnitelman ja arvioinnin standardeilla ettd opetuksen standardeilla
(vrt. NCTM 1989, 1991) on keskeinen rooli. Amerikkalaisissa standardeissa korostetaan
voimakkaasti ongelmanratkaisua, kommunikointia ja paittelyn merkitystd matematiikassa
sekd vahvaa minékaisitysti, joten perusajattelultaan se voidaan nidhdé jatkona 1980-luvun
ongelmanratkaisukaudelle. Yhtildisyydet amerikkalaisen ja suomalaisen opetussuunnitelma-
kehityksen vililld ilmenevit télld hetkelld myos siten, ettd meilld ollaan parhaillaan rakenta-
massa omia kansallisia pé#ittStavoitteita mm. matematiikan arviointitoiminnan tueksi
(Opetusministerié 1997).
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3.3.3  Yhteenvetoa peruskoulun matematiikan opetuskidytdnndistd ja oppimistuloksista
aikavilillda 1979-1995.

Téssd luvussa luodaan tiivis katsaus peruskoulun matematiikan opiskelussa ja opettamisessa
tapahtuneisiin muutoksiin ja oppimistulosten kehitykseen vuosina 1979-95. Tarkastelu
pohjautuu Koulutuksen tutkimuslaitoksen mainitulla aikavélilli toteuttamiin kansallisiin
arviointitutkimuksiin.

Opiskelun ja opettamisen muutosten tarkastelussa kohteeksi on valittu joukko joko
matematiikan opetuksen kannalta tdrkeind pidettyjd tai muutoin kiinnostaviksi koettuja
muuttujia. Téllaisia oppilaskohtaisia muuttujia ovat olleet esimerkiksi matematiikan kotiteh-
taviin kéytetty aika, avun saaminen kotitehtdvien tekemisessd, laskimen ja tietokoneen
kiyttd opetuksessa sekd erilaisten opetuskdytidntojenesiintyminen. Vastaavanlaisia opettajil-
ta kysyttyja muuttujia ovat olleet opetusryhmin koko, oppituntien valmisteluun kiytetty
aika, opetuksen tydskentelymuodot ja kotitehtdvien antaminen. Tarkastelun avulla on
pyritty piirtdméddn matematiikan opetuskdytdnnon 'muutosprofiilia’ niin oppilaiden kuin
opettajienkin kannalta katsottuna. Aihetta on késitelty perusteellisemmin Kuparin (1993c)
sekd Saaren ja Kuparin (1996) artikkeleissa.

Peruskoululaisten matematiikka-asenteiden ja tiedollisten oppimistulosten kuvaamisel-
la on térked merkitys tdmén tutkimuksen kannalta. Ensinniikin oppimisen tuotokset antavat
kisitystd yhdestd opetussuunnitelman tasosta eli toteutuneesta opetussuunnitelmasta ja ovat
siten olennainen osa matematiikan kouluopetuksen kontekstin kuvausta. Toiseksi, kun
opettajien uskomuksilla tiedetddn olevan vaikutusta siihen, milld tavoin opettajat organisoi-
vat opetustaan ja toteuttavat sitd kaytannossé, niin sitd kauttauskomuksilla ajatellaan olevan
vaikutuksensa myos oppilaiden oppimiseen. Vaikka timi vaikutusten ja yhteyksien verkko
on hyvin monimutkainen ja vaikea selvittad, halutaan tdssi tutkimuksessa kuitenkin "kurkis-
taa’, vilittyvitkd ndmé vaikutukset myds oppilaiden oppimistuloksiin saakka. Kirjoittaja on
esitellyt peruskoululaisten oppimistuloksia ja niiden kehittymistd yksityiskohtaisemmin
useissa 1990-luvulla ilmestyneissa julkaisuissaan (mm. Kupari 1993b, 1996b, 1997b).

Téahén lukuun liittyvét taulukot on esitetty liitteessd 1.

Oppilaiden kokemuksia matematiikan opiskelusta

Matematiikka on aina ollut yksi koulun keskeisia ’vilineaineita’ ja sitd on opetettu perus-
koulun kaikilla luokilla 34 tuntia viikossa. Vuonna 1990 peruskoulun neljinnen, kuuden-
nen ja yhdeksdnnen luokan oppilaat olivat sitd mieltd, ettd matematiikkaa oli koulussa
kolme neljdsosaa oli tdtd mieltd. Noin 15 prosentille oppilaista matematiikan opetusta oli
liikaa ja loput 5-10 prosenttia piti opetuksen mééraa liian vihidisend. Vuonna 1995 hieman
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suurempi osa yhdeksisluokkalaisista elineljd viidesosaa piti matematiikan opetuksen maarad
sopivana.

Matematiikan opiskelussa pidetddn yleensd tdrkeénd oppilaiden omaa harjoittelua,
josta yhden osan muodostavat kotitehtédvit. Tutkituilla luokka-asteilla oppilaiden matema-
tiikkkaan — kuten my6s kaikkiin kotitehtéviin — kdyttama aika oli vihentynyt vuodesta 1979,
kun taas television/videoiden katseluun kéytetty aika oli hieman kasvanut (ks. liite2:
taulukko 1). Vuonna 1990 (ja myds vuonna 1995) oppilaat kéyttivit matematiikan kotiteh-
tdviinsd ala-asteella keskimédrin runsaat 20 minuuttia ja yhdeksédnnelld luokalla vajaat 20
minuuttia. Oppilaiden matematiikan kotitehtéviin kéyttémé aika oli noin kolmasosa siitd
ajasta, jonka he ilmoittivat kayttdvansa kaikkiin kotitehtdviin ja noin kahdeksasosa ajasta,
jonka he kayttivat television/videoiden katseluun. Vuonna 1990 selvisti suurempi osa
ndiden luokkien oppilaista ilmoitti saaneensa myds riittdvisti kotoa apua matematiikan
kotitehtdvien tekemisessd kuin vuonna 1979.

Laskinten ja tietokoneiden opetuskédyton kohdalla kehitys on ollut verraten hidasta
oppilaiden kokemusten perusteella. Vuonna 1979 ainoastaan muutama prosentti ala-asteen
oppilaista ja runsaat 10 prosenttia yhdeksésluokkalaisista mainitsi kdyttdneensa laskinta 1-2
kertaa viikossa. Vuonna 1990 laskimia kéytettiin ala-asteella edelleen satunnaisesti: vajaat
10 prosenttia mainitsi laskinten kédytostd opetuksessa. Sen sijaan ldhes kaksi kolmasosaa
yhdeksésluokkalaisista ilmoitti laskimia k#ytetyn opetuksessa verraten s#ddnnollisesti.
Vuonna 1995 vastaava osuus oli jo kolme neljidsosaa. Laskinten tulisikin nykyéin olla
luonnollisia apuvilineitd matematiikan opiskelussa. Myos tietokoneiden kéyttdminen ala-
asteen matematiikan opetuksessa oli satunnaista vuonna 1990 ja noin puolet molempien
luokkien oppilaista ilmoitti, ettei koululla ollut edes laitteita. Yhdeksénnelld luokalla
laitepuutteita oli huomattavasti vihemmaén. Yldasteella mikrojen kiytté opetuksessa on
alkanut 90-luvun aikana vihitellen my6s yleistyd: kun vuonna 1990 vajaat 10 prosenttia
oppilaista ilmoitti mikrojen kdytostd matematiikan opetuksessa, niin vuonna 1995 luku oli
jo yli kaksinkertainen.

Matematiikan opetusolosuhteet

Matematiikan opettamisen kannalta hyvin tdrkedni tekijand opettajat pitdvit opetusryhmén
kokoa. Vuodesta 1979 ldhtien opetusryhmén koossa oli tapahtunut seki ala-asteella ettd
yldasteella varsin suuria ja kiinnostavia muutoksia. Vuonna 1990 neljannelld ja kuudennella
luokalla pienten opetusryhmien miérd viheni dramaattisesti ja isojen ryhmien méaard
vastaavasti kasvoi. Kun vield vuonna 1979 alle 10 oppilaan ryhmii oli noin 60 prosenttia
kaikista neljannen ja kuudennen luokan opetusryhmisté, niin vuonna 1990 tillaisia oli enéda
vain muutama prosentti. Sen sijaan ’suurten’ opetusryhmien (oppilaita enemmén kuin 21)
osuus kasvoi ldhes 80 prosenttiin. Huomautettakoon, ettéd kansainvilisesti arvioiden tdmén
kokoisia ryhmié ei voi vield pitdd suurina (Travers & Westbury 1989).



56

Yhdeksédnnelld luokalla opetusryhmidn koon kehitys oli tuntikehysjérjestelméén
siirtymisen vuoksi aluksi toisensuuntainen kuin ala-asteella: pienempien opetusryhmien
madri kasvoi rajusti ja suurten hivisi ldhes kokonaan (ks. liite 1: taulukko 2). Vuoden 1990
tutkimusaineistossa noin 90 prosentissa opetusryhmisté oli 13—20 oppilasta. Vuonna 1979
tdmén kokoisia ryhmié oli ollut noin kolmannes kaikista opetusryhmisti ja yli 21 oppilaan
opetusryhmien osuus oli ollut ldhes puolet. Vuoden 1995 luvuissa on sitten néhtidvissid
vuosikymmenen alun sddstotoimenpiteiden vaikutukset, jotka kohdistuivat ankarina myos
koulutukseen. Opetusryhmien koot suurenivat ja 21-25 oppilaan ryhmié oli tuolloin jo
neljannes kaikista.

Vuonna 1990 matematiikan opettajat kdyttivit oppituntiensa valmisteluun vihemmén
aikaa kuin 11 vuotta aikaisemmin. Kun vuonna 1979 luokanopettajat kayttivét valmisteluun
keskimiirin noin nelja tuntia viikossa, niin vuonna 1990 kiytetty aika oli end 2,5-3 tuntia.
Vastaavasti yhdeksédnnelld luokalla vidhentymistd oli tapahtunut miltei 30 prosenttia:
runsaasta 7 tunnista vajaaseen 5 tuntiin viikossa. Vuonna 1995 valmisteluun kéaytetty aika
oli sunnilleen samansuuruinen kuin viisi vuotta aikaisemmin. Opetuksen suunnittelua samoin
kuin sen toteutusta hallitsivat kaikkina ajankohtina vankasti matematiikan oppikirja ja siihen
mahdollisesti liittyvd opettajan opas. Miltei kaikki opettajat ko. luokka-asteilla kayttivat
nditéd sddnnollisesti. Varsin suuri osa opettajista ilmoitti joskus kdyttdviansd muitakin lahteitd
suunnittelussaan ja yleisin ndistd oli jokin muu matematiikan kirja. Lihes kolmannes
yhdeksédnnen luokan opettajista menetteli sadnnollisesti télld tavoin.

Opetuksen painotukset ja tyiskentelymuodot

Aina 1980-luvun alusta ldhtien pidettiin soveltamista ja ongelmanratkaisua keskeisend
matematiikan opetussuunnitelmallisena painopisteend (kuvio 3.1, s. 52). Kiinnostava
kysymys olikin, milld tavoin tdmi vilittyi opetuksen tasolle ja nikyikd se milldén tavoin
opetuksen tavoitteiden painotuksissa ja opetuksen muodoissa? Arviointitutkimusten
tulokset antoivat varsin ristiriitaisen kuvan opetuksessa tapahtuneesta kehityksesta. Tulos-~
ten perusteella selvdid muutosta ndytti tapahtuneen siind, milld tavoin opettajat painottivat
opetuksen eri tavoitealueita. Vuonna 1990 kaikilla tutkimuksen luokka-asteilla opettajat
ilmoittivat korostavansa vihemmin laskutaitoja kuin vuonna 1979, mutta vihentymisesti
huolimatta laskutaitojen asema ja painoarvo opetuksessa oli edelleen hyvin vahva. Aikai-
sempaa enemmén painoa opettajat antoivat oppilaiden matematiikan soveltamistaidoille.
Kuudennella ja yhdeksannelld luokalla timé nikyi neljittd luokkaa selvemmin.

Vuonna 1990 ongelmanratkaisu oli yhdeksidnnen luokan opettajilla jo selvisti mukana
matematiikan opetuksessa (ks. liite 1: kuvio 1). Enimmikseen se oli silloin télloin tapahtu-
vaa toimintaa, mutta yli kolmanneksella opettajista se oli usein toistuvaa. Ongelmanrat-
kaisun tdrkeys nédkyi opettajien tyoskentelyssd myos siten, ettd he antoivat aikaisempaa
useammin oppilailleen tdménkaltaisia kotitehtdvid. Mielenkiintoista tuloksissa oli lisiksi se,
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ettd vuonna 1995 ongelmanratkaisutyyppisen tydskentelyn usein tapahtuva kiytto ei ollut
lisddntynyt opettajien keskuudessa. Pdinvastoin hieman pienempi osa opettajista ilmoitti
kayttdvdnsd ongelmanratkaisua usein opetuksessaan kuin vuonna 1990.

Toisaalta opetuksen tydskentelymuotoja kuvaavien tulosten perusteella matematiikan
opetustavat olivat vuosina 1990 ja 1995 edelleen hyvin yksipuoliset ja perinteiset (ks. liite
1: taulukko 3). Opettajien ja oppilaiden arviot olivat lihes samanlaiset. Opetusta hallitsevia
tydskentelymuotoja sekd ala-asteella ettd yldasteella olivat opettajien esittdvd opetus ja
oppilailla tehtédvien itsekseen laskeminen. Tosin runsas puolet yhdeksénnen luokan opettajis-
ta ilmoitti kdyttdvéansd sddnnollisesti opetuksessaan pari- ja pienryhmitydskentelyd, joka
soveltuu paremmin ongelmakeskeiseen tyoskentelyyn. Sen sijaan 'askarteleminen ja
pelaaminen’, 'havaintojen tekeminen luokan ulkopuolella' ja 'tietojen kerddminen muista
tietoldhteistd' olivat perin harvoin kiytettyja opetuksen tydmuotoja.

Matematiikan opetuskéytédnnossa kotitehtévét muodostavat hyvin olennaisen lohkon.
Vuosina 1979 ja 1990 opettajat antoivat oppilailleen keskiméérin saman verran kotitehtévia.
Kuitenkin ala-asteen luokilla tehtévid oli méérillisesti hieman enemmin yhdelld kertaa (noin
5 tehtédvid) kuin yhdeksinnelld luokalla (noin 4 tehtdvid). Vuonna 1995 yhdeksisluokka-
laisten kotitehtdvien miéré oli aivan sama kuin aikaisemmin. Luonteeltaan tehtivit olivat
kuitenkin jonkin verran monipuolistuneet, ja erityisesti soveltavien tehtdvien maérd oli
lisdéntynyt. Ristiriitaista oli kuitenkin se, ettd vuonna 1990 oppilaat kéyttivit kotitehtévien
tekemiseen vihemmén aikaa kuin vuonna 1979. Opettajat osasivat myds hyvin arvioida,
kuinka paljon aikaa oppilaat tehtdviinsi tarvitsivat.

Aikavililld 1979-90 opettajat nédyttivdit muuttaneen myos matematiikan opiskelun
arviointiaan hieman formatiivisempaan suuntaan, joskin numeroarvostelun merkitys nikyi
edelleen vahvana. Vuonna 1990 kokeita pidettiin aikaisempaa harvemmin, summatiivisia
kokeita vdhemmén ja suurempi osa opettajista piti ’formatiivisia kokeita’ enemménkin
oppimisseurannan vilineind kuin suoraan arvosanaan vaikuttavina arvosteluina.

Matematiikan opettajat arvioivatmyos yleisemminl980-luvullatapahtunuttakehitystd
jasen vaikutuksia opetukseen. Luokanopettajat kokivat uudistukset pddosin siten, ettd niilld
ei ollut suurtakaan vaikutusta matematiikan opetustyohon. Osa opettajista tosin piti vuonna
1985 kiyttoon tullutta opetusryhmien jakomahdollisuutta myonteisend, koska se toi heidén
mielestdédn lisdd joustavuutta ja yksilollisyyttd opetukseen. Aineenopettajien kokemukset
olivat toisenlaisia. Enemmisté yhdeksdnnen luokan opettajista piti tehtyjd rakenteellisia
muutoksia (tasokurssien poistamista, yhden oppitunnin vihentymisté) opettamisen kannalta
huononnuksina, jotka heiddn mielestdédnsaivat aikaan pintapuolistumista, keskinkertaisuutta,
jopa tason laskua. Namé mielipiteet olivat hyvin ymmérrettévid, koska esimerkiksi tasokurs-
sien poistaminen merkitsi todella muutosta 15 vuoden aikana rakennettuun yldasteen
opetuskdytdntoon. Osa yldasteen opettajista korosti my0s matematiikan opetuksessa
tapahtunutta myonteistd kehitystd, mikd voittopuolisesti nékyi luokan ilmapiirin parantumi-
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sena ja oppilaiden aktiivisuuden lisééintymisend. Témd oli tuolloin hyvin térkeé ja rohkaiseva
tulos ja kertoi siité, ettd uusien rakenteellisten ratkaisujen avulla oli ldhdetty etsimé#n niihin
sopivia pedagogisia kdytdntoja.

Vuonna 1995 yhdeksidnnen luokan matematiikan opettajat antoivat myds varsin
voimakasta palautetta taloudellisten séédstojen aikakaudesta (ks. Saari & Kupari 1996).
Opettajien mielestd opetuksen olosuhteet olivat 90-luvun alkuvuosina monilla tavoin
heikentyneet: opetusryhmit olivat kasvaneet, tukiopetus oli vihentynyt, oppimateriaalista
oli puutetta ja opiskeluilmapiiri oli huonontunut. Noin neljd viidesosaa opettajista arvioi,
ettd sddstotoimet olivat vaikuttaneet melko paljon tai jonkin verran matematiikan opetuksen
toteuttamiseen koulussa. Ongelmallista tdssd suuntauksessa oli mm. se, ettd edelld kuvatut
opetukselliset kehittdmispyrkimykset mité ilmeisimmin hidastuivat ja osin loppuivat.

Matematiikka-asenteet 1979-90 / ala-aste

Tehdyissd arvioinneissa ala-asteen oppilaat ovat arvioineet kaikkien koulun oppiaineiden
miellyttdvyyttd. Vuonna 1990 matematiikka kuului neljds- ja kuudesluokkalaisten arvioin-
tien mukaan viiden miellyttdvimpéné pidetyn oppiaineen joukkoon. Muut téhén oppiaineryh-
méin kuuluneet aineet olivat biologia, englanti, liikkunta ja maantieto. Neljénnelld luokalla
oppilaat pitivdt matematiikkaa jopa mieliaineenaan. Yleensikin matematiikka koettiin
vuonna 1990 miellyttdvammiéksi aineeksi kuin vuonna 1979.

Sen liséksi, ettd matematiikkaa kuului ala-asteen luokilla oppilaiden mieliaineiden
joukkoon, pidettiin sitd my0s tédrkeénd eikd vield ollenkaan vaikeana oppiaineena (ks. liite 1:
taulukko 4). Neljdnnen luokan oppilaista 40 prosenttia ilmoitti pitdvinsd matematiikasta
hyvin paljon ja ldhes puolet piti matematiikan opiskelua mielenkiintoisena. Niiniké@&n runsas
40 prosenttia neljdsluokkalaisista piti mukavana ‘pdéstd laskemaan luokan taululle’ ja
ainoastaan joka kymmenes koki matematiikan vastenmielisend aineena. Kuudesluokkalaisis-
takin vield ldhes kolmannes piti matematiikasta hyvin paljon, mutta jo noin puolet oli
vastakkaista mieltd. Vain neljannes koki taululla laskemisen mukavana ja matematiikkaa
vastenmielisend pitdvien osuus oli jo kaksinkertainen (22 %) neljanteen luokkaan verrattu-
na. Kuitenkin puolet kuudesluokkalaisista oli sitd mieltd, ettd matematiikka ei ollut heille
vastenmielisté.

Ainoastaan pieni osa 4. ja 6. luokan oppilaista piti matematiikan opiskelua vaikeana.
Neljénnelld luokalla 60 prosenttia ja kuudennella luokalla vihin yli puolet oppilaista ol sité
mieltd, ettei matematiikka ollut heistd vaikeaa. Miltei sama osuus oppilaista koki myds
selviytyvinsd varsin hyvin matematiikassa. Samalla oli kuitenkin nihtévissi tietty opiskelun
’vaikeutumisen’ kehitys: kun neljannelld luokalla vaikeuden kokevien osuus oli 10 prosent-
tia, niin kuudennella luokalla timi osuus oli jo kaksinkertainen. Vuonna 1979 tilanne oli
ollut aivan samankaltainen.
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Ala-asteen oppilaat pitivit matematiikkaa ja sen opiskelua tdrkednd asiana. Kaksi
kolmasosaa sekd neljés- ettd kuudesluokkalaisista ilmaisi pitdvéinsd matematiikan osaamista
tdrkednd hyvin tydpaikan saamisen kannalta. Edelleen enemmisté oppilaista katsoi, ettd
ldhitulevaisuudessa vaaditaan useimmissa ammateissa hyvéad matematiikan taitoa. Noin neljd
viidesosaa molempien luokkien oppilaista oli my0s sitd mielts, ettd naiset tarvitsevat aivan
yhti paljon matematiikkaa kuin miehet. Tulosten vertailu paljasti kuitenkin sen, ettd vuonna
1979 oppilaat pitivdt matematiikkaa tirkeampéna kuin vuonna 1990.

Matematiikka-asenteet 1990-95 / yliaste

Ylaasteelle siirryttdessd ja myos sen aikana oppilaiden asennoitumisessa koulua ja myds
oppiaineita kohtaan voi tapahtuu suuriakin muutoksia, minkéd on nihty olevan yhteydessi
nuorten kehitysprosessiin tuossa vaiheessa (ns. murrosikd). Vuonna 1990 kolmasosa
yhdeksdnnen luokan oppilaista ilmaisi pitdvansd matematiikasta hyvin paljon ja ldhes puolet
piti matematiikkaa mielenkiintoisena aineena (ks. liite 1: taulukko 5). Niinikd4n matematiik-
kaa vastenmielisend pitdvien oppilaiden osuus (25 %) oli kuudenteen luokkaan verrattuna
lisddntynyt vain hieman. Vuonna 1995 tilanne oli osin toisenlainen. Tuolloin endé neljdnnes
yhdeksisluokkalaisista ilmoitti pitdvdnsd matematiikasta hyvin paljon ja myds hieman
pienempi osuus oppilaista (41 %) koki opiskelun mielenkiintoisena. Kolmannes oppilaista
oli kuitenkin molempina ajankohtina sité mieltd, ettd he olivat hyvid matematiikassa.

Yldasteen lopussa jo runsas kolmannes oppilaista ilmaisi matematiikan opiskelun
olevan vaikeaa ja tilanne oli samanlainen molempina tutkimusvuosina. Kun ala-asteen
luokilla enemmistd oppilaista oli vield sitd mieltd, ettei matematiikka ollut heistd vaikeaa,
niin yhdeksénnelld luokalla tilld tavoin ajattelevien oppilaiden osuus oli jo vahemmistond
(44%). Lihes puolet oppilaista ilmaisi my0s jonkinasteista ahdistuneisuutta matematiikan
kokeiden edelld. Tulosten mukaan matematiikan opiskelun vaikeana kokemiseen niyttéisi
oppilaiden mielissi liittyvin se, miten vaativaa opetus on, kuinka nopeasti se etenee ja milld
tavalla oppilas itse uskoo selviytyvinsa siind.

Vaikka varsin suuri osa yhdeks#sluokkalaisista ei ole kokenutkaan matematiikan
opiskelua mieluisana ja vaikka se monelle on ollut vaikeaa, niin he ovat pitédneet matematiik-
kaa hyvin tirkeénd oppiaineena. Jo vuonna 1979 matematiikka oli oppilaiden tdrkeysarvi-
oinneissa ensimméiisend. Vuonna 1990 matematiikka oli englannin jélkeen toisena ja vuonna
1995 se oli englannin ja tietotekniikan ohella yksi kolmesta tarkeimmasti aineesta. Matema-
tiikan tdrkednd kokeminen nédkyi my6s muulla tavoin vuosina 1990 ja 1995. Molempina
vuosina 60-70 prosenttia yhdeksésluokkalaisista oli sitd mieltd, ettd matematiikan osaaminen
on tirkeédd hyvin tyopaikan saamisen kannalta ja ettd ldhitulevaisuudessa tarvitaan useim-
missa ammateissa hyvdd matematiikan taitoa. Edelleen neljd viidesosaa oppilaista katsoi,
ettd naiset tarvitsevat matematiikkaa aivan yhté paljon kuin miehet.
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Yhdeksisluokkalaisten matematiikka-asenteita on tarkasteltu arvioinneissa myos
toisellatavoin. Analysoimalla faktorianalyysin avulla arvioinneissa kidytettyjd asennemittarei-
ta etsittiin oppilaiden asenteiden faktorirakenteita. Vuoden 1990 aineistossa kayttokelpoi-
simmaksi osoittautui neljén faktorin ratkaisu. Faktorit olivat matematiikan vaikeus, mate-
matiikan merkitys, matematiikan motivaatio sekd matematiikka ja sukupuoli (ks. liite 1:
taulukko 6; ks. Karjalainen 1982). Ensimmdiselle faktorille kuuluivat matematiikan vaikeut-
ta ja vaativuutta kuvaavat muuttujat sekd opiskelun yrittelidisyyteen liittyvédt muuttujat.
Toinen faktori sisdlsi asennedimension, joka mittasi matematiikan térkednd pitdmistd niin
jokapdividisen eldmén kuin tydeldminkin kannalta. Kolmannelle faktorille painottuivat
matematiikasta pitdmistd kuvaavat muuttujat sekd opiskeluun motivoitumista heijastavat
muuttujat. Vaikka neljds faktori sisdlsi yhden ainoan muuttujan, haluttiin se silti esittdd
omana faktorinaan, koska sen lataus oli kaikkein korkein, eikd se tdssi ratkaisussa latautu-
nut millekéén muulle faktorille. Yhteensd ndiden neljin faktorin ratkaisu selitti 53 prosenttia
asenteiden vaihtelusta. Vuonna 1990 yhdeksidsluokkalaisten matematiikka-asenteissa oli
tilastollisesti merkitsevid eroja tyttdjen ja poikien vililld ja matematiikan suorituksiltaan
eritasoisten oppilasryhmien vililld (ks. taulukko 6).

Vuoden 1995 arvioinnin asennekysely sisilsi kaikki vuoden 1990 arvioinnin muuttu-
jat, minka liséksi sitéd laajennettiin muuttujilla, jotka koskettelivat oppilaiden itseluottamusta
ja ahdistuneisuutta matematiikan opiskelussa. Asennemittari oli siten selvisti kattavampi
kuin vuonna 1990. Téhén aineistoon parhaimmin sopivaksi osoittautui kuuden faktorin
ratkaisu, jonka faktorit olivat matematiikan itseluottamus, matematiikan motivaatio,
matematiikan merkitys, matematiikan vaikeus, matematiikkapelko sekd matematiikka ja
sukupuoli (ks. liite 1: taulukko 7). Vuonna 1995 ensimmiiselle faktorille kuuluivat matema-
tiikkan oppimiseen ja osaamiseen luottamista kuvastavat muuttujat. Tdmén lisdksi faktoriin
sisdltyivait myOs ne muuttujat, joiden mukaan matematiikka ei ole vaikeaa ja siind voi
menestyd aivan hyvin. Toisen, kolmannen ja kuudennen faktorin sisélto oli joko tdsmélleen
tai melkein sama kuin vastaavien faktorien siséltd vuonna 1990. My0s neljds faktori
(matematiikan vaativuus) kisitti paljon samoja aineksia kuin vastaava faktori vuonna 1990,
joskin osa matematiikan vaikeutta kuvaavista muuttujista sisiltyi nyt (miinusmerkkisené)
itseluottamuksen faktorille. Viidennelle faktorille kuuluneet kolme muuttujaa kuvasivat
matematiikan opiskeluun ja koetilanteisiin liittyvéaé pelkoa ja ahdistusta. Kaiken kaikkiaan
oppilaiden matematiikka-asenteet olivat vuonna 1995 moniulotteisemmat kuin viisi vuotta
aikaisernmin ja kuuden faktorin ratkaisu selitti 62 prosenttia asenteiden vaihtelusta. Asenne-
erot tyttdjen ja poikien vililld sekd matematiikan suorituksiltaan eritasoisten oppilasryhmien
vililld olivat useimmissa kohdin tilastollisesti merkitsevat (ks. taulukko 7).

Molempien ajankohtien tulokset olivat varsin yhdenmukaisia. Niiden mukaan perus-
koulun péittyessd oli olemassa selvid asenne-eroja seké tyttdjen ja poikien vililld ettd eri
tavoin matematiikassa suoriutuvien oppilaiden vililld. Pojat luottivat selvésti tyttdjd enem-
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mén matematiikassa menestymiseen, kun taas tytot kokivat matematiikan opiskelun vai-
keampana ja ahdistavampana kuin pojat (vrt. Kupari 1996b). Aivan samoin matematiikassa
paremmin suoriutuvat luottivat enemmin itseensd oppijoina kuin heikosti suoriutuvat.
Ylemmin suoritustason oppilaat pitiviat matematiikkaa myos merkityksellisempéni, moti-
voivampana ja helpompana kuin muut oppilaat.

Matematiikan tiedolliset oppimistulokset 1979-90 / ala-aste

Kokonaisuutena tarkastellen peruskoulun neljinnen ja kuudennen luokan matematiikan
oppimistulokset olivat vuonna 1990 keskiméirin samantasoiset tai hieman paremmat kuin
vuonna 1979. Neljdsluokkalaisten suoritustaso oli noussut keskiméérin noin 7 prosenttiyk-
sikkod (ks. liite 1: taulukko 8). Tulosten kohentumista tapahtui ldhinné kolmella siséltdalu-
eella: lukukisitteen kohdalla (10 prosenttiyksikkod), yhteen- ja vihennyslaskussa (10
prosenttiyksikkod) sekéd soveltavan matematiikan alueella (periti 17 prosenttiyksikkod).
Télld luokka-asteella soveltavan matematiikan tavoitteisiin siséltyvét tdrkeimmét mittayk-
sikot ja niiden muunnokset seké opittujen laskutoimitusten ja yksikdiden soveltaminen kéy-
tdnnon tilanteisiin.

Muiden siséltdalueiden kohdalla (kertolasku, jakolasku, lausekkeet & yhtdlot sekd
geometria) keskimidridiset ratkaisuprosentit joko hieman paranivat tai sitten sdilyivit
ennallaan. Kiinnostava piirre vuoden 1990 tuloksissa oli mm. se, ettd laskutoimitusten
suoritusjdrjestystd kisittelevien tehtidvien ratkaisuprosentit olivat vuoden 1979 arvioinnin
tapaan hyvin alhaiset (24%—39%).

Kuudesluokkalaisten matematiikan oppimistulokset olivat vuonna 1990 keskimiérin
samaa luokkaa kuin vuonna 1979 (ks. liite 1: taulukko 9). Oppilaiden saavutuksissa tapahtui
hienoista parantumista yhteen- ja vihennyslaskussa, geometriassa ja soveltavassa matematii-
kassa. Kohentumista oli selkeimmin havaittavissa mm. prosenttikésitteen perusteita mittaa-
vissa tehtdvissd ja omaksutun tiedon soveltamista vaativissa tehtédvisséd. Sen sijaan jakolas-
kun seki lausekkeiden ja yhtidloiden tehtdvisuorituksissa ilmeni muutaman prosenttiyksikon
heikentymistéd. Suoritusten huonontuminen nékyi selvimmin yhtélotehtivissa.

Matematiikan tiedolliset oppimistulokset 1979-95 / yliaste

Vuonna 1990 peruskoulun yhdeksdsluokkalaisten keskiméadrdiset oppimistulokset matema-
tiikkassa olivat hyvin samantasoiset kuin vuonna 1979, jolloin yldasteella oli vield kéytossd
tasokurssit (ks. liite 1: taulukko 10). Eri siséltoalueilla oli kuitenkin néhtévissd pienehkoja
muutoksia. Geometriassa, soveltavassa matematiikassa ja peruslaskutaitojen alueella
oppilaiden suoritukset paranivat, kun taas yhtéloiden, funktioiden ja (polynomi)algebran
sisdltdalueilla suoritukset hieman heikkenivit. Vuonna 1990 oppilaat osasivat paremmin
ratkaista mm. kuvioiden ja kappaleiden ominaisuuksia (kuvioiden luokittelu, piiri, pinta-ala,
tilavuus) kaésittelevit tehtdvit. Suoritusten huonontuminen puolestaan nikyi erityisen
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selvasti tehtdvissd, jotka kisittelivit lineaarista funktiota (kuvaajana suora). Jokapaiviista
elimii ldhelld olevissa prosenttilaskutehtdvissd muutosta tapahtui kumpaankin suuntaan.
Esimerkiksi alennetun hinnan laskeminen osattiin vuonna 1990 huomattavasti paremmin
kuin vuonna 1979, mutta sen sijaan palkankorotustehtévéssa suoritukset olivat heikommat.

Aikavilin 1990-95 tulosten tarkastelu on mielenkiintoista siind mielessi, ettd vuoden
1995 tutkimus oli suurelta osin vuoden 1990 tutkimuksen ‘replikointi’: otoskoulut olivat
tasmalleen samat ja mittarit my6s suurelta osin samat. Kokonaisuutena tulokset osoittivat,
ettd vuonna 1995 yhdeksisluokkalaisten keskiméirdinen suoritustaso oli samaa luokkaa tai
hieman parempi kuin vuonna 1990. Eri siséltéalueilla muutokset vaihtelivat ja olivat yleensd
vain muutaman prosenttiyksikon luokkaa (ks. liite 1: taulukko 11).

Vuodesta 1990 oppilaiden suoritukset heikkenivit lievasti laskutoimitusten ja (po-
lynomi)algebran kohdalla. Sen sijaan funktio-opin, yhtildiden, geometrian ja soveltavan
matematiikan siséltdalueilla tulokset paranivat hieman (enimmilldén 5 prosenttiyksikko4).
Oppilaat osasivat selvésti paremmin mm. funktio-opin tehtidvin, joka kisitteli funktion
kulun tutkimista koordinaatistossa. Yhtéloiden sisdltoalueella puolestaan paremmin osattuja
tehtdvid olivat seki ensimmdiisen asteen yhtilon ratkaiseminen ettéd yhtdlon muodostaminen
kaytdnnon tilanteesta. Kaikki soveltavan matematiikan tehtavit (15 kpl) yhdeksisluokkalai-
set osasivat ratkaista vuonna 1995 paremmin tai samantasoisesti kuin vuonna 1990.

Vuosina 1990 ja 1995 arvioitiin my6s yhdeksésluokkalaisten ratkaisutapoja erilaisissa
matematiikan ongelmatehtivissd. Tehtdvit koskettelivat mm. sddnnonmukaisuuden havait-
semista ja jatkamista, sa4nnon tai toimintaperiaatteen loytamista (yleistamistd) ja systemaat-
tista tyoskentelyd. Tehtédvissd oppilaiden oli annettava vastauksia ja perusteluja useisiin
suoritusten etencmisté jasentédviin kysymyksiin. Tulostcn mukaan oppilaiden ratkaisutavat
olivat molempina vuosina hyvin samanlaiset ndissd tehtdvissd (ks. Kupari 1996).
Onnistumisprosentit olivat korkeita sellaisissa kysymyksissd, joissa vastaukseksi odotettiin
tiettyd lukua. Sitd vastoin niissd kysymyksissd, joissa oppilailta edellytettiin perustelemista
ja yleistysten tekemistd, hyviksyttyjen suoritusten méérit putosivat rajusti ja vastaamatta
jattdneiden oppilaiden osuudet kohosivat. Varsin suuri osa oppilaista teki yleistyksié osittai-
sen tiedon perusteella ja vain harvat oppilaat pystyivit tekeméidn perusteltuja yleistyksia.
Vuonna 1995 yhdeksasluokkalaiset selviytyivit ndistd ongelmatehtévistd hieman paremmin
kuin vuonna 1990. Oppilaat pyrkivit myds paremmin antamaan oman vastauksensa tai
perustelunsa tehtidvien kysymyksiin eivitka jattdneet niihin niin helposti vastaamatta. Talta
osin kehityksen suunta néyttdisi hyviltd, silld juuri olennaisen tiedon havaitseminen, sdin-
nonmukaisuuksien tunnistaminen ja uudenlaisten tilanteiden hallitseminen ovat tulevaisuu-
den yhteiskunnassa ja tydeldmissa tarvittavaa osaamista.
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3.3.4 Matematiikan oppimistuloksiin vaikuttavia tekijoitd

Oppiminen on monivaiheinen ja kompleksinen prosessi ja tutkimusten perusteella hyvin
monien tekijoiden on havaittu olevan yhteydessd myds matematiikan oppimistuloksiin (mm.
Robitaille & Garden 1989; The Underachieving Curriculum 1987). Yleisimmin oppimistu-
losten yhteydessi tarkasteltuja taustamuuttujia ovat olleet mm. oppilaan sukupuoli, matema-
tiikkan kotitehtdviin kdytetty aika, vanhempien koulutus, opettajan kokemus, opetusryhmén
koko ja koulun koko (mm. Robitaille & Garden 1989). Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti
millaisia yhteyksid on peruskoulun arviointitutkimuksissa 16ydetty erdiden tyypillisten
taustamuuttujien ja matematiikan oppimistulosten vilille. Niissi tarkasteluissa oppilaiden
oppimistuloksia on kuvattu suorituspistemaérilld, joka pohjautuu kaikkiin oppilasotokselle
esitettyihin koetehtéviin.

Matematiikan oppimistuloksiin yhteydessi olevia tekijoitéd voidaan analysoida ensinné-
kin siten, ettd tarkastellaan yksittdisten taustamuuttujien vaikutuksia oppimistuloksiin. Télld
tavoin analysoituja tuloksia on esitelty monissa aiemmissa julkaisuissa (mm. Kupari 1993b;
Kupari 1996b). Niissé julkaisuissa on tarkasteltu mm. oppilaiden sukupuolen, koulujen
maantieteellisen sijainnin, opetusryhmén koon ja oppilaiden kotitehtdviin kidyttdmén ajan
yhteyttéd oppilaiden matematiikan suorituksiin.

Vuosien 1990 ja 1995 arvioinneissa tyttdjen ja poikien matematiikan oppimistulokset
olivat hyvin samantasoiset. Kokonaisuutena tarkastellen sukupuolten viliset suorituserot
eiviat millddn luokkatasolla olleet tilastollisesti merkitseviit.

Alueellisen tasa-arvon toteutuminen on myods ndkynyt varsin selvisti arviointien
tuloksissa. Kaikilla luokka-asteilla oppilaiden matematiikan oppimistulokset ovat olleet
hyvin samanlaiset eri puolilla maata. Tosin vuoden 1995 tulokset antoivat viitteiti siité, ettd
jonkinasteista alueiden ja koulujen vilistd erilaistumista saattaisi olla syntyméssd. Kun
esimerkiksi vuonna 1990 koulujen vilinen vaihtelu oli ollut noin 8 % oppimistulosten
kokonaisvaihtelusta, niin vuonna 1995 se oli noin 11 %. Vaikka koulujen vilinen vaihtelu
onkin ollut hyvin pientd verrattuna oppilaiden viliseen vaihteluun koulujen sisilld, on
kysymys erilaisuuden lisdédntymisesti tirked ja vaatii jatkossa perusteellisempaa selvittdmis-
td.

Erdind mahdollisinaselityksind matematiikan suorituksissa ilmeneviin eroihin on usein
pidetty opetusryhmin kokoa ja sitd aikaa, jonka oppilaat kdyttivit kotitehtdviinsa. Naitd
koskevat arviointitutkimusten tulokset ovat olleet kiinnostavia ja jopa ylldttdvid. Vuonna
1990 peruskoulun yhdeksinnelld luokalla oppilaiden kotityon mééirin ja suoritusten vélilld
ei havaittu yhteyttd. Sen sijaan muilla luokka-asteilla ja erityisesti 4. luokalla yhteys oli
selvisti ndhtédvissé ja se oli negatiivinen. Tami tarkoitti sitd, ettd mitd paremmat olivat
oppilaan matematiikan suoritukset, sitd vihemman hin kéytti aikaa kotitehtédviinsd. Erot
olivat tilastollisesti merkitsevit niiden oppilasryhmien vililld, jotka kdyttivit kotitehtédviin
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aikaa noin 10 minuuttia ja enemman kuin 25 minuuttia. Vaikka tulos onkin hieman hidmmen-
tdvd, on se kuitenkin sopusoinnussa mm. toisen kansainvélisen matematiikkatutkimuksen
tulosten kanssa (Robitaille & Garden 1989) ja verraten perustellusti tulkittavissa. Enemmis-
to neljasluokkalaisista pystyy oppituntien aikana omaksumaan késitellyt asiat ja ehtii usein
jo koulussa tekemiin osan heille annetuista kotitehtédvistd. Ndille oppilaille on riittdvad
kédyttdd noin 10-20 minuuttia loppuihin kotitehtéviin, jotka vield yleensd ovat tunnilla
késiteltyjen kaltaisia. Sen sijaan, jos oppilas joutuu kéyttdmiin paljon aikaa kotitehtéviinsa,
on se todennékdisesti merkki jonkinasteisista vaikeuksista oppimisessa, joista selviytymiseen
hén tarvitsisi tukea ja apua.

Tulosten perusteella opetusryhmén koon ja oppimistulosten viélinen yhteys on varsin
monisyinen. Mitdédn suoraa yhteyttd ei kummassakaan arvioinnissa voitu havaita. Tulos on
yhdenmukainen toisen kansainvilisen matematiikkatutkimuksen kanssa, jonka mukaan
useimmissa maissa luokkakoolla ei ollut yhteyttd oppilaiden suorituksiin (Robitaille &
Garden 1989). Esimerkiksi vuonna 1995 peruskoulun yhdeksisluokkalaiset ylsivit varsin
hyviin suorituksiin 20-23 oppilaan opetusryhmissi verrattuna 16—18 oppilaan opetusryh-
miin. Samalla on kuitenkin pidettévi mielessi, ettd opetusryhmén koolla on tirked vilillinen
vaikutus opetuksen jirjestimiseen sekd ryhmén sosiaaliseen ja affektiiviseen kiyttdytymiseen
ja sitd kautta myos oppilaiden oppimiseen.

Useiden taustamuuttujien samanaikaista vaikutusta suoritusmuuttujaan analysoidaan
tavallisesti erilaisten monimuuttujamenetelmien (esim. varianssianalyysi, regressioanalyysi,
polkuanalyysi) avulla. Koulutusta koskevissa tutkimuksissa tilanne on yleensd kuitenkin
sellainen, ettd monien aineiston eri tasoilla (oppilas, opettaja, koulu) olevien taustatekijoiden
vaikutus on yhtdaikainen, mitd monimutkaistaa lisdksi kdytetlty otantamenetelmd. Télloin
yhteyksien analysoinnissa on tarpeen kéyttai tilastollisia monitasomalleja (Goldstein 1995;
Malin 1997), jotka mahdollistavat sekd aineiston ryvisvaikutuksen huomioimisen etté eri
tasoilla olevien muuttujien kisittelyn samassa mallissa. Koska monitasomalleja kdytetdén
myShemmin tdmén tutkimuksen tulosten analysoinnissa, tehdéén niiden tarkempi esittely
vasta luvussa 5.6. Seuraavassa esitelldén tuloksia, jotka on saatu analysoimalla vuosien 1990
ja 1995 aineistoja monitasomallien avulla. Analysoinnin kohteena ovat olleet neljdnnen ja
yhdeksénnen luokan aineistot.

Vuoden 1990 tulokset

Ensimmdisessd vaiheessa molempien luokka-asteiden analyyseihin valittiin aikaisemman
tiedon perusteella kahdeksan taustamuuttujaa. Ensimmdistd eli oppilastasoa koskevat
taustamuuttujat olivat oppilaan sukupuoli, kodin antama apu kotitehtdvissd, oppilaan
matematiikan kotitehtéviin kédyttdma aika ja oppilaan halukkuus koulunkéynnin jatkamiseen
peruskoulun jidlkeen. Toiselta eli opettaja/koulutasolta valitut muuttujat olivat opettajan
tyokokemus, opetusryhmén koko, opettajan kdyttiméi matematiikan oppikirja ja opettajan
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oppituntien valmisteluunkéyttimi aika. Selitettdvind muuttujana oli matematiikan suoritus-
pistemaiird, joka oli standardoitu siten, ettd sen keskiarvo oli 100 ja hajonta 10. Aineistoihin
sovitettiin kaksitasomalleja. Tulosten mukaan kodin antamalla avulla kotitehtédvissd ja
oppilaan jatko-opiskeluhalukkuudella oli voimakkain vaikutus oppilaan matematiikan
suorituksiin sekd neljiannelld ettd yhdeksinnelld luokalla. Oppilaiden kotitehtéviin kdyttama
aika oli molemmilla luokilla yhteydessd suorituksiin siten, ettd paremmin suoriutuvat
oppilaat kdyttivit kotitehtdviin vihemmain aikaa. Opettajan kokemuksella oli neljannelld
luokalla myds véhidinen vaikutus oppilaiden suorituksiin. Muilla tekijoilld ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevdd vaikutusta. Naméd havainnot kertovat kodin ’henkisen panostuksen’
tiarkedstd merkityksestd oppilaiden oppimiselle.

Seuraavassa vaiheessa malleihin liséttiin taustamuuttujia, joilla regressioanalyysin
pohjalta ndytti my6s olevan yhteyttéd oppilaiden suorituksiin. Téllaisia oppilastason muuttujia
olivat mm. asennemuuttujat (asennefaktorit, liite 1: taulukot 6-7) ja yhdeksénnelld luokalla
lisdksi isén koulutus, oppilaan mielipide matematiikan méérédstd koulussa ja oppilaan
matematiikan harrastaminen. Opettajatasoa kuvaavia lisimuuttujia olivat mm. tdydennys-
koulutuksen mééré, opetuksen painotukset ja kotitehtdvien luonne. Tulokset on esitetty
taulukoissa 3.2 ja 3.3.

Taulukko 3.2  Neljannen luokan matematiikka-aineistoon sovitetun kaksitasomallin
estimaatit ja niiden keskivirheet (sulkeissa) vuonna 1990.

Selittdja Kerroinestimaatti (keskivirhe)

Vakio 111.4 (1.725)

) 'I.("(l)titehti_iviin kéytetty aika -0.063 (0.016)

. ‘ISOdin apu kotitehtévissad 2.730 (0.681)

J _atko-opiskeluhalukkuus 2.140 (0.576)
Matematiikan koettu vaikeus -1.175 (0.103)

l Opette.l:i.akokemus 0.067 (0.042)
Kokonaisvarianssista on koulujen vilistd 7.574 (2.299)
vaihtelua
Kokonaisvarianssista on oppilaiden Vilistd 61.57 (3.028)

vaihtelua koulujen sisélld
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Taulukko 3.3  Yhdeksénnen luokan matematiikka-aineistoon sovitetun kaksitasomallin
estimaatit ja niiden keskivirheet (sulkeissa) vuonna 1990.

Selittéija Kerroinestimaatti (keskivirhe)
Vakio 99.82 (1.079)
] Kotitehtdviin kiytetty aika -0.084 (0.023)
Kodin apu kotitehtévissi 2.276 (0.616)
Jatko-opiskeluhalukkuus 7.294 (0.613)
Mielipide matematiikan méaérastd koulussa -3.587 (0.601)
--'I;Zi.atematiikan harrastaminen 3.993 (1.027)
Kokonaisvarianssista on koulujen vilisti 6.206 (1.946)
vaihtelua
Kokonaisvarianssista on oppilaiden vilistd 71.56 (3.378)

vaihtelua koulujen sisilla

Taulukoissa kuvatut mallit eivit paljoakaanpoikenneet ensimméisen vaiheen malleista.
Neljannen luokan malliin tuli uutena vaikuttavana muuttujana matematiikan vaikeutta
kuvastava asennefaktori. Miinusmerkki tarkoitti sitd, ettd mitd vaikeampana oppilaat
kokivat matematiikan, sitd heikommat heidan suorituksensa olivat. Toinen muutos oli se,
ettd opettajakokemuksen vaikutus oppilaiden suorituksiin ei tdssd mallissa ollut enia
tilastollisesti merkitsevd. Myoskéédn muilla opettajatason muuttujilla ei ollut (tilastollisesti
merkitsevéd) yhteyttd oppilaiden suorituksiin.

Yhdeksdnnen luokan malliin sisiltyi kaksi uutta oppilastason muuttujaa. Toinen
muuttuja koski matematiikan miédrdd koulussa ja toinen matematiikan harrastamista.
Oppilaiden, joiden mielestd koulussa oli likaa matematiikan tunteja, suoritukset olivat
heikommat kuin niiden oppilaiden, joiden mielestd matematiikkaa oli sopivasti tai liian
vihin. Muuttuja kuvasi selkeisti oppilaiden yleistd suhtautumista (asennoitumista) matema-
tilkkkaa kohtaan. Matematiikan harrastamista kuvaavan muuttujan sisdltyminen malliin
tuntuu hyvin ymmérrettaviltd. Malliin ei sisdltynyt yhtéén tilastollisesti merkitsevia opettaja-
tai koulutason muuttujaa.
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Vuoden 1995 tulokset

Vuoden 1995 oppimistulostarkastelut koskevat vain peruskoulun yhdeksittd luokkaa.
Kaksitasoiseen malliin siséllytetyt taustamuuttujat olivat tuolloin miltei tdsmélleen samat
kuin vuoden 1990 jalkimmdisessd mallissa. Oppilasmuuttujista asennefaktoreiden sisilto oli
osittain erilainen kuin viisi vuotta aikaisemmin (ks. liite 1: taulukko 7) ja matematiikan
harrastamista kisittelevd muuttuja puuttui kokonaan. Opettajamuuttujat olivat samat.
Aineistoon sovittamisen tuloksena saatu ratkaisu on esitetty taulukossa 3.4.

Taulukko 3.4 Yhdeksiannen luokan matematiikka-aineistoon sovitetun kaksitasomallin
estimaatit ja niiden keskivirheet (sulkeissa) vuonna 1995.

Selittija Kerroinestimaatti (keskivirhe)
"Yakio 75.240 (1.628)
_ 'Sukupuoli (tytot) 1.167 (0.481)
J étko-opiskeluhalukkuus 5.296 (0.521)
Luottamus matematiikan oppimiseen 6.298 (0.325)
Isdn koulutus 0.663 (0.341)
Matematiikan oppikirja 1.433 (0.692)
Kokonaisvarianssista on koulujen vilistd 4.655 (1.377)
vaihtelua
| Koko.r:aisvarianssista on oppilaiden vilisti 47.56 (2.204)

vaihtelua koulujen sisélld

Taulukon 3.4 esittdmi selitysmalli on varsin erilainen kuin vuonna 1990. Ainoa
malleissa sdilynyt yhteinen muuttuja oli jatko-opiskeluhalukkuus, jonka vaikutus molemmis-
sa malleissa oli suuri. Matematiikan oppimiseen luottamista kuvaavalla asennefaktorilla oli
mallissa jatko-opiskeluhalukkuuttakin vahvempi yhteys oppilaiden saavutuksiin. Myos
oppilaiden sukupuoli oli saavutuksiin yhteydessi siten, ettd tyttdjen saavutukset olivat
paremmat kuin poikien. Isédn koulutustason yhteys saavutuksiin olijuuri ja juuri tilastollisesti
merkitsevd. Opettaja- ja koulutason muuttujista oli mallissa mukana yksi selittdja eli
matematiikan oppikirja. Yhtd tiettyd oppikirjaa kdyttdneiden oppilaiden suoritukset olivat
paremmat kuin muita oppikirjoja kdytténeilla.

Edelld kuvatuissa eri luokka-asteiden ja eri vuosien selitysmalleissa oli paljon yhteistd,
mutta myOs selvid eroavuuksia. Yhteistd kaikissa malleissa oli se, ettd oppilaiden omalla
motivoituneisuudella ja asennoitumisella (jatko-opiskeluhalukkuus, asennemuuttujat) ja
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toisaalta kodin tarjoamilla ‘eviilld’ (vanhempien koulutus, apu kotitehtévissé) oli merkittdva
vaikutus oppilaiden matematiikan oppimistuloksiin. Erot malleissa voivat johtua monista
tekijoistd, esimerkiksi opetuksen tavoite-eroista, opetuksessa tapahtuneista muutoksista,
oppilas- ja opettajaotoksista, kiytetyistd kokeista ja kyselyistd, jne. Olennaista tdmin
tutkimuksen kannalta on se, ettd ndmad selitysmallit toimivat vertailupohjana, kun luvussa 6.6
arvioidaan opettajien uskomusten ja oppilaiden matematiikan oppimistulosten (seka
tiedolliset ettd asennetulokset) vilisid yhteyksid.
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4 MATEMATIIKAN OPETTAJA JA MATEMATIIKKAUSKOMUKSET

4.1

“Whether one is considering society’s influences on the classroom, textbooks
or other teaching materials, cultural influences, curriculum change,
technology or whatever, they all will be mediated through the teacher , and
specifically through the teacher’s beliefs about his/her role in her students’
learning of mathematics.” (Lerman 1993, 62)

Matematiikan opetus ja sen uudistamisen sietiimiton vaikeus

Tarkastellaan esimerkkind erdidn opettajan tydskentelyd hdnen opettaessaan tilasto-
oppia. Oppitunnin tavoitteena oli opettaa oppilaille, miten frekvenssitaulukon
muodossa esitetylle aineistolle lasketaan erilaisia keskilukuja (keskiarvo, mediaani,
moodi). Tunnin aikana opettaja yritti ndyttdd oppilaille selkedt suoritusmenettelyt
ndiden tilastolukujen laskemiseksi. Koska monet oppilaista eivdit pystyneet tunnista-
maan edes yksittdisid havaintoarvoja, niin ainoa tapa, jolla he saattoivat pysyd
opetuksessa mukana, oli seurata rutiininomaisesti opettajan kertomaa menettelyd.

Kun oppilaat eivit ymmdrtdneet opettajan esityksestd juuri mitddn, he alkoivat
turhautua enemmdn ja enemmdn. Opettaja yritti kyselemdlld saada selville asian
perillemenoa, mutta héin kiinnitti huomionsa ainoastaan vastausten oikeellisuuteen.
Mikdli oppilaan vastaus ei ollut oikean menettelytavan mukainen, niin opettajan
mielestd se oli vddrin. Opettaja ei kuunnellut oppilaiden vastausten sisiltod eikd
siten yrittinyt todella ymmdirtid oppilaidensa ajatuksia, jotta olisi voinut ohjata
heiddn ajatteluaan pidemmdille. Hdin yksinkertaisesti pyrki ohjaamaan oppilaansa
suorittamaan oppikirjassa esitetyt menetelmdit.

Analysoitaessa oppituntia jilkeenpdin opettaja oli turhautunut. Hin todella
vdlitti oppilaidensa matematiikan oppimisesta, mutta hén ei ymmdirtdnyt miksi heilld
oli vaikeuksia. Hdn soimasi itseddn siitd, ettei ollut opettanut riittdvin hyvin ja
oppilaita siitd, etteivit he olleet yrittineet tarpeeksi. Hdnen mielestddn
matematiikan oppiminen merkitsi sitd, ettd oppilaiden tdytyi oppia suoritusme-
nettelyt — hdnen omalla kohdallaan se oli ollut tehokasta. Koska opettaja uskoi
matematiikan olevan tiettyjen suoritustapojen noudattamista, niin hdn ei pystynyt
kdsittimddin, miksi hdnen oppilaansa eivit ymmdrtineet matematiikkaa. Itse
asiassa, hyvin rajoittuneiden matematiikkauskomustensa vuoksi hdn ei pystynyt
ymmdrtdmdidn oppilaidensa oppimisvaikeuksien syitd.

Tamai Battistan (1992, 466) esittama esimerkki kuvaa osuvasti sité tilannetta, jossa mate-

matiikan opettajat eri puolilla maailmaa toistuvasti ovat. Miksi jonkun asian opettaminen ei

mennyt perille? Miksi oppilaat eivdt oppineet sitd, vaikka mind sen mielestdni opetin

selkedsti? Samalla tama esimerkki antaa viitteitd niistd vaikutuksista, joita matematiikkaan

liittyvilla uskomuksilla on opettajien ajatteluun ja toimintaan.
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Tilla hetkelld matematiikan opettajat ovat paradigmamuutoksen keskelld. Bishop ja
Goffree (1986) puhuvat muutoksesta ’oppitunti-mallista’ (lesson frame) ’sosiaalisen
konstruktion malliin’ (social construction frame). Edellisessd mallissa matematiikan
oppitunti on rakennettu ’tapahtumaksi’, jolla on médritty alku, yksityiskohtaisesti valmis-
teltu opetusosuus ja madritty loppu. Silld on kiinted ajallinen kesto ja tyypillisesti kaikki
oppilaat paneutuvat samoihin opettajan suunnittelemiin, aloittamiin ja kontrolloimiin
toimintoihin. Matematiikan opetuksen luonnetta analysoivalaaja tutkimus osoittaa matema-
tiikkan traditionaalisen opetustavan olevan yleinen yhd edelleen. 'Matematiikka menetelma-
nd' -ajattelun voimaperdisyyttd kuvastaa se, ettd joillakin opettajilla on taipumusta soveltaa
sitd jopa sellaisiin siséltoihin, joilla ei ole laskennallista luonnetta (Cobb ym. 1992). Tédma
on johtanut siihen, ettd oppilaiden tarvitsee pelkéstdin oppia seuraamaan opettajan ohjeita
ja toimimaan mekaanisesti. Sen sijaan oppilaiden ei tarvitse kdynnistdd eikd luoda
merkityksellisid henkisid prosesseja ("mindless mimicry mathematics", Battista 1992).

Jalkimmainen ldhestymistapa puolestaan tarkastelee matematiikan luokkaopetusta
toimintana, jolla ohjaillaan luokan organisaatiota ja dynamiikkaa siten, ettd paistiisiin
matemaattisen merkityksen jakamiseen ja kehittdmiseen (Bishop & Goffree 1986). Opetuk-
sen kehittdmisessa ja uudistamisessa — jossa opettajat ovat avainasemassa — pyrkimyksend
suunnitelmalla, joka aidolla tavalla ottaa kisitteellisen ymmaértdmisen, péittelemisen ja
ongelmanratkaisun opetuksen keskeisiksi padmadriksi. Matematiikan opetuksen uudistami-
sen puolestapuhujat nékevit matematiikan oppitunnit sellaisina, joissa oppilaat

"hankkivat runsaasti erilaisia ja toisiinsa liittyvid oppimiskokemuksia, jotka antavat
heille mahdollisuuden ratkaista ongelmia, kirjoittaa ja keskustella matematiikasta,
tehdd oletuksia, muotoilla ja testata vditteitd oletusten oikeellisuudesta, arvostaa
matemaattista ponnistelua, matemaattisia ajattelutapoja ja matematiikan roolia
inhimillisessd toiminnassa sekd saada rohkeutta tutkia, esittid arvauksia ja tehdi
myds virheitd, joiden kautta he oppivat luottamaan omaan toimintaansa” (NCTM
1989, 12).

Opetustydssddn jokainen matematiikan opettaja tyoskentelee omalla yksilolliselld
tavallaan. Ajan kuluessa on kuitenkin kehittynyt tietynlaisia opetuksen ’malleja’ (vrt.
Burton 1989), joiden kidyttd on vihitellen yleistynyt, koska ne ovat mm. helpottaneet
opetuksen kéytdnnon jirjestdmistd. Kuhs & Ball (1986) ovat esittdneet neljd vallitsevaa ja
toisistaan poikkeavaa nikdkulmaa matematiikan opetukselle: 1) oppijakeskeinen néikemys
(learner-focused), 2) sisdltokeskeinen, kdsitteellistd ymmdrtdmistd korostava ndkemys
(content-focused with an emphasis on conceptual understanding), 3) sisdltokeskeinen,
suorituksia korostava nikemys (content-focused with an emphasis on performance) ja 4)
luokkakeskeinen ndkemys (classroom-focused).
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Oppijakeskeinen opetusndkemys pohjautuu tyypillisesti konstruktivistiseen kasityk-
seen matematiikan oppimisesta (mm. Cobb & Steffe 1983; von Glasersfeld 1987). Siind
opettaja nihdédédn oppilaiden oppimisen auttajana ja innoittajana, joka nostaa kiinnostavia
tilanteita ja kysymyksid tutkittavaksi, houkuttelee oppilaat ajattelemaan ja auttaa heitd
nakemiin puutteitaomassa ajattelussaan. Oppilaat itse ovat viime kédessé vastuussa omien
ideoidensa sopivuuden ja riittdvyyden arvioinnista. Sisdltokeskeisessd ja ymmdrtdmiseen
tahtddvdssd opetusndkemyksessd matemaattinen sisdlto on opiskelutoiminnan kohteena ja
samalla oppilaille korostetaan ideoiden ja prosessien ymmairtdmistd. Kaksi ensimmadistid
opetusnidkemysté eroavat mm. siind, milld tavoin oppisisilto onjérjestetty. Oppijakeskeises-
sd mallissa oppilaiden omat ideat ja kiinnostukset ovat pidosin tarkastelun kohteita, kun
taas siséltokeskeisessd mallissa sisillot on jérjestetty matemaattisen struktuurin mukaisesti.
siséllon ja oppijan duaalisen vaikutuksen osalta: yhtédltd sisidltd on oppimisen kohteena,
mutta toisaalta ymmaértdminen on oppilaiden konstruoimaa. (Kuhs & Ball 1986.)

My®bs sisdltokeskeisessd ja suorituksia korostavassa opetusnikemyksessd on mate-
maattisella sisdllolld keskeinen merkitys. Opetuksen sisdltd on organisoitu taitojen ja
kisitteiden hierarkian mukaan, se esitetdlin annoksina koko luokalle, pienryhmille tai
yksittiiselle oppilaalle ja sithen liittyy oppilaalle vilttdmittdmien taitojen hallinnan ennakko-
arviointi. Opettajan tehtdvdnd on selittdd ja havainnollistaa opiskeltavaa materiaalia.
Vastaavasti oppilaan tehtidvind on kuunnella ja osallistua *didaktiseen’ vuorovaikutukseen
(so. vastata opettajan kysymyksiin) seki tehda harjoituksia ja tehtévid opettajan tai kirjan
antaman mallin mukaisesti. Tétd opetuksen mallia on kritisoitu kaikkein eniten (mm.
Shoenfeld 1985).

Luokkakeskeisessd matematiikan opetusnikemyksessd on olennaista se, ettd luokan
toiminnan tulee olla hyvin jdsennettyi ja tehokkaasti organisoitua aivan kuten tehokasta
opetusta ja tehokasta opettajaa koskeva tutkimus on osoittanut. Téssd mallissa oletetaan,
ettd koulun opetussuunnitelma mairittdd oppisisillon. Edelleen ldhtdoletuksena on, ettéd
oppilaat oppivat parhaiten silloin kun oppitunnit ovat selkedsti jasennettyjd ja seuraavat
tehokkaan opetuksen periaatteita. Opetuksessa opettajalla ndhdéén olevan aktiivinen rooli,
kun hén ohjaa kaikkia luokan toimintoja, esittdad selkedsti tunnin materiaalin koko luokalle
tai osaryhmille seki tarjoaa oppilaille mahdollisuuksia harjoitella itsekseen. Tehokkaat
opettajat ovat niitd, jotka selittavit taitavasti, jakavat tehtédvid, tarkkailevat oppilaiden
tyoskentelyd, antavat oppilaille palautetta ja johtavat luokkaa ehkiisemalld tai poistamalla
hairidtekijét, jotka saattaisivat estdéd suunnitellun toiminnan sujumisen. Oppilaiden rooliin
kuuluu vastaavasti kuunnella tarkkaavaisesti opettajaa ja toimia annettujen ohjeiden
mukaisesti vastaamalla kysymyksiin ja suorittamalla opettajan antamat tehtavit. (Kuhs &
Ball 1986.)
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Matematiikan opetuksen paradigmaattinen muutos ei ole yksinkertainen ja helppo
kysymys, silld se edellyttdd myos opettajan roolin ja toimenkuvan muutosta. Sitd vaikeuttaa
edelleen nykyaikaisen opettajan roolien ja tehtdvien moninaisuus. Té#td voidaan osuvasti
kuvata de Perettin esittdmaélla tavalla (Tella 1994).

Metodologi Organisaattori
Ekspertti \ ‘ Animaattori
\ Resurssi= Suhdetoirninta- /
henkil | henkilé
Kokeilija / \ Toteuttaja
Tutkija Teknikko
Kliinikko — - T~ Kayttdja
Arvieija
Konsultti Kontrolloija

Kuva 4.1 Nykyaikaisen opettajan roolit (Tella 1994, 19).

Opettaja — siis myos matematiikan opettaja — on ensinnékin resurssihenkilond oman
alansa pedagoginen asiantuntija. Hanelld on oltava riittdva tieteellinen pohja opetusalastaan
(matematiikasta), siihen liittyvistd oppimisprosesseista ja oppilaista. Tutkijana toimiminen
tarkoittaa sitd, ettd hdan pystyy luomaan oppimistilanteita, analysoimaan ja reflektoimaan
jatkuvasti omaa ty6téddn sekd suorittamaan pedagogista tutkimusta ja kokeiluja. Suhdetoi-
mintahenkilond toimiminen ei viittaa yksinomaan oppilaisiin, vaan yhd enemmén opettajan
panosta tarvitaan koulun toiminnan (esim. tulosvastuullisuus), opetuksen (esim. opetus-
suunnitelmatyd) ja yksilollisten opiskeluohjelmien yhteissuunnittelussa. Teknikon roolissa
tyoskentely viittaa paitsikdytdnnon opetustoimien ja opetusteknisten ratkaisujen hallitsemi-
seen, myos modernien viestintiteknologisten vilineiden asiantuntevaan kdyttoon. Arvioijan
tehtavit tarkoittavat sekd oppimistuotosten ja opintosuoritusten arviointia ettid oppilaan ja
vanhempien valintojen arviointia ja ohjaamista. (Haapasalo 1994, 156; Tella 1994, 18-20.)

Sahlberg (1996) on viitoskirjassaan analysoinut opetuksen, koulun ja opettajan
muuttumisen problematiikkaa. Hin katsoo, ettd opetuksen muuttumisen ja opettajan
uudistumisen virrassa opettaja saa parasta apua itseltdin ja kollegoiltaan. Ndhdesséin
itsensd osana laajempaa kokonaisuutta, opettaja voi hahmottaa my6s omaan muuttumiseen-
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sa vilittomasti vaikuttavat sidokset, kuten koulun ihmissuhteet, normit ja valtasuhteet. Se
auttaa opettajaa ndkemaiin itsensd osana koulun tydyhteisdd — ei yksindisend ammattilaise-
na, jolla on kollegoistaan riippumaton tehtidvé koulussa. (Sahlberg 1996, 222-223.)

Sahlberg (1996, 97-144) on tuonut my0ds korostuneesti esille uskomusten merkityk-
sen opettajana kehittymisen kannalta . Héanen mielestéén opettajien uskomukset (epistemo-
logiset orientaatiot) vaikuttavat opetuksen ja koulun kehittdmisessi siihen, miten opettajat
kokevat kohtaamansa uudistukset ja miten uudistusten taustalla olevat oletukset suhtautu-
vat opettajien uskomuksiin. Koulun kehittéjien onkin tunnettava ja tunnistettava paremmin
tilanteen kannalta relevanttien uskomusten ominaisuuksia ja rakenteita. Samalla on pyritté-
vd ymmértdmédn, milld tavalla kehittdmisen kannalta ongelmallisten uskomusten muuttu-
mista voidaan vahvistaa.

Arkisessa opetusty0ssd toimiessaan ja eri rooleissa esiintyessdin matematiikan
opettajalle muodostuu mitd moninaisimpia ennakkokaésityksid jauskomuksia matematiikasta
ja sen opettamisesta. Namd uskomukset syntyvit ja kehittyvit opettajan koko elinkaaren
aikana ja niilld on olennaisen tdrked merkitys hidnen opetustoiminnalleen ja jatkuvalle
ammatilliselle kehittymiselleen. Seuraavissa luvuissa tarkastellaan uskomusten syntyd ja
kehittymistd, uskomusten yhteyksid opettajien opetuskéyténton ja uskomusten muuttumis-
ta. Lopussa esitetddn katsaus nditd kysymyksié kisittelevdédn kotimaiseen ja ulkomaiseen
tutkimuskirjallisuuteen.

4.2 Misti matematiikkauskomukset ovat Lihtdisin ja miten ne kehittyviit?

“If the collective parental and adult memory of school mathematics is in fact
a largely negative one, this memory can so easily be transmitted as a negative
to the next generation, thereby influencing the mathematical expectations of
the children, their motivations for studying mathematics, and their predisposi-
tions for continuing, or not, to study the subject.” (Bishop 1993, 16)

Jokaisella matematiikan opettajalla on omat uskomuksensa siité, miten matematiikka tulisi
opettaa. Opettajillaon oma tapansa valikoida, jasentéd ja esittdd matematiikkaa oppilailleen.
Télloin puhutaan varsin yleisesti matematiikan opetuksen “yksityisisté, kdytannollisistd tai
implisiittisistd teorioista” (mm. Clark & Peterson 1986).

Opettajan tietdmys ja uskomukset ovat perdisin hyvin monesta ldhteestd. Yksi tdrked
ldhde on opetettavan aineen eli matematiikan luonne. Luvussa 2 on kuvattu seikkaperaisesti
sitd, kuinka erilaisia piirteitd ja ulottuvuuksia matematiikkaan liitetddn. Toinen tdrked
uskomuksiin vaikuttava tekijd on se, millaisena matematiikan opettajan tehtdva ndhdéén tai
voidaan nihda.

Varsin yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd uskomukset syntyvit ja kehittyvit kulttuurisen
vaikutuksen seurauksena (Pajares 1992). Van Fleetin mukaan opettajat saavat opetusta
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koskevantietdmyksensi jauskomuksensaldhinndkolmentoisiinsakytkeytyvit osaprosessin
kautta (Brown & Cooney 1982, 14):

1) Kulttuuriin sopeutumisprosessi. Oman koulunkdyntinsé aikana yksilo on tekemi-
sissd erilaisten opettajien kanssa. Varsin monet opetukseen ja oppiaineisiin liitty-
vistd uskomuksista ovat perdisin tiltd ajalta.

2) Opetus/kasvatus -prosessi. Kiytinnon opetustyé luokkahuone-todellisuudessa
sekd vuorovaikutus muiden opettajien ja koulun muun henkiloston kanssa
vaikuttaa merkittdvésti opettajien uskomuksiin. Opettaja oppii suoraan omista
opettamiskokemuksistaan ja vuorovaikutuksesta opettajakollegojen kanssa.

3) Koulutus-prosessi. Opettajankoulutuksensa aikana opettajat oppivat’ opetusam-
mattiin siséltyvid toimintatapoja samoin kuin my6s myyttejd ja traditioita.

Pajaresin (1992) mukaan suuri osa uskomuksista saa muotonsa jo hyvin varhaisessa
vaiheessa. Kaikkein vahvimpia ja ehkd myos merkityksellisimpid ovat ne uskomukset ja
késitykset, jotka yksildille ovat muodostuneet omana kouluaikana ja opettajankoulutukses-
sa. Opettajien, vanhempien ja muiden aikuisten vaikutus lasten ja nuorten matematiikan
opiskeluun vilittyy nimittdin paljolti sitd kautta, millaisia heidén uskomuksensa, muistonsa
ja mielikuvansa koulun matematiikasta ovat olleet (Bishop 1993). Esimerkiksi englantilai-
sen aikuisvdeston matemaattista osaamista ja kokemuksia koskeva tutkimus (Mathematics
counts 1982) paljasti, ettd erityisen vahvoja olivat kokemukset heikosta opetuksesta ja
piittaamattomista opettajista. Lisdksi monilla oli mielikuva matematiikasta oppiaineena,
jonka opiskelusta puuttui merkitys heidan henkilokohtaiseen eldmiinsi. Useille aikuisille
nidmd negatiiviset mielikuvat matematiikasta olivat niin vahvoja, ettd heiddn mielestéén
matematiikan osaamattomuus on sosiaalisesti hyviksyttdvdd. Olisikin ihmeellistd, ellei
téllaisilla uskomuksilla ja asenteilla olisi vaikutusta niiden vaikutuspiirissé oleviin lapsiin ja
nuoriin. Toisaalta yksiloiden kokemukset oman kouluaikansa matematiikan opettajista
voivat olla yhti lailla hyvin positiivisia ja innostavia, jopa niin, ettd niilld on ratkaiseva
vaikutus ldhted opiskelemaan matematiikan opettajaksi.

Opettajankoulutusaika on varsin kriittinen vaihe matematiikan opettamista ja oppi-
mista koskevien uskomusten kannalta. Lermanin (1993) mielestd tdmé koskee erityisesti
luokanopettajia, joilla matematiikan opiskelu on yleensé ollut selvisti véhédisempié kuin
esimerkiksi aineenopettajilla. T#std johtuen luokanopettajilla ei mydskidén yleensd ole
vahvaa luottamusta omaa matematiikan oppimistaan kohtaan. Mikéli opettajankoulutukses-
sa opettajakokelaille opetetaan matematiikkaa samalla tavoin, kuin milld he opiskelivat sitd
koulussa, niin luottamuksen puutteeseen, alisuoriutumiseen ja epdonnistumisen tunteisiin



75

edelleen (Lerman 1993). Koska lasten ensimmdiset matematiikkakokemukset tapahtuvat
vuorovaikutuksessa luokanopettajien kanssa, on kyseessd yksi matematiikan opetuksen
tarkeimmistd ja useimmin esilld olleista ongelmakohdista. Yksi tidrked askel téllaisen
"negatiivisen kehén” murtamisessa onkin se, etté oppilaita opetetaan silld tavoin kuin heidédn
odotetaan opettavan seuraavia sukupolvia.

My0s oppimateriaalit heijastelevat erilaisia uskomuksia matematiikasta ja matematii-
kan opetuksesta (Conroy 1987). Jos opettaja on vahvasti sitoutunut kayttiméén tiettyja
materiaaleja, niin silloin ndiden materiaalin tekijéiden matematiikkauskomukset voivat
vaikuttaa opettajan omiin uskomuksiin.

4.3 Opettajien matematiikkauskomusten ja opetuskiytinnon viilisistd yhteyksisté

“The social context of mathematical education leads the teacher to internalise
a powerful set of constraints affecting the ennactment of the models of
teaching and learning mathematics. The socialization effect of the context is
so powerful that despite having differing beliefs about mathematics and its
teaching, teachers in the same school are often observed to adopt similar
classroom practices.” (Ernest 1989b, 252-253.)

On olemassa runsaasti tutkimusta, jonka mukaan opettajan uskomuksilla matematiikasta
sekd sen oppimisesta ja opettamisesta on tdrked merkitys sille, millaisiksi opettajien
opetuksellinen kiyténté muotoutuu (mm. Ernest 1989b; Nespor 1985; Thompson 1992).
Lukuisissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu myos ristiriitaisuuksia opettajien matematii-
kan opetusta koskevien uskomusten ja heididn opetuskéytdntonsé vililli. Nami epdjohdon-
mukaisuudet osoittavat, ettid opettajien uskomukset matematiikan opetuksesta ja oppimi-
sesta eivit ole yksinkertaisessa syy-seuraus-suhteessa heidén opetuksellisiin kiytédntoihinsa.
Pikemminkin on perusteltua olettaa, ettd yhteys on monimutkainen ja siihen vaikuttavat
monet tekijat. Yksi merkittéivé vaikutuslihde on se sosiaalinen konteksti — kaikkine rajoit-
uksineen ja mahdollisuuksineen — jossa matematiikkaa opetetaan. Tdssd kontekstissa
vaikuttavat oppilaiden, vanhempien, opettajakollegojen ja hallintovden arvot, uskomukset
ja odotukset, opetussuunnitelma ja sen arviointikdyténteet sekd koko koulutusjérjestelméin
arvot ja filosofiset ldhtokohdat (Thompson 1992).

Matematiikan opettajien uskomusten ja heiddn opetuskéyténtonsa vilisid yhteyksia
voidaan hahmottaa Ernestin (1989a, 20-28; 1991, 289-291) ja Furinghettin (1996, 21-24)
esittamalld tavalla (ks. kuvio 4.1).
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Yleinen tietoteoreettinen
ja eettinen nakdkulma

Kasitys matematiikan

luonteesta
Omaksutut uskomukset Omaksutut uskomukset
matematiikan <+----p matematiikan
oppimisesta opetuksesta

Opetuksen sosiaalisen ympariston luomat rajoitukset ja mahdollisuudet

/ [\

Toteutunut malli Toteutunut malli Matematiikan
matematiikan <---» matematiikan <+---p oppimateriaalin
oppimisesta opetuksesta kayttdminen

Kuvio 4.1 Opettajien matematiikkauskomusten ja opetuksen kadytdnnon viliset yhteydet
(Ernest 1991, 290; Furinghetti 1996, 21).

Kuvio on luonnollisesti yksinkertaistettu, silld todellisuudessa yhteydet ovat huomat-
tavasti kompleksisempia. Kuvio osoittaa kuitenkin, kuinka opettajien "henkilokohtainen’
teoria tai filosofia matematiikan luonteesta luo perustan opettajien omaksumille uskomuk-
sille matematiikan opetuksestaja oppimisesta. Ernestin (1989a) mukaan ndmé uskomukset
ovat ‘ajatusrakennelmia’ ja jopa tietynlaisia malleja, jotka muovaavat opettajan kayttéyty-
mistd. Uskomusten vaikutus viilittyy sellaisten oppituntityoskentelyn yksityiskohtien kautta
kuten opiskelutehtédvien valinta, oppilaiden virheiden késittely, oppilaiden omien ajatusten
hyviksyminen ja oppikirjan esitystavan seuraamisen tarkkuus.

Opettajan omaksumat uskomukset matematiikan opetuksesta médrittdvit hyvin
merkittédvilld tavalla sitd, milld tavoin matematiikkaa opetetaan kouluyhteison tarjoamissa
olosuhteissa. Niilld on kytkentdnsd uskomuksiin matematiikkatieteestd ja matematiikan
oppimisesta kuvion osoittamalla tavalla ja ne rakentuvat opettajan hankkimasta oppisisilto-
tiedosta, pedagogisesta siséltotiedosta ja kokemusaineistosta. Furinghettin (1996) mukaan
matematiikan oppisisiltotiedolla on voimakas vaikutus opetusta koskeviin uskomuksiin,
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koska opettaja ratkaisee opetuksen ldhestymistapansa (mm. sisiltdjen valinnan, opiskelun
syvyyden, teorian ja kdytdnnon tyoskentelyn vilisen suhteen) paiasiallisesti sisdltotietimyk-
sensd pohjalta. Osa opettajan omaksumista uskomuksista on tietoisia ja osa tiedostamatto-
mia. Furinghetti (1996) nimittdéd tiedostamattomia uskomuksia haamuiksi (ghosts) ja
katsoo, ettd myos ne ovat oppitunneilla ldsnd aiheuttaen epésointuja ja ristiriitaisuutta
matematiikan opetukseen.

Opettajan omaksumat uskomukset opetuksesta ja oppimisesta vilittyvit sitten
koulutyon sosiaalisen kontekstin (kouluyhteison toimintatavat, sdddokset, rajoitukset,
mahdollisuudet, fyysiset olosuhteet jne.) ldpi, jolloin ne muuntuvat opetuskéytiannoiksi.
Niistd tulee opettajan kiyttotietoa, jonka avulla hin toteuttaa jokapdivaistd opetustyotéadn.
Tatd vilittymisen jélkeistd tilannetta on kuviossa kuvattu matematiikan oppimisen ja
opetuksen toteutuneilla malleilla seké oppimateriaalin kiytolld. Erottelu omaksuttujen ja
toteutuneiden mallien vililld on vilttdméton, koska tapaustutkimukset ovat osoittaneet
ndiden vililld voivan olla suuriakin eroja. Oppimateriaalin esittiminen omana vaikuttavana
tekijand on perusteltua, koska silld, kuinka tarkkaan niiden esitystapaa ja -jérjestystd
noudatetaan, on havaittu olevan olennaisen tirked merkitys opetussuunnitelman tavoittei-
den toteutumiselle (mm. Cooney 1988).

On olemassa useita syiti sille, ettd opettajien uskomusten ja opetuskaytannon vililld
on epdsuhtaa (Ernest 1989a, 1989b; Furinghetti 1996). Ensiksikin tédrked tekijd on se,
kuinka ‘syvélld’ uskomukset ovat eli missd méérin ne ovat kiinnittyneet muihin tietoihin ja
uskomuksiin. Jos uskomukset ovat 16yhasti kiinnittyneitd ja ilman rikkaita kytkentoj, ei ole
lainkaan ylldttavad, ettd uskomukset ja kdytanto eivit vastaa toisiaan.

Toinen merkittivi tekijid on opettajan tietoisuuden taso omista uskomuksistaan ja se,
kuinka paljon opettaja reflektoi omaa opetuskdytintodian. Missd méérin opettajien usko-
mukset ovat johdonmukaisia heidén opetuskéyténtonsi kanssa, riippuu Thompsonin (1984)
mukaan opettajien taipumuksesta reflektoida omaa toimintaansa — pohtia omia tekemisidén
suhteessa omiin uskomuksiin, oppilaisiin, oppiainekseen ja opetustilanteisiin. Reflektoimalla
omia kisityksiédén ja toimintojaan opettajat tulevat tietoisiksi ddnettomistd olettamuksis-
taan, uskomuksistaan ja ndkemyksistdian sekd siitd, kuinka ne liittyvit heiddn kidytdnnon
ratkaisuihinsa. Reflektion avulla opettajat kehittdvét yhtendisen, perustellun perustan
nikemyksilleen, olettamuksilleen ja toiminnoilleen ja tulevat tietoisiksi kayttokelpoisista
vaihtoehdoista. Myos Ernest (1989a,b) ja Furinghetti (1996) ovat korostaneet reflektoinnin
keskeistd merkitystd opetukselle. Kun opettajat reflektoivat omien toimenpiteidensd
vaikutuksia oppilaisiin, he kehittdvit ns. kontekstiherkkyyttd, jonka avulla he pystyviit
valitsemaan ja toteuttamaan tilannekohtaisesti sopivaa opetusta noudattaen omia uskomuk-
siaan ja mallejaan.

Kolmanneksi koulun sosiaalisella kontekstilla on voimakas vaikutus. Téama vilittyy
esimerkiksi kouluyhteisén eri intressiryhmien (oppilaat, vanhemmat, opettajakollegat,
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rehtori) erilaisina odotuksina. Myds opetussuunnitelmalla (oppisiséllot, oppimateriaalit,
arviointiohjeet, opetusjirjestelyt, koulutusjirjestelmin rakenne jne.) on oma merkittavi
roolinsa opetustyossd. Ndiden vilitysmekanismien kautta opettajaan kohdistuu samanaikai-
sesti voimakkaita ja usein erisuuntaisia paineita, jotka vaikuttavat omien opetus- ja
oppimisuskomusten hyviksymiseen. Sosiaalistamisefektin voimakkuutta kuvastaa hyvin se,
ettd vaikka saman koulun opettajilla olisikin erilaiset uskomukset matematiikasta ja sen
opettamisesta, niin silti he noudattavat varsin samanlaisia opetuskiytint6jd (Ernest 1989a).
Kouluyhteisolld sosiaalisena ympéristond on siten hyvin tidrked merkitys uskomusten
muotoutumisessa siksi, ettd opettajan omaksumat uskomukset suodattuvat sen kautta ja
voivat toteutuvassa muodossaan olla jopa ristiriitaisia omaksuttujen kanssa.

On havaittu, ettd osa opettajista ei koe minkéinlaista ristiriitaa uskomustensa ja
opetustapansa kesken ja toiset taas oppivat eldméin ratkaisemattomien ristiriitatilanteiden
kanssa. Kuitenkin jotkut opettajat nédyttivit uudelleen organisoivan uskomuksiaan niiden
paineiden vaikutuksesta, joita he tyosséin ja opetuksessaan kohtaavat (mm. Franke ym.
1997).

4.4 Opettajien matematiikkauskomusten muuttuminen

“The earlier a belief is incorporated into a belief structure, the more difficult
it is to alter, for these beliefs subsequently affect perception and strongly
influence the processing of new information. It is for this reason that newly
acquired beliefs are most vulnerable. With time and use, they become robust,
and individuals hold on to beliefs based on incorrect or incomplete knowlegde
even after scientifically correct explanations are presented to them.” (Pajares
1992, 317.)

Tietdamys opettajien uskomusten ja késitysten tidrkeédstd merkityksestd matematiikan
opetukselle on nostanut esiin kysymyksen siitd, milld tavoin opettajien uskomuksiin
matematiikasta ja sen opetuksesta ja oppimisesta voidaan vaikuttaa ja miten niitd voidaan
rikastaa. Nesporin (1987) tapaan voitaisiin myds kysyd, onko siihen tarvetta, onko se
mahdollista tai onko se edes suotavaa? Seuraavassa nditdi kysymyksid pohditaan sen
tutkimustiedon pohjalta, jota viimeisen kymmenen vuoden aikana on tuotettu varsin
runsaasti (mm. Kaplan 1991; Pajares 1992; Pehkonen & Torner 1994; Posner ym. 1982;
Shaw ym. 1991; Thompson 1991).

Pajares (1992) on Posneriin ym. (1982) pohjaten analysoinut uskomusten ja késitys-
ten muuttumisen mahdollisuuksia ja todennut niiden muuttumisen etenkin aikuisiélld hyvin
harvinaiseksi. Jotta uskomukset voisivat muuttua, on yksildiden oltava tyytymattomid
olemassaoleviin uskomuksiinsa, mink liséksi uusien uskomusten on oltava ymmérrettévid
ja vakuuttavia. Tdmén lisdksi uusien uskomusten on oltava yhdenmukaisia jérjestelmén
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muiden uskomusten kanssa. Uskomusten korvautuminen on siten epatodennékoistd, elleivit
ne osoittaudu tarpeettomiksi, mikd voi puolestaan tapahtua vain silloin, kun yksilo asettaa
ne kyseenalaisiksi eikd pysty endd sulauttamaan niitd uskomusjirjestelméiédnsa. Mikaéli
tdllainen tilanne syntyy, on uskomuksen muuttuminen kuitenkin viimeinen vaihtoehto.
Posner ym. (1982) nimittéin havaitsivat tutkimuksessaan, ettd opiskelijat mitétdivét uuden
informaation ja pitivét sitd asiaankuulumattomana ja lopulta jopa pakottivat sen ’sopimaan’
omiin uskomuksiinsa, ennen kuin edes harkitsivat uskomustensa muuttamista.

Nisbett ja Ross (1980) ovat kuvanneet tdtd uskomusten kestdvyysilmiotd ja sen
ominaispiirteitd lihemmin. Ensinnékin yksil6illd on taipumusta kééntié jo olemassa oleville
uskomuksille vastakkainen todistusaineisto niiden tueksi kdyttamélld uskomusten emotio-
naalisten piirteiden ohella hyviksi myos erilaisia kognitiivisia 'temppuja’. Yksilot kéyttavit
koodausta ja uudelleenkoodausta vahvistamaan alkuperéisten 'teorioidensa’ paikkansapit-
vyyttd, kun he valikoivasti palauttavat asioita muististaan. Uskomukset eivit tadlloin
ainoastaan 'viritd' sitd ainesta, jonka yksilot palauttavat mieleensé, vaan myGs sen palautus-
tavan. Sen jilkeen kun uskomukset ovat saaneet muotonsa, yksilot pyrkivit rakentamaan
uskomusten ympdérille kausaaliselityksid, jotka voivat olla joko oikeita ja tdsmdllisid tai
sitten tdysin keksittyji. Loppujen lopuksi uskomusten suojausmekanismit muodostavat
itseddn toteuttavan systeemin: uskomukset vaikuttavat kisityksiin ja nimé puolestaan vai-
kuttavat toimintamuotoihin, jotka ovat sopusoinnussa alkuperiisten uskomusten kanssa ja
siten vahvistavat niitd. Tama ei kuitenkaan merkitse sité, ettd uskomukset eivit muuttuisi
missddn olosuhteissa, vaan lahinni sitd, ettd uskomukset eivit yleensd muutu silloinkaan,
kun niiden olisi loogista tai valttdmétontd muuttua. (Nisbet & Ross 1980.)

Néma havainnot sopivat hyvin yhteen niiden Guskeyn (1986) tulosten kanssa, joiden
mukaan koulutuspéivit ovat kovin tehottomia asenne- tai uskomusmuutosten kannalta.
Vasta sitten, kun opettajat voivat keskustella kokemuksistaan jonkun menetelmén kéytosta
jahavaita sen parantavan oppilaiden oppimista, niin suuriakin asenne- ja uskomusmuutoksia
voi tapahtua. Téllainen muutos ei ole kuitenkaan pysyvd, ellei sen kéyttd ndy oppilaiden
suoritusten paranemisena. Téstd Guskey (1986) paitteli, ettd uskomusten muuttuminen on
seurausta toiminnan muuttumisesta eika painvastoin.

Uskomuksiin vaikuttamista ja uskomusten muuttumisen ehtoja analysoidessaan
Pehkonen (1994b) on painottanut sité, etté ei pidd tyytyd vain pintatason muutoksiin, vaan
on pyrittdva vaikuttamaan syvitasolla opettajien uskomuksiin (my6s Kaplan 1991). Hdn on
kuvannut muutosprosessin keskeisid elementtejd Shawn ym. (1991) viitekehykseen pohja-
ten. Jotta saataisiin aikaan onnistunut ja positiivinen muutos, opettajan tulee kokea ristiriita-
tilanne (héirid) omassa ajattelussaan ja toiminnassaan ja hinen pitéa olla valmis tekeméén
jotakin tille sisdiselle ristiriidalleen. Lisdksi opettajalla on oltava ndkemys siitd, mitd hidn
haluaisi tapahtuvan luokassaan ja hdnen on kehitettdvd suunnitelma tdmén ndkemyksen
toteuttamiseksi.
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Vaikka jokaisella opettajalla on jossain méérin erilainen toimintaymparistd, niin niissé
on joitakin yhteisid muutosprosessiin vaikuttavia tekij6itd. Téllaisia ovat yleensd muiden
opettajien antama tuki, aika, raha, muut resurssit, tabut, tottumukset ja yleiset uskomukset.
Opettajan ajattelun ja toiminnan muuttumista virittdvind ’hiiri6ldhteind’ voivat toimia
esimerkiksioppilaat, kollegat, oppilaiden vanhemmat, opettajankouluttajat, kirjat, artikkelit
tai omareflektointi. Jotta opettajat voisivat muuttua, heididn on henkilokohtaisesti sitoudut-
tava toteuttamaan ndkemyksensd siitd, millaista matematiikan oppimisen ja opetuksen
pitdisi olla. Edelld olevasta seuraa my®s, ettd opettajien on saatava olla aktiivisesti mukana
innovaation suunnittelussa, jotta toivottu muutos voidaan saada aikaan. (Pehkonen 1994b,
61-62.)

Tydskenneltyddn 12 opettajan kanssa viiden vuoden ajan Thompson (1991) kehitti
ehdotuksen teoreettiseksi malliksi, joka kuvaa matematiikan opettajien opetuskasitysten
vaiheittaista kehittymistd. Sivun 81 taulukko 4.1 on muokattu Pehkosen (1994b) esittimén
mallin pohjalta. Matematiikkakésitysten kehitystd kuvaavassa mallissa on kolme tasoa ja
jokaista tasoa on kuvailtu kuuden tekijdn suhteen: 1. Mitd on matematiikka?, 2. Mitd on
matematiikan oppiminen?, 3.Mitéd on matematiikan opettaminen?, 4. Mitd on ongelmanrat-
kaisu?, 5. Mitké ovat opettajan ja oppilaiden roolit? ja 6. Mitkd ovat suoritusten hyviksyt-
tdvyyden kriteerit?

Thompsonin (1991) tutkimuksen ldhtotilanteessa kaikki uudet opettajat (7) ja 3
kokeneempaa opettajaa olivat matematiikkakésitystensd puolesta tasolla 1 ja vain kaksi
kokenutta opettajaa voitiin sijoittaa tasolle 2. Tydskentelyjakson aikana kaikki 1-tasolta
ldhteneet opettajat kehittyivit tasolle 2 ja myos joitakin puolia 3-tason kisityksistd oli
ndhtédvissd osalla opettajista. Tasolta 2 ldhteneet opettajat kehittyivit myos tasolle 3.
Muutoksen helppous tasolta 1 tasolle 2 on Thompsonin (1991) mielestd selitettévissa silld,
ettd se voi tapahtua ilman opettajan késitysten merkittdvdad uudelleen strukturoitumista.
Tason 2 ideat voidaan sulauttaa rakenteisiin, jotka muodostuvat tason 1 kasityksistd niitéd
pelkdstddn laajentamalla, mutta tarvetta ndiden uudelleen jésentdmiseen ei ole. Sité vastoin
kisitysten kehittyminen tasolle 3 edellyttdd niiden uudelleen jasentymistd. Tdlloin on
vilttimétontd, ettd opettaja saa kokemusta lukuisista sellaisista tilanteista, joissa héin tulee
tietoiseksi omista syvddn juurtuneista olettamuksistaan ja uskomuksistaan siitd, mitd merkit-
see osata, oppia ja opettaa matematiikkaa. Tdmén lisdksi ndiden tilanteiden tulee tapahtua
sellaisessa ympdéristossd, jossa opettaja voi loytdd vaihtoehtoja omille matematiikan
opetusta koskeville ennakkokaisityksilleen ja niistd seuranneille opetustavoille. Tama
uudelleen jdsentdminen vaatii yhteistéd ja pitkdaikaista ponnistelua. Thompsonin (1991)
mielestd hidnen tuloksensa ja kokemuksensa varoittavat aliarvioimasta opettajien késitysten
ja uskomusten ennallaan pysymisen sitkeytta.



Taulukko 4.1

Opettajien matematiikkakésitysten vaiheittainen kehitys (Pehkonen 1994b; Thompson 1991).

Mitdon Miti onmatema- Miti onmatema- Mitéion ongelman- Mitki ovat opettajan | Mitki ovatsuoritusten
matematiikka? tilkan oppiminen? tiilkan opettaminen? ratkaisu? jaoppilaidenroolit? | hyviksyttivyyden kriteerit?,
- aritmeettisten - faktojen, sddntojen, -oppikirjassaeritel- - vastaustenloytamista -opettajaonhyviksi -padmadrand ovat
taitojen kdyttod kaavojen jamenettely- | tyjensisiltojenja sanallisiin tehtdviin havaittujen menet- tarkatvastaukset
5 taerikslsimvan tilan- ;ralli:’;-r“ muistiinpaina- :zli;(t)gien lapikiy- -oppilaita autetaan 16y- tely-tapO{cn. f:smaja - opettajatai oppikirja
7] tdma4n oikea menette- -oppilaatjljittelevat onauktoriteetti;
ﬁ - matemaattinen -jokaista sis@ltod pide- lytapa ("nyrkkisaannot” (jaharjoittelevat) auktoriteetti oppijan
tieto tarkoittaa tadnyhta tarkednd ja"avainsanat") ulkopuolella
faktatietoja ja jaaina edellytyksena
menettelytapoja seuraavan oppimiselle
- sddannot hallitse- -aletaan ndhda eroa - opettajalla oltava erityisid -ndhddidn omana opetus- - opettaja toimii pal- -ekspertitovatedel-
vatedelleen "merkityksen’ja opetustekniikoita eri tilan- suunnitelman osana, jolti samoin kuin leen oikeellisuuden
kaikkeatyos- *taidon’ vililld teita varten (ei yleistymista) jotaopetetaan ’perintei- edelld auktoriteettejd
kentelyd heriiivii tietoi : o - sestd’sisallosta erilladn .
- herddvid tietoisuutta -manipulatiivisen materiaalin -opettajapanee
N -arvostetaan sdan- opetuksellisten esi- kdytto tarkedd etenkin - tutkitaan ongelmia, joilla painoa si4ntojen
8 tojen takanaole- tysmuotojen (konk- "matikka on hauskaa" ei ole mitdidn tekemisti perusteluille
P vien kisitteiden reettinen, kuvallinen) -asenteen edistdmiseksi opiskeltavien matema-
japeriaatteiden hyviksikiytosti . . tiikan sisiltojen kanssa -oppilaat ymmrtavat
ymumirtimisti -aletaan ymmartdd - c:p_etukﬁell'l.slen e -opetetaan "jotai 1- jOl’lk%n verren St?m_
Hiree . ojenkiytonkapea-alai- Opetetaan 'jolainonge dardimenettelyjen
51sa1t0.!en moni- suus; yhteyksien 16ytimi- manratkaisusta perusteluja
mutkaisuutta nen oppilaiden vastuulla
- matematiikka ym- | - ymmértdminen saa -oppilaiden annetaan tutkia -ongelmanratkaisua kay- -opettajaohjaa oppi- -opetuksen paamaarana
mirretddnerilaisten| alkunsamatematiikan | jatehdd matematiikkaa tetddn opetusmenetel- laiden ajatteluahedel- | onmatematiikan tekemi-
ﬁzzelf;sr}::;gt;nel' tekemlsfasta -oppilaita ohjataan ha\./ait- mana malhs'llla tavoilla » nen . . .
- menettely lapoj;n 3 arve'lemlflen, pel_'_llS.l.e- semaan, etti samat tai -opelet.aan ongelman- -opetta}la kuunt(f,lef: ja -suopt}xsten 01kef’,lhsu.utta.
o jaesitysmuotojen lemlnenja ymmar !a- samankaltaiset matemaat- ratkaisunavulla tarkkallez_a oppl!alden ‘arwolfiaan rpompuoh.sestl
2 systeemind minen ovat oppimisen tisetideat saavat alkunsa kommunikointia jamy®s oppilaat osallistu-
= a opetukser} ClEnnat "ulkoisesti’ hyvinkin erilai- -oppilaita kannuste- vatsiihen
sia prosesseja il . -
sistatilanteista taan ilmaisemaan
-oppimisen mielekkyys omiaideoitaan
jamerkityksellisyys
oppilaiden kannalta
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Koska koulussa tapahtuva opetuksen muuttuminen on vaativa ja pitkidkestoinen
prosessi, on opettajien ja heiddn uskomustensa kehittdmisessé pyrittdvd ottamaan samanai-
kaisesti huomioon moniatekijoitd. Kokemukset ovat osoittaneet, ettd kouluyhteison tukion
oleellinen edellytys opettajien ammatillisen kehittymisen kannalta. Opettajille on téarkedtd
saada vierailla toistensa luokissa ja keskustella kokemuksistaan kollegojensa kanssa, jotta
uskomusten muuttamisessa paéstéisiin opetuskdytdnnon tasolle. Tarkedtd on myds luoda
mahdollisuuksia sellaisille tilanteille, joissa opettajat voivat reflektoida ajatteluaan ja
toimintatapojaan.

4.5 Katsaus opettajien matematiikkauskomuksia kisitteleviin tutkimukseen

“Since 1980, however, many studies in mathematics education have focused
on techers’ beliefs about mathematics and mathematics teaching and learn-
ing. For the most part, these researchers have worked for the premise that (v
understand teaching from teachers’ perpectives we have to understand the
beliefs with which they define their work.” (Thompson 1992, 129.)

Tutkimusjulkaisuja matematiikan opettajien matematiikkauskomuksista on erittdinrunsaas-
ti (mm. Calderhead 1996; Cooney & Shealy 1997; Ernest 1991; Kupari 1995; Lindgren
1995; Middleton ym. 1990; Nespor 1987; Pajares 1992; Pehkonen 1993; Thompson 1992).
Viimeisen 15 vuoden aikana tutkimus on ollut vilkasta ja erityisesti kansainvilisen tutkija-
ryhmén Psychology of Mathematics Education (PME) kongresseissa teema on ollut
keskeinen jo pitempéin. MyOs meilld Suomessa aluetta kohtaan on 1980-luvun lopulta
lahtien tunnettu yha kasvavaa kiinnostusta. Tutkimus on suurelta osin kohdistunut usko-
muksiin matematiikasta (tieteend) sekd uskomuksiin matematiikan opetuksesta ja oppimi-
sesta. Lisdksi on runsaasti tutkimuksia, joissa on tarkasteltu opettajien uskomusten ja
heiddn opetuskaytantdjensa vilisid yhteyksid sekd uskomusten muuttumista.

Tutkimuksen piiriin siséltyy sekd empiirisid ettd kasitteellisid tutkimuksia. Empiirisen
tutkimustiedon keruussa on kéytetty monia tekniikoita kuten kyselylomakkeita, haastattelu-
ja, luokkahuonehavainnointia, opettajan puheen diskurssianalyysia jne. Useimmissa tutki-
muksissa on hyddynnctty useita tekniikoita. My0Os tutkimusasetelmat ovat vaihdelleet
tapaustutkimuksista (mm. Cooney 1985; Thompson 1982) uskomusinventaarioiden
kayttamiseen (mm. Peterson ym. 1989; Zimmermann 1991). Kaiken kaikkiaan tutkijoiden
erilainen kulttuuritausta sekd heiddn kéyttimiensd tavoitteiden, menetelmien, tutki-
musasetelmien ja teoreettisten ldhtokohtien kirjavuus on tuonut suurta vaihtelua siihen,
milld tavoin opettajien uskomuksia on kuvattu ja millaisia tuloksia tutkimuksissa on saatu.

Seuraavassa luodaan katsaus opettajien matematiikkauskomuksia kisittelevién
tutkimuskirjallisuuteen. Ensin tarkastellaan ulkomaista tutkimusta ja sen jilkeen kotimaista
tutkimusta.
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4.5.1 Ulkomainen uskomustutkimus

Opettajien matematiikkauskomuksia kisittelevd laaja ulkomainen tutkimus voidaan
luokitella kolmeen kategoriaan: 1) uskomuksiin matematiikasta tieteend ja oppiaineena, 2)
uskomuksiin matematiikan oppimisesta ja 3) uskomuksiin matematiikan opettamisesta.

Uskomukset matematiikasta tieteend ja oppiaineena

Matematiikan opettajien uskomuksia ja késityksid koskevassa synteesissdin Thompson
(1992) esittelee merkittdvimpid alueen tutkimuksia aina 1970-luvulta lahtien. Vanhimpana
tutkimuksena Thompson mainitsee Skempin (1978) teoreettisluontoisen tarkastelun.
Skempin mukaan on olemassa kaksi erilaista matematiikkakésitystd, joista seuraa suuria
eroja opetuksen lihestymistapoihin ja painotuksiin. Hin erottaa vdlineellisen matematiikan
(instrumental mathematics) ja suhdematematiikan (relational mathematics) ja ero on
perdisin siitd tiedon luonteesta, joka kummallekin *matematiikalle’ on luonteenomaista (vrt.
proseduraalinen ja konseptuaalinen tieto, Hiebert & Lefevre 1986). Vilineellinen mate-
maattinen tieto muodostaa joukon ennalta méadréttyja ohjeita matemaattisten tehtédvien
suorittamiseksi. Ndille ohjeille on tyypillistd, ettd ne kuvaavat vaiheittaisen toimintaketjun,
jota seurataan annetun tehtdvédn suorittamisessa ja jossa jokainen vaihe méirittdd aina
seuraavan. Sitd vastoin matematiikan suhdetiedolle on luonteenomaista se, etti se sisdltda
késiterakenteita, joiden avulla on mahdollista konstruoida erilaisia polkuja tehtdvin
suorittamiseksi. Suhdematematiikkaa oppiessaan oppilas hankkii tietoa periaatteista, jotka
sopivalla tavalla mukautuvat suureen joukkoon tilanteita ja tehtdvid. Skemp (1978) on
kiteyttdnyt ndiden kahden matematiikkanidkemyksen eron toteamalla:

“We are not talking about better and worse teaching of the same kind of mathema-
tics. ... I now believe that there are two effectively different subjects being taught
under the same name 'mathematics’”. (Skemp 1978, 11.)

Lerman (1983) on esittdnyt myds kaksi vaihtoehtoista matematiikkandkemystd. Toista
hén nimittdd absoluuttiseksi ndkemykseksi ja toista erehtymisen hyvdksyvdksi (fallibilisti-
seksi) ndkemykseksi. Absoluuttisesta ndkokulmasta tarkasteltuna kaikki matematiikka
perustuu universaaleihin, ehdottomiin perusteisiin ja matematiikka sellaisenaan on varman,
absoluuttisen, arvovapaan ja abstraktin tiedon paradigma, jonka yhteydet reaalimaailmaan
ovat kenties platonisia luonteeltaan. Erehtymisen hyviksyvin nikdkulman mukaan matema-
tiikka kehittyy arvausten, todistusten ja kumoamisten kautta ja epdvarmuus hyviksytdin
oppiaineelle luontaisena.
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Useissa tutkimuksissa opettajien uskomukset matematiikasta tieteend ja oppiaineena
on jaettu kolmeen kategoriaan (mm. Dionne 1984, 1987; Ernest 1989b; Thompson 1984;
Underhill 1988). Dionne (1984) luokitteli tutkimuksessaan opettajien uskomukset traditio-
naalisiin, formalistisiin ja konstruktivistisiin uskomuksiin. Traditionaalisessa ndkemyksessé
matematiikka ymmaérretéin taitojen joukkona — matematiikka on laskutoimitusten suoritta-
mista seké sddntdjen, menetelmien jakaavojenkadyttdmistd. Formalistinen ndkemys tulkitsee
matematiikan loogisena ja ankaran muodollisena tiedon struktuurina, jolloin matematiikka
on aukottomien todistusten kirjoittamista ja tarkan ja tdsmallisen kielen seké yksiselitteisten
kasitteiden kayttdmistd. Konstruktivistisessa ajattelussa matematiikka néhdéén prosessina.
Talloin matematiikka on ajatteluprosessien kehittdmistd, arkikokemuksista ldhtevad
sddntdjen ja kaavojen rakentamista seké yhteyksienetsimistd. Dionne (1984) kerasi kyseistd
tyypittelyd hyvéksi kédyttden empiirisen tutkimusaineiston, jonka perusteella hidn havaitsi,
ettd alkeiskoulujen opettajien uskomukset matematiikasta sisilsivit 31 % traditionaalisia,
26 % formalistisia ja 43 % konstruktivistisia piirteita.

Ernest (1989b) on kéyttdnyt uskomustyypeistd nimityksid instrumentaalinen
nikemys (the instrumentelist view), platoninen nikemys (the Platonist view) ja ongelma-
keskeinen nikemys (the problem-solving view). Hianen mukaansa uskomukset matematii-
kan luonteesta eivit ole opettajien tietoisesti ylldpitdmid, vaan pikemminkin ne saattavat
olla implisiittisesti vaikuttavia 'filosofioita’ (Ernest 1989b, 250). Instrumentaalisen nike-
myksen mukaan matematiikka ymmérretédéin kokoelmana erillisid faktoja, sdént6jd ja taitoja,
joilla ndhdéén olevan ulkoista hyotya.

Opettaja J:n toiminnasta heijastui uskomus, ettd matematiikka on johdonmukainen,
toisiinsa liittyvien kdsitteiden ja menettelytapojen kokoelma, johon ei sisdlly moniselittei-
syyttd ja mielivaltaisuutta. Hdn kdsitti koulumatematiikan sisdllon ennalta médrdttynd ja
kiinnitettynd, ja hinen mielestdcdn se oli tavallaan 'lopullinen tuote' omaksuttavaksi. Hin
painotti kdsitteiden opettamisessa yhteyksid muihin késitteisiin (esimerkiksi prosentit
murtolukuina) sekd korosti matematiikan suoritustapojen taustalla olevien periaatteiden ja
logiikan merkitystd. Missddn keskusteluissa opettaja J eiviitannut matematiikan prosessien
suuntaan. Hdinen mielestidn matematiikan opiskelulla oli arvoa matematiikan itsensd
vuoksi riippumatta sen hydyllisyydestd. Vaikka héiin oli tietoinen matematiikan hyodyllisyy-
destd, se ei ndkynyt mitenkddn hinen matematiikasta pitdmisessddn ja opetuksessaan.
Opettamisen ohella matematiikalla oli vain vahdn merkitystdi hénen eldmddnsd.

(Thompson 1984, 109-112.)

Platoninen nidkemys pohjaa puolestaan siihen, ettd matematiikka on keksitty, eiké sitd
ole vihitellen luotu (Ernest 1989b). Sen mukaisesti matematiikka on staattinen tietora-
kennelma, jolle on tunnusomaista muodollisuus, eksaktisuus ja yksiselitteisyys. Kolmas eli
ongelmakeskeinen nidkemys ldhtee siitd, ettd matematiikka on dynaaminen ja jatkuvasti
laajentuva, ihmisen luoma kulttuurinen tuote. Matematiikka on télldin tutkimusprosessi,
jonka tulokset ovat jatkuvasti avoimina uudelleentarkastelulle.
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Opettaja P:n mielestd matematiikan pddtehtavd oli toimia 'tybkaluna’ luonnontieteille ja
muille inhimillisen toiminnan alueille. Tdstd johtuen matematiikan sisdllot olivat hénen
mielestddn perdisin luonnontieteiden tarpeista ja muista kdytdnnon tarpeista sekd mate-
matiikasta itsestddn. Hén niki matematiikan haastavana, eksaktina ja abstraktina oppiai-
neena, jonka opiskelu edistdd yksilon kykyd pddtelld loogisesti. Hidnen mielestddn matema-
titkassa oli kiehtovaa sen tehtdvien haastavuus ja onnistumisen kokemuksetniiden ratkaise-
misessa. Se, ettd opettaja P nautti matematiikasta, oli lihtdisin osin siitd, ettd hdn itse piti
kovasti vaikeidenkin ongelmien ratkaisemisesta. Téllaisessa 'matematiikan tekemisessd’
hdntd kiinnosti enemmdnkin henkinen toiminta kuin itse sisdlté. (Thompson 1984,
112-116).

Ernest (1989b) on korostanut liséksi sitd, ettd opettajien uskomukset matematiikan
luonteesta luovat perustan opettajien 'malleille’ matematiikan opetuksesta ja oppimisesta.
Niin ollen esimerkiksi instrumentaalisiin uskomuksiin matematiikasta liittyy opettajan
ohjaava malli opetuksessa ja tarkka oppikirjan noudattaminen. Téllaiset uskomukset ovat
yhteydessd todenndkoisesti myOs oppilaan mukautuvaan kiyttdytymiseen ja taitojen
hallintaa painottavaan oppimismalliin.

Edelld esitettyjen tarkastelujen pohjalta voidaan havaita ilmeinen vastaavuus Skempin
(1978) vilineellisen nidkdkulman ja Ernestin (1989b) instrumentaalisen matematiikkanéke-
myksen vililli. Aivan samoin suhdematematiikkaa voidaan pitéd analogisena platonisen
matematiikkandkemyksen kanssa, joskaan se ei ole vilttdméttd ristiriidassa myoskéidn
Ernestin esittdmalle ongelmakeskeiselle ndkemykselle. Niinikdén Dionnen (1984) kidyttimét
uskomustyypit ovat analogisia Ernestin esittdmén luokittelun kanssa. My6s Ernestin kaksi
jalkimmdistd ndkemystd ovat varsin yhdenmukaiset Lermanin (1983) esittimien abso-
luuttisen ja fallibilistisen matematiikkandkemysten kanssa.

Selvittdessddn opettajien matematiikkaan liittimid uskomuksia Middleton ym. (1990)
kayttivit tutkimuksessaan erilaisia luonnehdintoja tai metaforia matematiikasta. Tutkimuk-
sessa oli lihtokohtana, ettd kun opettajat arvioivat niitd luonnehdintoja, niin se heijastaa
heidén henkilokohtaisiauskomuksiaan matematiikan luonteesta. Tutkijoiden kdyttamat viisi
luonnehdintaa olivat seuraavat (Middleton ym. 1990, 10-12):

- Matematiikka on tydelamdssd tarvittavien taitojen kokoelma. Tulkinta edustaa
maatalous- jateollisuusyhteiskunnannidkemystd matematiikasta. T4lld tavoin ajattele-
vat opettajat laativat 'opetussuunnitelmakaésikirjoituksia' niistd taidoista ja kasitteistd,
joitaedellytettiin opetettavaksi. Kuitenkaan néiti sindlldén vilttdméattomid perustaito-
ja ei endd pideta riittdavind sille, ettd yksilo voisi itsendisesti ja tdysipainoisesti toimia
informaatioyhteiskunnassa (Romberg 1988).

- Matematiikka on kieli. Usein matematiikan opiskelua on verrattu vieraan kielen
opiskeluun: kieliopin ja sanaston oppiminen sekd niiden kisittely puhujalle ja yleisolle
ymmarrettdvilld (merkitykselliselld) tavalla (mm. Pimm 1987). Kielimetaforaa
voidaan laajentaa siten, ettd matematiikka ymmérretédin loogisen diskurssin' vilinee-
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nd, jota matematiikan ‘natiivit' pystyvit ymmaértdmain ja kdyttimaidn paremmin kuin
muut. Ne opettajat, jotka kasittdvit matematiikan kielend, rohkaisevat todennikoi-
sesti oppilaitaan keskustelemaan asioista ja selittdmdén matemaattisia késitteitd
oppitunneillaan.

- Matematiikka on soveltamista. Timi luonnehdinta eroaa ensimmadisesti (ns. "tyo-
eldmitaidoista") siind, ettd soveltavat matemaatikot arvostavat kykya 16ytdd uusia,
elegantimpia tai tehokkaampia ratkaisutapoja tyossddn, kun taas taitokokoelma -
kisityksessd matematiikka merkitsee tyokalua, joka kelpaa sellaisenaan ennalta
tiedettyjen tehtidvien ratkaisemiseen.

- Matematiikka on ajattelutapa. T4ll6in matematiikka on esteettinen ja looginen tapa
kehittdd syvempédd ymmértamystid. Matematiikka itsessdidn antaa runsaastisisdistédiloa
ja tyydytystd ja tdmé antaa puolestaan intoa ja kestavyyttd opiskellalisdd (vrt. Dorfler
& McLone 1986). Tdmé on kenties klassisin kisitys matematiikasta ja sen voidaan
ajatella olevan perdisin kreikankielisestd sanasta mathema, joka tarkoittaa kirjaimelli-
sesti "tietdmistd".

- Matematiikka on dynaaminen jdrjestelmd. Matematiikan muuttuva luonne on
ndhtdvissd monilla uudemmilla osa-alueilla. Esimerkiksi tietokonevallankumous on
laajentanut tilastotiedettd valtavasti (mm. matemaattinen mallintaminen, testiteoria,
trendianalyysi). Téllaiset uudet matematiikkatieteen innovaatiot ovat vahvistaneet
nikemystd, ettd matematiikka on dynaaminen jirjestelmé syntyen eri alojen tiedoista
ja innovaatioista aina kun uusia ongelmatilanteita nousee esiin.

Middletonin ym. (1990) tutkimuksen empiiristen tulosten mukaan opettajat (N = 490)
uskoivat vahvasti, ettd matematiikka on loogista, tieteellistd ajattelua, jota kaytetddn
ymmaértdmisen kehittimiseen. Opettajien keskuudessa tdméi luonnehdinta sai voimakkaim-
man hyviksynnén ja hajonta oli my&s kaikkein pienintd. Vihiten kannatusta sai ndkemys,
jonka mukaan matematiikka on faktojen, taitojen ja sddntGjen oppimista ja niiden sovelta-
mista tyoeldmissid ja jatko-opinnoissa. Suurin osa opettajista arvioi, ettd luonnehdinnat
‘'matematiikka on ajattelua’ ja 'matematiikka on dynaaminen jdrjestelmd’ vastasivat
parhaitenheiddnuskomuksiaan matematiikasta. Niinikd&n opettajat arvioivat useimmin, etta
luonnehdinta ’matematiikka on tydeldmdssd tarvittavien taitojen kokoelma’ vastasi
kaikkein heikoimmin heiddn matematiikkauskomuksiaan. Ylimalkaan kaikkein pienin osa
opettajista arvioi, ettd luonnehdinta 'matematiikka on tyGeldmdssd tarvittavien taitojen
kokoelma’ kuvasi osuvimmin heiddn uskomuksiaan matematiikasta.

Middleton ym. (1990, 31-33) analysoivat opettajien vastauksia liséksi klusterianalyy-
sin avulla, jolloin l6ydettiin nelji uskomusprofiilia. Ensimmdisen ryhmén (klusterin)
opettajat (N=73) ndyttivit samaistuvan tieteelliseen, loogiseen ja tietopohjaiseen matema-
tiikkandkemykseen, mutta eivit hyviksyneet ndkemystd matematiikasta oppiaineena, joka
muuttuu uusien tilanteiden syntyessd. Nikemys oli yhteensopiva sen uskomuksen kanssa,
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ettd matematiikka on tdsmallisesti madritty tietokokoelma, joka opitaan kurinalaisella
ponnistelulla. Toisen ryhmén opettajat (N=101) omaksuivat vahvasti dynaamisen
matematiikkakésityksen ja painottivat myos paljon matematiikan tieteellistéd ja kielellistéd
luonnetta. Ndamé opettajat eivit lainkaan hyviksyneet nikemysté, ettd matematiikka on
pelkistédn tietoja, taitoja ja sddntdjd, joita sovelletaan tehtévia ratkaistaessa.

Ryhman 3 opettajat (N=109) olivat uskomuksiltaan kokonaisvaltaisempia. Opettajat
eivit ndhneet eroa eri matematiikkanékemysten kesken, vaan hyviksyivit ne kaikki varsin
yksimielisesti. Tutkijat eivét kuitenkaan ottaneet kantaa siihen, ilmensik6é tdmé profiili
opettajien ajattelun joustavuutta vai mittarin 'kattoefektid'. Neljannen ryhmidn (N=195)
muodostama profiiliolisamankaltainen kuin ryhmén 2, mutta opettajat hyvaksyivét "helpom-
min’ myos toisenlaisia kasityksid. Profiili kuvasti kisitystd, ettd matematiikka on padasiassa
tieteellisen ja pohtivan ajattelun viline, ndiden ajatusten tehokkaan kommunikoinnin véline
sekd muuttumisen viline kun uutta tietoa syntyy. Vaikka tissd kisityksessé ei kielletdkéén,
ettd matematiikka on tietojen, taitojen ja kisitteiden kokoelma, niin tdémén puolen térkeyttd
ei painoteta verrattuna em. dynaamisiin aspekteihin. Tamé ndkemys on yhdenmukainen
heuristisen ja tutkivan matematiikkakésityksen kanssa, jonka mukaan matematiikka on
padasiassa ajattelutapa, mutta samallamyos kehittynyt tietorakennelma, joka on hy6dyllinen
reaalimaailman ymmirtdmisen kannalta. (Middleton ym. 1990, 31-33.)

Asrimmiisissd muodoissaan matematiikkauskomukset voivat olla *myyttisid’, jolloin
niilld on hyvinkin haitallinen vaikutus sille, millaisena matematiikan oppiminen ja opettami-
nen ymmarretddn. Tillaisilla uskomuksilla ja niiden vilittymiselld voi olla vaikutusta mm.
matematiikka-ahdistuneisuuteen ja matematiikan opiskelun vélttdmiseen. Frank (1990)
analysoi 131 opettajaksi koulutettavan opiskelijan uskomuksia matematiikasta ja havaitsi,
ettd ndiden tulevien opettajien uskomuksiin siséltyi hyvin vahvasti myyttisid aineksia.
Uskomusten luonnetta kuvaavat hyvin seuraavat viittdmdt, joiden perdssé olevat prosentti-
luvut tarkoittavat samaa mieltd olleiden opiskelijoiden osuutta (Frank 1990, 11):

Joillakin ihmisilld on matikkapdd ja joillakin ei. (63%)
Matematiikka vaatii logiikkaa, ei intuitiota. (53%)
Matematiikka vaatii hyvdid muistia. (44%)

Miehet ovat matematiikassa parempia kuin naiset. (22%)

On aina tirkedid saada tismdlleen oikea vastaus. (18%)
Matematiikan oppimiseen on olemassa maaginen avain. (15%)
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Uskomukset matematiikan oppimisesta

Opettajan uskomukset matematiikan oppimisen luonteesta pitdvit sisdllddn késityksid
matematiikan oppimisprosessin luonteesta eli millaista kéyttdytymisté ja millaisia henkisia
toimintoja oppijalta odotetaan ja myds siitd, millaiseen ajatteluun kiytettdvét oppimistoi-
minnot perustuvat (Ernest 1989b). Kun matematiikka ymmarretéén hierarkkisena oppiai-
neena, niin sithen yhdistyy Lermanin (1993) mielestd luontevasti ajatus, ettd matematiikan
oppiminen on myds hierarkkista, ldhtien yksi—yksi-vastaavuuden perusteista ja piityen
esimerkiksi differentiaali- ja integraalilaskennan abstraktimmalle tasolle. Liséksi usein vield
oletetaan — kylldkin implisiittisesti — ettd kaikki saavuttavat tiettyjen asioiden kohdalla
saman ymmértimisen tason johtuen ndiden asioiden absoluuttisesta luonteesta, olipa sitten
kyseessd fyysinen objekti kuten poytd tai mentaalinen objekti kuten ympyri tai kolme.

Ymmiértdminen nihdéén télloin prosessina, jonka yksilo ldpikdy: se on erdinlainen
siirtymd siitd, ettd ei ymmaérrd jotain kisitettd, sithen, ettd ymmartdd sen. Tédssd siirtyma-
prosessissa ei-ymmartdmisen tilasta ymmértdmisen tilaan on kaksi elementtid, yksilo ja
opittava kisite. Kouluympéristssé késite (esimerkiksi ympyré) ndhddin yleensd ulkoisena
kohteena, jonka ajatellaan olevan jollain tavoin “opettajan hallussa”. Opettaja toimii
vilittdjan roolissa esitellenkésitteen, yrittden helpottaasen siirtymisté oppilaalle ja mitaten
sitten tuloksen eli sen, onko ymmirtdmisen (oppimisen) tila saavutettu. Prosessin toinen
elementti eli yksilé on opettajalle suurimmaksi osaksi suljettu yksikkd, miki tekee siirtymi-
sen toteutumisen arvioinnin hyvin vaikeaksi. Tdmén alueen tutkimus onkin kohdistunut
joko tulkitsemaan kdyttdytymistd, joka voisi osoittaa késitteen hallintaa kuvaavien prosessi-
en esiintymisen tai sitten niihin olosuhteisiin, jotka saavat aikaan ymmartédmistd. (Lerman
1993, 76.)

On kuitenkin verraten paljon tutkimusta, jotka osoittaa, ettd oppilaiden rajoittunut ja
suuntautumaton ajattelu ei seuraa oletettua hierarkiaa (esim. Lave 1988). Vaihtoehtoinen
nékokulma ymmértdmiseen ja oppimiseen on Lermanin (1993, 78) kuvaamana sellainen,
jossa prosessi ndhdddn pikemminkin sosiaalisena (ks. sosiokonstruktivismi, s. 27). Tamid
tarkoittaa sitd, ettd oppilas, ei kdy ldpi jotain muutosta ymmaértdmisen alkutilasta sen
lopputilaan eristyneend ja saavuta annettua hyvin muotoiltua kisitettd jollain kitketylld
tavalla. Sen sijaan on viistdmittd kysymys vuorovaikutuksesta lapsen ja hénelld jo hallussa
olevien aiempien merkitysten kanssa, ja tdmé vuorovaikutus tapahtuu kielen avulla. Se on
my0s lapsen ja muiden ihmisten vilistd vuorovaikutusta, samoin vuorovaikutusta lapsen ja
hénen kokemustensa vililld. Tami vuorovaikutusprosessi saattaa olla suurelta osin hiljainen
— muutos, joka tapahtuu ilman dinekistd puhetta — mutta sen ei tarvitse olla yksityinen.
Koska varsin usein oppilaat ymmartavit asioita eri tavoilla ja myos eri tavoin kuin opettaja,
niin silloin yhteiset keskustelut sekd niissd tehdyt ehdotukset ja viitteiden perustellut
hyviksymiset tai kumoamiset saavat aikaan kehittymisen ja kasvun jatkumisen.
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Térkeind opetuksen tuloksina opettaja P piti oppilaiden pddttelytaitojen ja kyselevin
asenteen kehittymistd, opetettujen sisdltojen ymmdrtdavdd hallintaa sekd positiivisen
asennoitumisen syntymistd matematiikkaa kohtaan. Hdnen mielestddn matematiikan
ymmdrtdmistd ilmensi se, ettd oppilaat pystyivit ilmaisemaan kdsitteiden olennaiset
tunnusmerkit, kdsittivdt sddntdjen, kaavojen tai menetelmien merkityksen ja loogisuuden
seki kykenivdt yhdistimddn ndmd yleisimmiksi toiminnoiksi (prosesseiksi) ongelmia
ratkaistessaan. (Thompson 1984, 116).

My®6s Bishopin (1993, 20-21) mukaan on olemassa lukuisia perustavanlaatuisia ja
merkityksellisid uskomuksia siitd kuinka matematiikkaa opitaan. Sen ohella, ettd matematii-
kan uskotaan olevan varmaa faktatietoa, on olemassa laajalle levinnyt uskomus, ettd
matematiikan menettelytapoja on harjoitettava ahkerasti ja yliopittava, jotta niistd tulee
rutiinia. Tdman tulisi tapahtua samanaikaisesti sen kanssa, ettd oppija muistaa erilaiset
késitteelliset ideat ja niiden esitysmuodot. Niinikddn hyvin yleinen uskomus on, ettéd
ymmartdmiselld tarkoitetaan "kaikki tai ei mitddn" -kokemusta ennemmin kuin kisitteiden,
merkitysten ja konstruoitujen yhteyksien asteittaistalisaédntymistd. Edelleen, koska matema-
tiikalla on vaikean oppiaineen maine, niin ajatellaan myds, ettd ainoastaan jotkut “kyvyk-
kadt” pystyvit edistyméén siind. Néin ollen monet nuoret kokevat, etté heilld itsellddn joko
on tai ei ole tidtd matemaattista kyvykkyyttéd (lahjakkuutta). Tdhédn kytkeytyy olennaisesti
yleinen uskomus siité, ettd matematiikka on vaikeampaa tytdille kuin pojille ja etté siiné
menestyminen vaatii tytiltd enemmén ponnisteluja (esim. Fox ym. 1980). Tdma uskomus
on viistdméittd omiaan muovaamaan sitd monissa yhteiskunnissa yleisesti vallitsevaa
tdssd suhteessa on onneksi saatu aikaan ja monilla tahoilla tydskennelldén ahkerasti téllaisen
mielikuvan hdivyttdmiseksi (esim. Fennema & Leder 1990; Lindberg & Grevholm 1998).

Uskomukset matematiikan opettamisesta

Opettajan uskomukset matematiikan opetuksesta ja opettamisesta muodostuvat Thompso-
nin (1992) mukaan monista osista: siitd mitd hin pitdd opetuksensa toivottavina tavoitteina,
omasta roolistaan opetuksessa, oppilaiden roolista, sopivista luokkatoiminnoista, toivotta-
vista opetuksellisista lihestymistavoista ja painotuksista, sallittavista matemaattisista
menettelytavoista ja hyviksyttidvistd opetuksen tuloksista. Useissa tutkimuksissa on todettu
opettajien matematiikkaa koskevien uskomusten olevan yhteydessd niihin uskomuksiin,
joita heilld on matematiikan opetuksesta (mm. Lerman 1983; Thompson 1984). Liséksi
opettajien uskomusten matematiikan opetuksesta on myos katsottu heijastelevan heidin
uskomuksiaan oppilaiden matemaattisesta tiedosta ja siitd, kuinka oppilaat oppivat
matematiikkaa (Carpenter ym. 1988).

Edelld esitetyt luokittelut ovat hyodyllisid tarkasteltaessa opettajien uskomusten
rakennetta ja kuvattaessa myos niitd eroja, joita vallitsevissa uskomuksissa matematiikasta
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ja sen opetuksesta esiintyy. Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etti yksittédisen
opettajan uskomukset matematiikan opetuksesta eivit tdsmilleen sovi minkéén yksittdisen
uskomustyypin kuvaukseen, vaan siséltivit yleensd osia useista eri nikemyksista.

Jos esimerkiksi luokanopettajilla on uskomuksia, ettd matematiikka on vaikea
oppiaine, ettd he itse eivit ole hyvid 'matemaatikkoja’ ja ettd matematiikalla on vain vihén
kéyttod, niin heiddn opetuksensa myods heijastaa nditd uskomuksia. Tdtd kautta jokainen
uusi oppijoiden sukupolvi kiinnitetdsn samoihin uskomuksiin ja negatiivisiin asenteisiin
(Southwell & Khamis 1992). Ball (1988) on listannut joukon sellaisia uskomuksia, joita
tulevat opettajat usein liittévédt matematiikan opettamiseen ja oppimiseen (ks. myds Mathe-
matics counts 1982; Schoenfeld 1989; Thompson 1984):

e Matematiikalla on vain vihdn yhteyksid reaalimaailmaan ja useimpia mate-
maattisia ideoita ei voi esittdd muutoin kuin abstraktisti symbolien avulla.

* Rakkaus lapsiin — eikd niinkddn sisdltoaineksen tietdmys — on ala-asteen opetuk-
sen perusta.

e Opettamaan oppimisessa on pddasiassa kysymys tekniikoiden hankkimisesta.

* Ala-asteen matematiikan opetuksessa ei tarvita paljon matemaattista tietiimystd -
Jjokainen, joka osaa laskea yhteen, vihentdd, kertoa ja jakaa, osaa tarpeeksi
matematiikkaa pienten lasten opettamiseksi.

* Opettajat kysyvit kysymyksid saadakseen oikeita vastauksia; jos opettaja epdilee
vastaustasi, niin se tarkoittaa, ettd teit virheen.

* Matematiikan opettaminen on sitd, ettd kerrotaan ja ndytetddn oppilaille, kuinka
erilaisia tehtdvid suoritetaan.

e  Matematiikan osaaminen tarkoittaa sitd, ettd 'tietdid miten tehdddn'.

e Hyvdt opettajat esittdvit matematiikan hauskasti oppilailleen.

* Matematiikan oppiminen on pelottavaa.

* Lapset ovat innokkaita oppimaan ja luottavaisia, mutta he eivit ole kykenevid
ajattelemaan vaikeampia matemaattisia asioita eivitkd ratkaisemaan todellisia
ongelmia.

Ernest (1989b) on kuvannut matematiikan opettamista koskevia uskomuksia kolmen
opettajatyypin avulla, joissa mairittdvind kriteereind ovat opettajan rooli ja tavoiteltu
opetuksen tuotos. Ensimmadisessd tyypissd opettaja nidhdddn ‘ohjaajana’, joka téhtédd
matematiikan taitojen hallintaan oikeiden suoritusten kautta. Téllaisen ‘perinteisen’ opetta-
jan toimintaa voitaisiin luonnehtia Thompsonin (1984) tapaustutkimuksen pohjalta seuraa-
vasti:

Opettaja J ymmdirsi matematiikan "opetussuunnitelman matematiikkana". Hdanen uskomuk-
siaan opetuksesta voidaan luonnehtia silld, millaisena hén ndki oman roolinsa opetukses-
sa ja vastaavasti oppilaan roolin oppimisessa. Hdn kiinnitti paljon huomiota tunnin kulun
ja edistymisen kontrollointiin sekd pyrki vdlttdmddn poikkeamista ennalta laaditusta
tuntisuunnitelmasta. Kontrollin merkitys ilmeni myds siten, ettd suurimmanosan opetukses-
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ta hdn toteutti luokan edestd. Hin huolestui selvdsti odottamattomista tilanteista tunnin
kulussa, mistd oli seurauksena, ettd opetuksesta ei loytynyt ldhestymistapoja, jotka olisivat
olleet avoimempia ja sisdiltineet ennustamattomia tilanteita (mm. ongelmanratkaisu).
Opettaja J:n oppisisdltojen esitystapa oli formaalinen: asioiden kuvaamisen perusaineksi-
na olivat matematiikan symbolit ja rakenneominaisuudet. Harvemmin hdn kiinnitti huo-
miota oppilaiden intuitiivisiin havaintoihin tai oppisisdllon kiytdnnén merkitykseen.
Tyypillinen oppilaiden osallistumismuoto oli lyhyiden ja yksinkertaisten vastausten
antaminen. Silmiinpistdvin ristiriita hdnen uskomustensa ja opetuksensa vdlilld liittyi
oppilaiden aktivointiin. Vaikka hdn oli sitd mieltd, ettd opettajan on rohkaistava oppilaiden
osallistumista luokassa, oltava altis oppilaiden omille huomioille ja pyrittdvi muovaamaan
oppitunnit oppilaiden tarpeista ldhtien, ei tuntien aikana kuitenkaan ilmennyt minkddnlais-
ta pyrkimystd keskustelun aikaansaamiseen oppilaiden kesken tai oppilaiden ja opettajan
vdlilla. (Thompson 1984, 109-112.)

Ernestin (1989b) toinen opettajatyyppi on 'selittija', jonka opetuksen tavoitteena on
matematiikan yhtendisen tietorakennelman késitteellinen ymmértdminen. Kolmannessa
tyypissd opettajalla on ‘helpottajan'rooli, jolloin hin pyrkii luomaan turvallisen opiskeluym-
pariston ongelmien etsimiselle, muotoilemiselle ja ratkaisemiselle. Ndiden kahden opettaja-
tyypin yhdistelméi (selkeimmin helpottaja -tyyppi, jonka matematiikkauskomukset olivat
paljolti luonteeltaan konstruktivistisia) voidaan kuvata Thompsonin (1984) tapaan seuraa-
vasti:

Innostuneisuus matematiikkaa kohtaan néikyi selkedisti opettaja P.:n opetuksessa. Héin puhui
toistuvasti oppilaille siitd tyytyvdisyydestd, joka syntyy kdsiteltdessd haastavia tehtdvid ja
pystyttdessd ratkaisemaan ne. Aina kun oppilaat esittivdt terdvid kommentteja kdsiteltdvistd
sisdlloistd tai onnistuivat keksimddn jotakin omaa, hin rohkaisi heitd tallaiseen aktiivisuu-
teen. Opettaja P:n uskomukset matematiikasta olivat sopusoinnussa héinen opetustyoskente-
lynsd kanssa. Toistuvasti hin rohkaisi oppilaita esittdmddn arvailuja ja otaksumia seki
pddttelemddn asioita itsekseen selvittden samalla heille ndiden toimintojen tdrkeyttd
matemaattisen tiedon hankkimisessa. Oppilaiden intuitiivisten huomioiden hyvaksikdiyttod
hdn perusteli silld, ettd opetettava aines on tehtdvd oppilaille mielekkddksi. Ylipddtddn
opettaja P luotti vankasti matematiikan taitoihinsa ja kykyynsd opettaa.

Opettaja P painotti lisdksi oppilaiden positiivisen asenteen tdirkeyttd ja uskoi, ettd opettaja
pystyy vidlittimddn oman innostuksensa oppilaisiin. Hédnen mielestddn ei ollut olemassa
mitddn yhtd ja kaikkein tehokkainta menetelmdd opettaa matematiikkaa. Hdnen ndkenyk-
sensd oli, ettd tietyn menetelmdn sopivuus oli paljolti riippuvainen olosuhteista eikd siten
yleensd ennustettavissa. Omassa opetuksessaan hdn tarkkaili huolellisesti mikd vaikutus
hdnen toimillaan oli oppilaisiin ja ndin hdnen kisityksensd erilaisten opetuksellisten
ldhestymistapojen ja kiytdinteiden tehokkuudesta parani. (Thompson 1984, 112-116.)

Matematiikan opettajilla on yleensd hyvin vahvoja uskomuksia siitd, millaista on
heidén mielestdén hyva matematiikan opetus. Tdmé on hyvin térkeé puoli opettajankoulu-
tusvaiheessa ja opettajan tyossd kehittymisessd. Hyvidédn ja tehokkaaseen opetukseen
liitetdén yleensd my06s oppiaineksen tietdmyksen laajuus. Borkon ym. (1992) tutkimus on
hyvé esimerkki nédihin kysymyksiin liittyvistd uskomuksista.
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Borkon ym. (1992) tutkimuksessa ldhdettiin noviisi-ekspertti-asetelman nikokulmas-
ta ja pyrittiin kuvailemaan noviisi-opettajien matematiikan opetukseen liittdmié tietoja,
uskomuksia, ajattelua jatoimintoja sekd ymmartaméain opettamisen osatekijoiden keskinais-
td vuorovaikutusta. Lihemmin analysoinnin kohteena oli opettaja K, joka matemaattiselta
taustaltaan oli kaikkein vahvin koulutukseen osallistuneista opetusharjoittelijoista. Hén oli
koulutuksessa halusi erikoistua matematiikkaan. Erityisen tarkastelun kohteena oli kuuden-
nen luokan oppitunti, jolla oli tarkoitus harjoitella jakolaskualgoritmia. Borkon ym. (1992)
esittdmd tapausesimerkki on kirjoittajan mielestéd niin térked ja puhutteleva, ettd se on
esitetty kokonaisuudessaan tutkijoiden kuvaamana liitteessd 2.

Borkon ym. (1992) tutkimus nosti ensinnékin kérjistetysti esille sisillollisen tietamyk-
sen ja pedagogisen tietimyksen merkityksen opetuksessa. Jotta opettaja pystyisi antamaan
oppilaiden kannalta ymmérrettédvid vastauksia heidén esittdmiinsd kysymyksiin, niin hidnelld
on oppisisdltotiedon lisdksi ja rinnalla oltava myds pedagogista sisdltotietoa. Oppisisiltod-
tietohan kisittdd sekd matemaattista tietoa (faktoja, kasitteitd, periaatteita ja oppiaineen
selitysmalleja) ettd tietoa matematiikasta (tietoa matematiikan luonteesta ja diskurssista
sekd siitd, mité tarkoittaa matematiikan osaaminen ja tekeminen) (Ball 1991). Grossmanin
ym. (1989) mukaan oppiainetta koskevat uskomukset sisiltyvit my6s oppisisiltotietoon.
Pedagogisella sisdltotiedolla tiedolla tarkoitetaan puolestaan sellaista tietdmystd, jonka
avulla siséllollincn aines esitetdén niin, ettd se 'sopii' oppijoiden erilaisiin kykyihin ja
kiinnostuksiin. Pedagoginen sisiltotieto siséltdé siten Shulmaniin (1986) pohjaten oppisisil-
tojen hyodyllisimmit esitysmuodot, tehokkaimmat analogiat, havainnollistukset, esimerkit,
selitykset ja demonstroinnit, ts. sellaiset siséllon esitystavat, jotka tekevit sen ymmarretti-
viksi muille. Se pitai sisédlladn myos sen ymmartdmisen, miksi tiettyjen siséltojen oppiminen
on helppoa tai vaikeaa ja ne ennakkokisitykset, joita eri ikdiset ja taustaltaan erilaiset
oppilaat tuovat mukanaan oppimiseen.

Tutkimuksensa pohjalta Borko ym. (1992, 219-221) tekivit useita johtopéatoksid
koskien noviisi-opettajien matematiikan oppiainetietimyksen, opetustaitojen ja heididn
opetukseen liittdmiensd uskomusten vilistd suhdetta. Ensinndkin tutkijat painottivat sité,
ettd opettajiksi opiskelevien oppisisiltotietdmysti tulisi vahvistaa. Pelkéstéén yliopistokurs-
sien lukumééran lisddminen koulutukseen ei kuitenkaan takaa siti, ettd opettajiksi opiskele-
vat saavat tarvitsevansa oppisisiltotiedot. Itse asiassa on olemassa yhi enemmén tutkimuk-
sellista evidenssid sille, ettd matematiikan kursseilla opiskelijat saavuttavat opetustyon
kannalta tyydyttdvit tavoitteet padsemdttd kuitenkaan sisdltdaineksen kisitteelliseen
ymmiértdmiseen. Jotta opettajat voisivat tarjota oppilailleen merkityksellisid ja mielekkaita
oppimistilanteita, heilld itselldéin tdytyisi olla mahdollisuus omassa koulutuksessaan tehdd
matematiikkaa: tutkia, analysoida, rakentaa malleja, keritd ja esittdd tietoa, perustella
asioita ja ratkaista ongelmia.
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Toiseksi opettajakoulutuksen tulisi tarjota opettajakokelaille mahdollisuus vahvistaa
heiddn pedagogista siséltdtietdmystddn (Borko ym. 1992). Opettajakokelailla tulisi olla
koulutuksessaan aikaa ja kannustimia sellaiseen harjoitteluun ja reflektointiin, joka on
vilttdmatontd heiddn ammatillisen tietoperustansa kehittdmiselle. Eiriitd pelkistdén se, ettd
nditd mahdollisuuksia tarjotaan opettajakokelaille vain pedagogisen koulutuksen aikana.
Tidmd johtuu siité, ettd tuolloin opettajakokelaat eivit née relevanssia kaikelle sille tiedolle,
joka heille opetetaan ja ilman vilitonté tiedon tarvetta he eivit paneudu siihen riittdvén
hyvin.

Kolmanneksi tutkijat korostivat, ettd on tdrkeédd 16ytdd tapoja asettaa kyseenalaiseksi
opettajiksi koulutettavien perustavaa laatua olevat uskomukset oppimisesta, opetuksesta ja
opettamaan oppimisesta. Vaikkakin monet esimerkkiopettajan uskomuksista koskien
matematiikan oppimista ja opettamisesta (esimerkiksi 'on tdrkedd oppia matematiikkaa
ymmirtéden’ tai *sovelluksilla ja visualisoinnilla on keskeinen rooli opetuksessa’) sopivat
yhteen matematiikan opetuksen uudistushengen kanssa, niin hinen matemaattinen ja
pedagoginen tietdmyksensi ei antanut niille tukea. Tdmén liséksi opettajan uskomukset
oman matematiikan tietdimyksen riittdvyydesté ja toisaalta kidytdnnon kokemuksen keskei-
sestd merkityksestd opettamaan oppimisessa olivat todennikdisesti ehkdisseet muita
tietoperustan kohentamisyrityksid. (Borko ym. 1992, 220.)

Uskomukset matematiikan sisiilto- tai tavoitealueiden opettamisesta

Matematiikan opettajien uskomuksia kisittelevéssd tutkimuksessa ei ole kovin paljon
kosketeltu matematiikan opetussuunnitelman erillisid tavoitealueita tai oppisisiltoja
(Peterson ym. 1989). Suurin osa uskomustutkimuksesta on késitellyt opettajien uskomuksia
matematiikasta sekd matematiikan oppimisesta ja opetuksesta (ks. Hoyles 1992, Thompson
1992). Niissi ei ole analysoitu opettajien uskomuksia spesifisti jotain tiettyd siséltoaluetta
tai luokka-astetta koskien. Esimerkiksi 1980-luvun puolivilissé oli vield verraten vihén
tutkimustietoa opettajan roolista oppilaiden ongelmanratkaisutaitojenkehittimisessé, koska
tutkimus oli vield péddosin keskittynyt oppilaisiin ja sithen kuinka oppilaat ratkaisevat
ongelmia (Ford 1988).

Se, milloin ja milld tavoin ongelmanratkaisua opetetaan ja opiskellaan, on eris niitéd
matematiikan opetuksen kysymyksistd, joihin opettajan uskomuksilla matematiikan ja sen
oppimisprosessin luonteesta on merkitystd (Lerman 1993). Mikili opettaja nikee matema-
tiikkan ajattelutapoina ja ympirdivin maailman tarkastelun prosesseina, niin silloin matema-
tilkkkaa tulisi ldhestyd ongelmanratkaisun avulla. Jos taas matematiikka ajatellaan
tietorakennelmana ja tiedon méérind, joka oppilaiden tulee savuttaa ja vasta sen jéilkeen
soveltaa ongelmanratkaisutilanteisiin, niin silloin opettajan on loydettévé jostain aikaa
ongelmanratkaisun opettamiseen.
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Kun Grows ym. (1990) tutkivat opettajien uskomuksia matemaattisesta ongelmanrat-
kaisusta ja kuinka opettaa sitd, he 16ysivit nelja merkityskategoriaa: 1) ongelmanratkaisu
on sanallisia tehtdvid, 2) ongelmanratkaisu on ratkaisujen 16ytdmistd ongelmatehtéviin, 3)
ongelmanratkaisu on kdytdnnon ongelmien ratkaisemista ja 4) ongelmanratkaisu on
ajattelutehtdvien (thinking problems) ratkaisemista. Tutkimuksessa mukana olleista 25
opettajasta 6 voitiin sijoittaa ensimmadiseen kategoriaan, 10 opettajaa toiseen, 3 opettajaa
kolmanteen ja 6 opettajaa neljinteen kategoriaan. Kuitenkaan opettajien oppituntitavoitteet
ja niihin liittyvét opetusmenetelmit samoin kuin oppituntien luonne eivit liittyneet heididn
antamiinsa madritelmiin. Perusteluksi opettajat mainitsivat sen, ettei heilld ollut riittavisti
aikaa ongelmanratkaisun opettamiseen. Kategorioiden 1 ja 2 kaltaista ja vieldkin hyvin
yleistéd ldhestymistapaa voidaan havainnollistaa Thompsonin (1984, 112) tapaustutkimuksen
kuvauksella.

Yhden kerran neljin viikon aikana opettaja J antoi oppilaille ongelmanratkaisuun
liittyvin tehtdvamonisteen. Monisteessa oli 12 sanallista tehtdvdid prosenttilaskusta,
Jjoista 11 ensimmdisessd oli ratkaistava prosenttiarvo, kun tunnettiin perusarvo ja
prosenttiluku. Viimeisessd tehtivissd oli annettu prosenttiarvo ja perusarvo ja
kysyttiin prosenttilukua. Ennen monisteiden jakoa opettaja kdsitteli vield yhden
ndistd tehtavistd taululla ja painotti yhtdlon muodostamista. Oppilaat tyoskentelivit
monisteen parissa luokassa ja jatkoivat vield kotona. Seuraavana pdivind opettaja
antoi tehtdviin vastaukset ja kehotti oppilaita samanaikaisesti korjaamaan omat
paperinsa. Havaittiin, ettd useimmat oppilaat eivdit olleet osanneet ratkaista vii-
meistd tehtdvdd. Opettajan mukaan viimeisen tehtdvdn vaikeus johtui siitd, ettd se
oli erilainen kuin edelliset. Hin oli pannut tehtdvin monisteeseen siksi, ettd se oli
Jjohdattelua seuraavan tunnin aiheeseen. Ja koska hdn ei ollut esittinyt sopivaa
yhtdlod tidmdnkaltaisen tehtdvin ratkaisemiseen, ei hin odottanutkaan, ettd oppilaat
pystyisivdt ratkaisemaan sen. Neljdn viikon havainnointijakson aikana opettaja J
sivuutti oppikirjasta muutamia sivuja, jotka sisdlsivit sanallisia tehtivid. Syyksi
tdlle han esitti, ettd oppilaat eivit pidd ndiden tehtdvien parissa tydskentelystd ja
ettd tillaiset tehtdvdt antavat oppilaille vain runsaasti turhautumisen kokemuksia.

Grows ym. (1990) painottavat, ettd on huolellisesti kuvattava se, mitd opettajat
tarkoittavat, kun he pitédvit ensiarvoisen tdrkednd ongelmanratkaisua ja sen opettamista
oppilailleen. He myds varoittavat siitd, ettd opettajilla on taipumusta vastata tietyilld
‘muotikielen’ sanoilla ja ongelmanratkaisuhan on ollut matematiikan opetuksen paavirtauk-
sia 1980-luvun alkupuolelta saakka.

Ford (1988) puolestaan selvitti haastattelututkimuksessaan, millaiset olivat luo-
kanopettajien (5. luokka) uskomukset matemaattisesta ongelmanratkaisusta. Aineiston
analysoinnin pohjalta tutkija piétyi seuraavanlaisiin yleisiin johtop#atoksiin. Ensinnidkin
viidennen luokan opettajat uskoivat, ettd matemaattinen ongelmanratkaisu on péiasiassa
laskutaitojen soveltamista jokapdivéisen eldmén tilanteisiin. Oppilaiden uskomukset olivat
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myds hyvin samankaltaisia opettajien uskomusten kanssa. Toiseksi opettajat katsoivat, ettd
heiddn arvionsa ongelmanratkaisussa onnistumisesta perustuivat oikeisiin vastauksiin.
Kolmanneksi opettajat ilmaisivat, ettd merkittdvid syitd oppilaiden onnistumiseen tai
epdonnistumiseen ongelmanratkaisussa olivat erot heiddn kyvykkyydessédidn — esimerkiksi
laskemiskyvyssd, lukemiskyvyssd ja padttelykyvyssd. Vastaavasti taas avuttomuuden ja
turhautumisen tunne, jota opettajat ilmaisivat ongelmanratkaisun opettamiseen liittyen,
olivat heiddn mielestddn myds yleisid oppilaiden suorituksiin vaikuttavia syitd. T#lloin ne
samalla tukivat sitd uskomusta, ettd kyvykkyys vaikutti selvimmin oppilaiden suorituksiin
ongelmanratkaisussa. Neljanneksi opettajien ongelmanratkaisun opettamisessa kayttdmat
menetelmit ja materiaalit eividt nidyttdneet poikkeavan niistéd, joita he kayttivdt muilla
matematiikan tunneilla. Viidennen luokan ongelmanratkaisussa korostuivat laskemistaidot,
mikd todenndkdisesti johtui siitd, ettd kaikki opettajat kdyttivit ldhinnd oppikirjaa ongel-
manratkaisutuntien suunnittelun ja toteutuksen lihdeaineistona. Viidenneksi opettajat
ndyttivit yliarvioivan oppilaiden mahdollisuuksia ratkaista laskemista siséltdvid ongelmia ja
taas aliarvioivan oppilaiden mahdollisuuksia ratkaista paéttelytehtdvida. Opettajien arviot
olivat kenties seurausta ongelmanratkaisun laskennallisten aspektien ylikorostumisesta ja
paittelyongelmien aliedustuksesta viidennen luokan opetuksessa. Opettajat uskoivat, ettd
monet heidén oppilaistaan eivit osaisi ratkaista paittelyongelmia. Tdmé kuvastaa Fordin
(1988) mukaan tidrkeillad tavalla niitd mahdollisuuksia, joita oppilailla on ongelmanratkaisun
opiskeluun. Nayttaisikin siltd, ettd oppilaille ei tarjoudu riittdvasti mahdollisuuksia kehittaa
paittelyongelmien ratkaisutaitoja ja ettd niméd heikommat oppimismahdollisuudet johtuvat
opettajien uskomuksista.

Uskomusten ja opetuskdytinnon vilinen yhteys seki uskomusten muuttuminen

Uskomusten roolia matematiikan opetuskdytdnnon muotoutumisessa tai uskomusten
muuntumistaei ole tutkittu niin paljon kuin esimerkiksi opettajien matematiikkauskomusten
luonnetta ja rakennetta. Kuitenkin niiltdkin alueilta on olemassa useita kiinnostavia
tutkimuksia. Niissd kaikissa on korostuneesti nékyvilld se sosiaalinen konteksti, jossa
opettajat tyoskentelevit ja jonka merkitys opetuskdytdnnon ja sen kehittdmisen kannalta on
ensiarvoisen tdrked (mm. Ernest 1991; Popkewitz 1988).

Useissa tutkimuksissa on havaittu selvid yhteyksid opettajien uskomusten ja heidéan
kdytannon opetuksensa vilillda (mm. Bishop & Nickson 1983; Cooney & Shealy 1997;
Kuhs 1980; Thompson 1982, 1984). On kuitenkin myds tutkimuksia, joissa on havaittu,
ettd opettajien uskomukset ja heiddn opetuskdytdntonsd ovat enemmain tai vihemmén
ristiriidassa kesken#in. Esimerkiksi Deforgesin ja Cockburnin (1987) tutkimuksessa
esiintynyt epasuhta uskomusten, pyrkimysten ja kdytdnnon vililld johtui heiddn mielestdin
niistd rajoittavista tekijoistd, joita opetuksen ldhestymistavoissa ei otettu huomioon.
Kuitenkaan néitéd rajoittavia tekijoitd ei sen kummemmin analysoitu. Cobbin ym. (1990)
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tutkimus on puolestaan erinomainen esimerkki kehittdmishankkeesta, jossa opettajat
pystyividt muuttamaan opetuskaytintdédn (ja uskomuksiaankin) tydskentelyn rajoituksista
huolimatta.

Nolder (1990) on tarkastellut tutkimuksessaan matematiikan opettajien toimintaa
tilanteessa, jossa heididn odotettiin muuttavan opetuskiytdntdjaan opetussuunnitelmamuu-
toksen seurauksena. Pyrkimyksené oli saada opettajat kdyttdméén avoimempaa ja tutkivam-
paa ldhestymistapaa matematiikan opiskelussa. Tutkimusprojektin aikana havaittiin, ettd
muutoksen aikaansaaminen on erittdin vaikeaa monista rajoituksista ja paineista johtuen.
Opettajien mielesté tarkeimpid rajoittavia tekijoitd olivat aika, vanhempien odotukset ja
Jjulkiset tutkinnot. Tamidn lisdksi my0s omia rajoituksiaan loivat opettajien mielestd
tulosvastuuajattelu ja heiddn omat uskomuksensa ja késityksensé perinteisestd opetuksesta.
Ensinnékin vanhempien kisitykset siitd, mika on oikeaa matematiikkaa, voivat olla hyvinkin
vastakkaisia uusille opetustavoille. Opettajat joutuivatkin vaikeaan tilanteeseen harkites-
saan, pysyttaytyvitkod he koetelluissa ja vanhempien hyviksymissd opetusmenetelmissé vai
kokeilevatko he "testaamattomia’ menetelmié, jotka aiheuttivat helposti valituksia oppilai-
den kotoa. Kummassakin tapauksessa oli olemassa riski, ettd oppilaiden suoritukset
saattoivat heiketd, silld vanhat opetustavat olivat todennikdisesti sopimattomia uusiin
arviointimenettelyihin ja toisaalta taas opettajilla ei ollut riittdvad koulutusta uudenlaiseen
opetukseen. Opettajien mielestd uudenlaiset lahestymistavat vaativat myds lisdé aikaa sekd
opetustilanteessa ettd opetuksen valmistelussa ja arvioinnissa. Tést4 oli seurauksena ajan
tasapainottamisen ongelma: kuinka paljon voi kayttdd aikaa valmisteluun ja arviointiin tai
miten jakaa aikaa ‘tiedon vilittamisen’ ja ‘asioiden keksimisen’ vililld oppitunnin aikana.
(Nolder 1990, 170-172.)

Emestin (1991) esittdmén uskomusten vilittymismallin mukaisesti opettajien opetus-
prosessien muuttuminen ja heidédn uskomustensa mukautuminen kulkevat rinnakkain. Tastd
johtuen oli Nolderin (1990) mukaan selvéd, ettd opettajien matematiikan opetukseen
liittdmien uskomusten ja uuden opetussuunnitelman esittimén oppimisajattelun vililla oli
ristiriitaisuutta. Opettajille oli todella vaikeaa kisittéa sité, ettd oppilaat oppivat matematiik-
kaa ’tyhjdstd’, niin kuin he asian ilmaisivat. Téstd oli seurauksena, ettd monissa kohdin
opettajat toimivat opetuksessaan omaksumallaan perinteiselld tavalla. Brown ja Cooney
(1991) ovat myds havainneet timén opetuskaytannon dualistisen luonteen: kun on kysymys
uudenlaisen menettelyn kokeilemisesta tai luokan kontrolloinnin sdilyttdmisestd, niin
jalkimmdisen on saatava etusija, koska opettajien on pystyttdva hallitsemaan ja ennusta-
maan luokan tapahtumia.
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4.5.2  Kotimainen uskomustutkimus

Suomalaista tutkimusta matematiikan opettajien uskomuksista on olemassa vield verraten
vihidn, mutta tidllda vuosikymmenelld sen méérd on alkanut lisddntyd (mm. Kupari 1995;
Lindgren 1995, 1996; Pehkonen 1992, 1998; Pehkonen & T6rner 1995). Liséksi tutkimusta
on tehty tai tekeilld oppilaiden matematiikkauskomuksista (mm. Hannula 1997; Hoskonen
1996; Malmivuori 1994).

Erkki Pehkonen on ollut 1980-luvun loppupuolella kdynnistimidssd kansallista
matematiikkauskomusten tutkimusta ja tutkinut niin oppilaiden, opettajien, opettajan-
kouluttajien kuin professorienkin uskomuksia ja késityksid matematiikan opetuksesta (esim.
Pehkonen 1991, 1993, 1994b, 1994c, 1998). Tdman lisdksi hdn on ollut myds johtamassa
tutkimusta, jossa on vertailtu eri maiden opettajien ja oppilaiden matematiikkakésityksia
(mm. Pehkonen & Lepmann 1993, 1994).

'Avoimet tehtidvit matematiikanopetuksessa' -projektissaan Pehkonen (1991) selvitti,
mitéd opettajankouluttajat ajattelivat matematiikan probleemanratkaisusta ja sen opettami-
sesta. Opettajankouluttajien kisityksid kartoitettiin kahdessa vaiheessa: ensin vapaamuotoi-
sella kyselylld ja sen jilkeen edellisen vaiheen vastausten pohjalta laaditulla kyselylla. Kysely
koostui 35 viitteestd, joilla pyrittiin vastamaan viiteen tutkimusongelmaan: 1) Miksi
probleemanratkaisu on tdrkedd?, 2) Miten probleemanratkaisua on opetettava?, 3) Mitd
edellytyksid on probleemanratkaisun opettamiselle?, 4) Mitéd edellytyksid probleemanratkai-
sun opettaminen asettaa opettajalle? ja 5) Miten opettajankouluttajat ovat toteuttaneet
ongelmanratkaisua omassa opetuksessaan?

Pehkosen (1991) mukaan opettajankouluttajat pitivit probleemanratkaisua tirkeina,
koska sen avulla voidaan kehittdad oppilaiden kognitiivisia valmiuksia ja auttaa oppilaita
hallitsemaan oppimaansa matematiikkaa. Probleemanratkaisun opettamisen tavoissa
korostui matematiikan osuus: opettajankouluttajat pitivit kaikkein tdrkeimpénd keinona
sopivien tehtdvien antamista. Heiddn mielestdidn probleemanratkaisua tuli opettaa luovasti,
joustavasti ja hyviksyvisti, minkd lisdksi avoimet keskustelut olivat myds vélttdmattomia.
Lisdksi oppilaat on saatava mukaan opetukseen antamalla heidédn ratkoa itse laatimiaan
probleemoita sekd késittelemélld oppilaiden ympériston tuttuja ongelmia. Opettajankoulut-
tajat pitivdtkin probleemanratkaisun opettamisen tidrkeimpind edellytyksend oppilaiden
valmiuksia tillaiseen opiskeluun. He odottivat mm. luokan my&nteistd ilmapiirid, oppilaiden
motivoituneisuutta, peruslaskutaitojen hallintaa sekd sopivia tehtdvid kdyttoonsd. Ajan
riittdvyytti ei pidetty suurena ongelmana. Opettajankouluttajien késitysten mukaan problee-
manratkaisun opettaminen oli synnynnéinen taito, jossa opittavat asiat eivit ndyttele niin
tiarkedtd roolia. Tarkeind persoonallisuuspiirteind tuotiin esille mm. uskallus kohdata uutta,
olla oma itsensd, toimia epdtavanomaisesti, avoimuus, innostus, joustavuus ja itsevarmuus.
Liséksi opettajan tuli olla perehtynyt probleemanratkaisuun seké teoriassa ettd kidytdnnossi,
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jaksaa yrittdd uutta ja omistaa riittévisti aikaa opetuksensa valmisteluun. Omassa opetuk-
sessaan opettajankouluttajat olivat toteuttaneet probleemanratkaisua ylldttdvian vihin ja
néissd tilanteissa he olivat toteuttaneet sitd omasta mielestéén oppilaiden tarpeista ldhtien.
(Pehkonen 1991.)

Pehkonen ja Torner (1994) selvittivit tutkimuksessaan matematiikan opettajien
kasityksid niistd muutoskohdista, jotka olivat olleet opettajille erityisen merkityksellisid.
Tutkittavina oli 13 saksalaista opettajaa eri kouluasteilta ja tutkimusmenetelmini he
kayttivit kyselydsekd opettajien haastattelua. Kysely ldhetettiin opettajille etukéteen ja sen
tehtédvini oli orientoida ja aktivoida opettajia haastattelua varten. Teemahaastattelun avulla
tutkijat pyrkivit paljastamaan opettajien kisityksid opettajuuden ja opettamisen muutos-
kohdista. Menetelméin liittyen tutkijat pitivdt hyvidnd kahden menetelmén kayttdmista,
mutta toivat myds esille omien matematiikkakisitystensd asettamat rajoitukset tulosten
tulkinnassa.

Kyselytulosten perusteella opettajilla ndytti olleen verraten yhtenéinen kuva matema-
tiikkan opetuksesta. Haastattelut kuitenkin paljastivat suuren vaihtelun opettajien matema-
tiikkkakasityksissd. Niiden tuloksena opettajat mainitsivat kaikkiaan 49 muutosta koskevaa
ilmaisua, jotka voitiin tiivistdd neljdéin kategoriaan siséltyviksi muutosfaktoreiksi. Kolmessa
neljdsosassa ndistéd ilmaisuista tutkittavat puhuivat itsestédin ’opettajina’, jolloin kokemuk-
set oppilaiden tai oppilaiden vanhempien kanssa tulivat korostuneesti esille. Neljisosassa
ilmaisuista opettajat puhuivat itsestdén’oppijoina’, ja tilldin ne liittyivit yleensd koulutuk-
sellisiin kokemuksiin. Tutkijoiden mielestd ylldttava havainto oli se, ettd opettajat olivat
varsin tyytymittomid omaan opettajankoulutukseensa. (Pehkonen & Torner 1994.)

Pehkonen ja Lepman (1994, 1995) tarkastelivat kyselytutkimuksessaan suomalaisten
ja eestildisten matematiikan opettajien matematiikkakdisitysten eroja ja selvittivit erityisesti
kasityksisséd ilmenevid eroja. Tutkimuksen kyselylomake koostui 54 viittdmastéd (Pehkonen
& Zimmermann 1990), joiden luokittelussa he kéyttivit Dionnen (1984) esittdméai késitys-
ten jaottelua: traditionaaliset, formalistiset ja konstruktivistiset. Vertailun tulokset paljasti-
vat matematiikkakasitysten samankaltaisen rakenteen seké Eestissé ettd Suomessa. Kisitys-
dimensioiden ldhemmassé tarkastelussa 16ytyi kuitenkin myds eroja. Opettajien traditionaa-
liset matematiikkakaisitykset olivat kokonaisuutena hyvin samanlaiset molemmissa maissa.
Kuitenkin suomalaiset opettajat painottivat enemmin rutiiniharjoittelua ja eestildiset
opettajat puolestaan matemaattista siséltod. Sitd vastoin formalististen kisitysten osalta erot
olivat varsin selkeit siten, ettd eestildisten opettajienkisitykset olivat formalistisemmat kuin
suomalaisilla. Eestildisten mielestd oli tietojen ja yleisten laskutekniikoiden vilittiminen,
symbolien oikea kayttdminen, tismillinen todistaminen, oppilaan yksilollinen tydskentely ja
selkedstd ihmiskuvasta ldhteminen oleellisesti tirkedmpidd kuin suomalaisten mielesté.
Eestildisten ja suomalaisten opettajien konstruktivistiset késitykset
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olivat jdlleen miltei identtiset. Ainoa suurempi ero koski konkreettisen materiaalin kaytta-
mistd ja eestildiset opettajat olivat ahkerampia kdyttdjia.

Pehkonen on haastattelututkimuksessaan (Pehkonen 1998) selvittinyt myds suoma-
laisten matematiikan professorien kasityksida matematiikan luonteesta ja peruskoulun
yldasteen matematiikan opetuksesta. Seitsemié professoria koskeneen haastatteluaineiston
tulkinnassa Pehkonen kéytti matematiikkakéasitysten kolmidimensionaalista luokitusta:
‘tydkalupakki’, systeemi ja prosessi (ks. Mura 1995; Torner & Grigutsch 1994).
‘Ty6kalupakki’-aspektissa matematiikka on kokoelma laskusééntdjd ja -rutiineja, joita
sovelletaan tilaisuuden mukaan. Systeemi-aspektin mukaan matematiikka on formaali
systeemi, jossa toimitaan ankaran loogisesti, tarkasti ja tdsmdllisesti. Prosessi-aspekti
ilmentéd puolestaan sitd, ettd matematiikka on dynaaminen prosessi, jossa jokainen luo
matematiikkansa tarpeidensa ja kykyjensd mukaisesti.

Tulokset osoittivat, ettd useimpien professorien antamissa matematiikka-mééritelmis-
sd painottui formaalinen systeemi ja matematiikka néhtiin valmiina abstraktina rakennelma-
na, jossa keskeistd on piittelyn loogisuus. Ainoastaan yksi professorien antamista kuvai-
luista voitiin katsoa prosessiaspektiin kuuluvaksi. Kun eri matematiikkakésitysten suhteel-
lista esiintymistd tarkasteltiin kouluasteittain (ala-aste, yldaste ja lukio), oli professorien
kasityksissd runsaasti vaihtelua, joskin tendenssi oli n#htédvissd. Ala-asteella korostui
‘tyokalupakki’-aspekti ja sen osuus viheni ylemmille luokille siirryttdessd. Systeemi-
aspektin osuus puolestaan lisdéntyi jonkin verran lukioon pdin mentéessé. Prosessiaspektin
osuus lisdédntyi niinikd4n ylemmissid koulumuodoissa ja yldasteella se oli hieman korkeampi
kuin lukiossa. Pehkosen (1998) varovaisen tulkinnan mukaan matematiikan professorien
matematiikkakuva keskittyy formalismin ja sovellutusten ympdérille, mutta he eivit myos-
kidn viheksy matematiikan prosessiaspektin merkitysta.

Lindgren (1994) on vertaillut japanilaisten ja suomalaisten ala-asteen opettajien
matematiikkauskomuksia. Vertailututkimuksessaan hén halusiselvittidd, millaisia dimensioi-
ta japanilaisten ala-asteen opettajien matematiikkauskomukset sisiltidvit, onko toisen ja
viidennen luokan opettajien uskomuksissa eroja ja onko opettajien sukupuolella, matematii-
kan koulutuksen pituudella tai opetuskokemuksella yhteyttd uskomuksiin. Toiseksi tutkija
pyrkiselvittdmain, onko japanilaisten jasuomalaisten opettajien matematiikkauskomuksissa
eroja ja jos on, niin mink tyyppisid ndma eroavuudet ovat. Vertailtaviksi valittiin japanilai-
set viidennen luokan opettajat ja suomalaiset kuudennen luokan opettajat. Opettajaryhmét
olivat tutkijan mukaan vertailukelpoisia sen vuoksi, ettd Japanissa matematiikan
opetussuunnitelma kulkee vuoden tai kaksi vuotta useimpia eurooppalaisia opetussuunnitel-
mia edelld. Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena ja kyselylomake oli sama kuin se, jota
tamén tutkimuksen tekijd on kéyttdnyt tutkimuksen ensimméisessé vaiheessa vuonna 1990.
Tokiossa tutkimukseen osallistui syksylld 1991 kaikkiaan 101 opettajaa, joista 52 oli
viidennen luokan opettajia.
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Japanilaisesta aineistosta Lindgren (1994) 16ysi nelja matematiikan opetusta kuvaavaa
faktoria. Hé#n nimesi faktorit "avoimen ldhestymistavan metodiksi" (kdrkimuuttujat:
Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulokseen voi péistd eri tavoilla., Suoritusten
arvioinnissa on otettava huomioonkéytetyt ratkaisutavat, "ahkeran tyoskentelyn metodiksi”
(kdrkimuuttujat: Olisi opetettava ennen kaikkea matemaattista tietoutta., Matematiikan
opetuksessa on ennen kaikkea harjoiteltava runsaasti.) , "reflektiivis-analyyttiseksi ajatte-
luksi" (kdrkimuuttujat: Tunneilla pitdisi korostaa ajattelun tiarkeyttd., Opetuksessa olisi
erityisesti harjoiteltava matemaattisten symbolien kayttdmistd) ja "formaaliksi matematiikan
opetukseksi" (kdrkimuuttujat: Opetuksessa olisi erityisesti otettava huomioon lahjakkaiden
oppilaiden tarpeet., Olisi mietittdva, missd matematiikan opetuksen tilanteissa voisi tietoko-
neen ottaa kéyttoon.). Tulosten perusteella japanilaisten toisen ja viidennen luokan opettaji-
en uskomuksissa ei esiintynyt merkitsevid eroja. Kuitenkin voitiin havaita, etti toisen
luokan opettajat suosivat enemmin "ahkeran tydskentelyn"-metodia ja viidennen luokan
opettajat puolestaan kolmea muuta tyyppid. Naisopettajat pitivdt hieman miesopettajia
enemmin "avoimen ldhestymistavan -metodista” ja kokeneemmat opettajat suosivat nuoria
enemmin "ahkeran tyoskentelyn -metodia" ja "formaalia opetusta”. Lindgren (1994)
tarkasteli tdssé julkaisussa suomalaisten ja japanilaisten ala-asteen opettajien matematiik-
kauskomusten eroja ainoastaan viittdmien tasolla. Japanilaiset opettajat olivat yleensd
voimakkaammin samaa mieltd uskomusviittdimien kanssa kuin suomalaisopettajat.
Esimerkiksi japanilaiset opettajat olivat selvésti vahvemmin sitd mieltd, ettad "olisi késitelta-
vd mieluummin vihemmén oppisisilt6jd perusteellisesti kuin paljon siséltdja pinnallisesti”
ja ettd "tunneilla pitdisi korostaa ajattelun tarkeyttd".

Toisessa opettajien uskomuksia koskevassa tutkimuksessaan Lindgren (1995) on
jatkanut ja osittain replikoinut edellisen tutkimuksensa teemaa. Vuonna 1993 hin kerisi
uuden aineiston kdyttden kyselylomaketta, joka oli laajempi kuin edellisessé tutkimuksessa,
mutta késitti myds edellisen lomakkeen osiot. Tutkimusjoukkona olivat pddosin luo-
kanopettajakoulutuksensa aloittavat opiskelijat (72), mutta aineistoa kerdttiin myos
varhaiskasvatukseenerikoistuvilta opiskelijoilta (17) ja matematiikan opetukseen erikoistu-
vilta opiskelijoilta (16). Tutkimuksessaan Lindgren vertaili ndiden tulevien opettajien ja
japanilaisten luokanopettajien matematiikkauskomuksia ja niiden rakenteita keskendin.
Lisdksi hiin tarkasteli myos opettajaksi koulutettavien uskomusten muuttumista koulutuk-
sen aikana ja tdssd hin kéytti hyviksi Thompsonin (1991) kolmitasoista mallia opettajien
matematiikkakésitysten kehittymisesta.

Tulosten perusteella suomalaisten opettajakokelaiden uskomusrakenne poikkesi
jonkin verran edellisen tutkimuksen rakenteesta. Lindgren 16ysi uskomuksista nyt viisi
faktoria, joiden nimet ja sisdllot kuvataan seuraavassa samalla tavoin kuin edelld: 1. “Avoin
ldhestymistapa” (kdrkimuuttujat: Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulokseen voi
paistd eri tavoilla., Oppilaita olisi rohkaistava etsiméén tehtdviin erilaisia ratkaisuteitd ja
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niistd olisi opetuksessa keskusteltava.), 2. “Keskusteleminen ja pelaaminen” (Opettajan
pitdisi ennen kaikkea pyrkia vilkkaaseen opetuskeskusteluun., Matematiikan opetuksessa
olisi kdytettavd runsaasti oppimispelejd), 3. “Séaidnnot jarutiinit” (Oppilaiden pitdisi tehtavid
ratkaistaessa saada ennen kaikkea oikea tulos. Olisi opetettava ennen kaikkea matemaattis-
ta tietoutta.), 4. “Sisdltolahtdinen ldhestymistapa” (Oppilaiden pitéisi oppia hallitsemaan
ennen kaikkea laskemisen perustekniikat., Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon
kaytetyt ratkaisutavat.) ja 5. “Oppilasldhtdinen ldhestymistapa” (Opetuksessa pitdisi ottaa
erityisesti huomioon heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet., Opetuksessa olisi otettava
erityisesti huomioon lahjakkaiden oppilaiden tarpeet). Ndma viisi faktoria selittivit 50 %
suomalaisen aineiston varianssista ja 58 % japanilaisen aineiston varianssista. Japanilaisten
opettajien uskomusrakenne oli monilta osin samankaltainen kuin suomalaisopettajilla, mutta
eroavuuksia myds ilmeni. Esimerkiksi japanilaiset opettajat korostivat suomalaisia voimak-
kaammin sellaista oppilaiden tyoskentelyd, jonka tuloksena matemaattiset saannot ja ideat
ikdédn kuin ’keksitdan’ uudelleen. Japanilaiset opettajat myds enemmén huomiota siihen,
ettd oppilaat itse arvioivat omia suorituksiaan ja menetelmidin. Kaiken kaikkiaan uskomus-
teneroavuudet Lindgren tulkitsi kulttuurisen ympériston (my6s opetuskulttuurin) erilaisuu-
desta johtuviksi. Lindgren (1995) havaitsi myos kehittymistd opettajakokelaiden matema-
tikkkauskomuksissa. Ensimméisen koulutusvuoden jéilkeen luokanopettajiksi opiskelevien
uskomukset ndyttivit olevan enemmin *avoimen ldhestymistavan’ mukaisia kuin koulutuk-
seen tullessa. Hinen mielestddn kuitenkin vasta seurantatutkimuksen avulla voidaan saada
tdsmillisempii tietoa muutoksen luonteesta ja koulutuksen vaikutuksista.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
5.1 Tutkimustehtiivi ja tutkimusongelmat

Témin tutkimuksen peruslidhtokohtana on, ettd opettajien uskomukset matematiikasta seké
sen oppimisestaja opetuksesta ovat hyddyllisid ja tirkeitd pyrittdessd ymmértdmén matema-
tilkkan opettajien toimintaa ja ajattelua. Tutkimuksessa pyritdin kuvaamaan opettajien
matematiikkauskomusten luonnetta ja rakennetta, uskomusten muuttumista ajan mukana,
uskomusten ja opetuskédytdnnon keskindisid yhteyksid sekd opettajien uskomusten ja
oppilaiden oppimistulosten vilisid kytkent6jd.

Uskomusten ja uskomusjérjestelmien késitteellisen hahmottamisen perusteet ovat
1dhtoisin usealta tutkijalta (Abelson 1979; Ernest 1989a; Green 1971; Nespor 1985; Pajares
1992; Rokeach 1968). Luvussa 2 on kuvattu uskomusten ja uskomusjirjestelmien ominais-
piirteitd varsin seikkaperdisesti. Tutkimuksen teoreettisen perustan muodostavat luvuissa
2 ja 4 esitellyt viitekehykset (Clark & Peterson 1986; Ernest 1989a, 1989b; Furinghetti
1996), jotka kuvaavat opettajan uskomusten vilittymistd ja uskomusten vaikutuksia
opettajan ajatteluun ja sitd kautta padtoksiin ja valintoihin. Uskomuksilla néhdéén olevan
seuraamuksia opettajan opetustoimenpiteisiin ja opiskeluprosessin kautta myds oppilaiden
toimintoihin ja oppimiseen. Ndmi vaikutusyhteydet ovat hyvin kompleksiset. Kouluyh-
teison sosiaalisella kontekstilla on myds oma tidrked merkityksensd, silld se sekd tarjoaa
mahdollisuuksia ettd aiheuttaa rajoituksia télle vuorovaikutusten prosessille.

Matematiikkauskomusten rakenteen ja uskomusten muutosten kuvaamisessa tukeu-
dutaan erityisesti Ernestin (1989a, 1991), Kuhs & Ballin (1986), Thompsonin (1984, 1991)
ja Franken ym. (1998) tutkimuksiin. Matematiikkauskomusten luokittelua on esitelty
luvussa 4.5.

Tutkimuksessa etsitddn vastauksia seuraaviin ongelmiin:

1. Millaisia ovat matematiikan opettajien uskomukset matematiikan opetuksesta ja

oppimisesta?

1.1. Millaisia uskomukset ovat luonteeltaan? Miten uskomuksia voidaan kuvail-
la?

1.2. Millainen rakenne uskomuksilla on ja millaisia osatekijoitd uskomuksiin
siséltyy?

2. Onko opettajien matematiikkauskomuksissa eroja?
2.1. Onko opettajia kuvaavilla taustatekijoilld (esim. sukupuoli, opettajakoke-
mus) yhteyttd heiddn matematiikkauskomuksiinsa?
2.2. Millaisia uskomusten suhteen erilaisia osaryhmié opettajien keskuudessa on?
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3. Millaisia muutoksia opettajien uskomuksissa on tapahtunut tietyn ajanjakson
aikana?

4. Milla tavoin opettajien uskomukset ovat yhteydessi heidén opetustoimintaansa?
5. Millaisia yhteyksid opettajien uskomuksilla on oppilaiden oppimistuloksiin?

Tutkimuksen ongelmanasettelun avulla halutaan kuvata tilannetta nimenomaan
suomalaisten matematiikan opettajien nékokulmasta. Monista tutkimuksista poiketen
kysymyksia tarkastellaan monitasoisesti: kokonaisuutena, eri opettajaryhmisséd ja myos
yksittédisten opettajien kannalta.

5.2 Tutkimuksen muuttujat

Tutkimuksen empiirinen aineisto on keritty kolmessa vaiheessa. Koulutuksen tutkimuslai-
tos toteutti vuosina 1990 ja 1995 kaksi laaja-alaista peruskoulua koskevaa arviointia. Niihin
sisédltyneissd matematiikan arviointiosuuksissa selvitettiin matematiikan opetuksen ja
oppimisen tilaa varsin monipuolisesti (ks. Kupari 1993b, 1993c, 1996b). Kevailld 1990
arviointi kohdistui sekd ala-asteeseen (4. ja 6. luokka, luokanopettajat) ettd yldasteeseen (9.
luokka, aineenopettajat). Vuonna 1995 arvioinnin kohteena oli vain 9.luokka (aineenopetta-
jat). Molemmissa vaiheissa keréttiin tietoa matematiikan opettamisesta ja opettajista ja
talloin selvitettiin myos opettajien uskomuksia matematiikan opetuksesta ja oppimisesta.
1996 haastattelemalla muutamia opettajia.

Téssd tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan taulukossa 5.1 lueteltuja matematii-
kan opettamista, opiskelua ja oppimista kuvaavia tekijoitd ja niitd edustavia muuttujia.
Muuttujat on luokiteltu kolmeen ryhméén: opettajien matematiikkauskomuksia kuvaaviin
muuttujiin, opettaja- ja opetusmuuttujiin sekd oppilasmuuttujiin (ks. taulukko 5.1).

Kaikkein keskeisimpid muuttujia olivat opettajien matematiikkauskomuksia kuvaavat
muuttujat. Taulukossa niistd on annettu joitakin esimerkinomaisia luonnehdintoja. Opettaji-
en uskomusten kuvailu ja niiden rakenteiden selvittaminen olivat ensisijaisia tehtédvid tdssa
tutkimuksessa, jota varten ndistd mitatuista muuttujista muodostettiin faktorianalyysin
avulla latentteja muuttujia. Koska lisiksi tarkasteltiin opettajien uskomusten ja heidén
opetuskaytantdjensi vilisid yhteyksid sekd uskomusten ja oppilaiden oppimistulosten vélisid
kytkentdjd, voitiin ndmi latentit muuttujat myds ymmaértdad 4. ja 5. ongelman osalta
selittdvind muuttujina.

Opettajamuuttujista tarkasteltiin sekd@ opettajien taustaa ettd opetustoimintaa
koskevia muuttujia. Taustamuuttujia olivat opettajan sukupuoli, opettajakokemus, tdyden-~
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nyskoulutuksen midrd, asuinympdéristo ja koulun maantieteellinen sijainti. Opetusymparis-
tod kuvaavat muuttujat liittyivdat opetuksen painotuksiin (laskutaito / soveltaminen /
ongelmanratkaisu) ja opetuksen tyoskentelymuotoihin.

Oppilasmuuttujien ryhmii kaytettiin vain viidennen tutkimusongelman yhteydessi ja
siind mielessd ndiden muuttujien merkitys oli vihédisempi. Analysoinnin kohteeksi otettiin
vain sellaiset tausta- ja opiskelumuuttujat, joilla arviointitutkimusten aineistojen pohjalta
ndytti olevan merkitystd oppilaiden oppimistulosten kannalta. Oppimistuloksia tarkasteltiin
sekd tiedollisten tulosten ettd asenteiden osalta.

Taulukko 5.1 Tutkimuksen keskeiset muuttujat ja muuttujaryhmiét.

Opettaja, opetusympii- Opettajan Oppilaan tausta ja

risto ja opetus uskomukset oppimistulokset

Tausta Uskomukset matematiikasta : Tausta

Opettajan sukupuoli Matematiikka osa kulttuuria : Oppilaan sukupuoli

Opettajakokemus Matematiikka laskemisen Isén koulutus

Opettajan tdiydennys- ‘tekniikoita’ Kodin apu kotitehtévissa

koulutus Koulunkéynnin jatko-

Asuinympiristo i suunnitelmat

Koulun alueellinen sijainti

Matematiikan opetustoi-
minta

Opetusryhmin koko
Opetuksen valmistelu
Oppikirjan ja kokeiden
kaytto

Opetuksen painotukset
Opetuksen tyoskentely-
muodot

Kotitehtdvien miird ja
luonne

Uskomukset matematiikan
opetuksesta

Symbolien kiyttd
Kielenkdyton eksaktisuus
Harjoittelun méérd
Opetuksen konkreettisuus
Erilaiset ratkaisutavat
Oppimispelien merkitys
Tietokoneen kaytto

Uskomukset matematiikan
oppimisesta

Oikean tuloksen saaminen
Ajattelun korostaminen

Matematiikan opiskelu
Ajankdytto matematiikan
kotitehtédviin

Laskimen kiytt6 opetuk-
sessa

Matematiikan oppimistu-
lokset

Tiedolliset tulokset
Matematiikka-asenteet
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5.3 Opettajien matematiikkauskomusten mittaaminen

Kuten luvussa 4 todettiin, matematiikan opettajien uskomuksia koskevan tutkimuksen
kohteet ovat olleet varsin erilaisia (Ernest 1991; Hoyles 1992). Uskomusten mittaamisessa
ja tiedonkeruussa on kédytetty monenlaisia menetelmié ja tekniikoita. Useimmin kéaytettyjd
menetelmid ovat olleet uskomuskyselyt, haastattelut ja opetuksen havainnoinnit joko
erillisiné tai erilaisina yhdistelminéd (Pehkonen 1994a). 1990-luvun aikana erilaisten kvalita-
tiivisten menetelmien kiyttd (mm. Beijaard & Verloop 1996) on myés yleistynyt.

Téssid tutkimuksessa arvioinnin kohteena olivat ensisijaisesti opettajien uskomukset
matematiikan opetusta kohtaan. Télloin oltiin kiinnostuneita sellaisista seikoista kuten,
mihin peruskoulun matematiikan opetuksessa pitédisi suuntautua, mitéd tavoitealueita olisi
painotettava, millaisia opetusmuotoja olisi kaytettdva ja mitd opiskelun tuloksena oppilai-
den tulisi oppia. Kuitenkin samalla, kun arviointi kohdistettiin opetusta koskeviin uskomuk-
siin, tulivat arvioinnin kohteiksi (osittain implisiittisesti) myds matematiikan oppimista ja
matematiikkatiedettd koskevat uskomukset. Molemmissa tiedonkeruuvaiheissa uskomuksia
mitattiin kyselyjen avulla, minkai liséksi vuoden 1995 aineistoa tidydennettiin vield opettaja-
haastatteluilla. Taulukossa 5.2 on esitetty uskomuskyselyjen viittdmien méaarét eri tutki-
musvaiheissa.

Taulukko 5.2 Uskomuskyselyjen viittdmien lukuméirit peruskoulun ala- ja yldasteella
vuosina 1990 ja 1995.

Viittimien lukuméiri

Vuosi Ala-aste i Yliaste : Yhteisii

1990 27 i 29 i 27
Ajankohdille yhteisia viittdmid 23
1995 - 300 }

Vuonna 1990 uskomuskyselyn laadinnan perustana kéaytettiin Zimmermannin ja
Pehkosen kyselylomaketta (Pehkonen & Zimmermann 1990). Tité supistamalla ja muok-
kaamalla paidyttiin kyselyyn, joka kisitti ala-asteella 27 ja yldasteella 29 viittamaia.
Opettajiapyydettiin vastaamaan vdittdmiin 5-portaista Likert-asteikkoa kdyttden (1 = tdysin
eri mieltd, ... , 5 = tdysin samaa mieltd). Luokanopettajien ja aineenopettajien uskomus-
kyselyt olivat kahta viittdmaa lukuun ottamatta samanlaiset.
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Vuoden 1990 aineiston analysointi paljasti joitakin puutteita yldasteen uskomus-
kyselyssd. Jotkut viittamdt eivit olleet riittdvén yksiselitteisid ilmaisultaan tai eivit muutoin
toimineet tdssid kokonaisuudessa. Niinpa vuoden 1995 arviointia varten kyselyd muokattiin
siten, ettd uusi kysely sisélsi kaikkiaan 30 osiota, joista 23 oli samoja kuin vuonna 1990.
Uskomuskyselyyn opettajat vastasivat osana opettajakyselyd. Molempien vuosien uskomus-
kyselyt on esitetty liitteessd 4.

Viiden vuoden aikavililld (1990 ja 1995) kerédtyt uskomusaineistot tarjosivat kiinnos-
tavan mahdollisuuden my6s uskomusten kehittymisen ja muuttumisen selvittdmiseen
(tutkimusongelma 3), koska molemmissa vaiheissa oli ollut mukana samoja opettajia.
Syntynytté tilannetta haluttiin hyodyntd4 vield enemmén ja sen vuoksi muutamilta opettajil-
ta kerdttiin my0os haastatteluaineistoa. Haastattelujen avulla oli mahdollista saada rikkaam-
paa tietoa uskomusten kehittymisen tarkastelua varten ja myos yleisemmin matematiikan
opetuksen muutoksen kuvaamiseksi. Kevéilld 1996 tehdyissé neljéan opettajan haastatteluis-
sa menetelmédnd kéytettiin teemahaastattelua, johon aihealueet saatiin vuoden 1995
kyselylomakkeesta (ks. liite 3). Kunkin opettajan haastattelu oli pituudeltaan noin puolitois-
ta tuntia. Haastattelut nauhoitettiin, minké jélkeen ne litteroitiin analysointia varten.

5.4 Tutkimukseen osallistuneet opettajat
Tissd tutkimuksessa kiinnostuksen kohteina olevat opettajajoukot muodostuivat automaat-
tisesti niistd opettajista, jotka vuosien 1990 ja 1995 arvioinneissa olivat oppilasotoksiin

valittujen opetusryhmien opettajina. Opettajien méaérit kédyvit ilmi taulukosta 5.3.

Taulukko 5.3 Opettajien ja oppilaiden médrdt peruskoulun matematiikan opetuksen
arvioinneissa vuosina 1990 ja 1995.

Tutkimus Luokka Opettajia Oppilaita
Peruskoulun arviointi 90 4. 56 1030
6 52 1071
9. 65 1164
Peruskoulun arviointi 95 9 68 1199

Tutkimuksessa mukana olleet opettajajoukot eivit olleet ofoksia luokanopettajista
ja yldasteen matematiikan opettajista, vaan kyseessi olivat opettajandytteet. Koska arvioin-
titutkimusten koulujen otannassa kiytettiin ositteina koulujen maantieteellistd sijaintia
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(l44nit) ja taajama-astetta (kaupunki vs. maaseutu), niin voidaan olettaa, ettéd ko. opetta-
jandytteilld on myos tietynlaista edustavuutta. Kédytannossi tutkimuksen tulokset eivit siten
Kuitenkin tulosten yleistdmisessd perusjoukkoihin on oltava varovaisia. Seuraavassa
tutkimukseen osallistuneita opettajajoukkoja kuvataan tiettyjen peruspiirteiden kannalta (ks.
taulukko 5.4).

Taulukko 5.4 Tutkimukseen osallistuneita opettajia kuvaavia ominaispiirteitd vuosina
1990 ja 1995.

Opettajaa luonnehtiva 4. 1k/90 6. 1k/90 9. 1k/90 9. 1k/95
ominaisuus N =56 N=52 N =65 N =68

Sukupuoli

mies 65% 75% 46% 56%

nainen 35% 25% 54% 44%
Asuinymparistd

maaseutu 40% 40% 42% 43%

kaupunki 60% 60% 58% 57%
Opettajakokemus

alle 5 vuotta 32% 15% 9% 6%

6-15 vuotta 25% 27% 49% 34%

16-20 vuotta 11% 19% 23% 31%

21-25 vuotta 11% 14% 13% 18%

yli 25 vuotta 21% 25% 6% 12%
Muodollinen pitevyys

on 86% 94% 91% -

eiole 14% 6% 9% -
Tédydennyskoulutus

ei lainkaan 82% 79% 29% 22%

1-2 kertaa 13% 17% 26% 28%

3-6 kertaa 5% 4% 34% 40%

yli 6 kertaa 0% 0% 11% 10%
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Luokanopettajat

Vuoden 1990 luokanopettajajoukot olivat hyvin miesvaltaisia. Neljannelld luokalla mies-
opettajien osuus oli 65 prosenttia, mutta kuudennella luokalla vieldkin suurempi eli 75
prosenttia. Téltd osin opettajajoukot poikkesivat huomattavasti luokanopettajien yleisesté
sukupuolijakaumasta, jossa naisten osuus on ollut noin kaksi kolmasosaa ja miesten osuus
yksi kolmasosa. Molemmilla luokka-asteillaenemmistd (60%) opettajista oli kaupunkikou-
luista.

Opettajakokemuksensa puolesta neljannen luokan opettajajoukkoon kuului noin
kolmannes nuoria opettajia (kokemusta alle 5 vuotta). Kuudennen luokan opettajissa
tédllaisia oli 15 prosenttia. Muutoin opettajajoukkojen kokemusjakautuma oli hyvin saman-
kaltainen. Yli 25 vuotta opettajan tyossd olleita luokanopettajia oli opettajissa noin
neljdnnes. Neljinnen luokan opettajien keskiméirdinen kokemus oli noin 15 vuotta ja
kuudennen luokan opettajien noin 18 vuotta.

Molemmilla luokka-asteilla muodollisesti patevien opettajien osuus oli erittdin korkea
(86-94 %), mutta matematiikkaan erikoistuneita opettajia oli vain vajaat 10 prosenttia.
Tédydennyskoulutuksella tarkoitettiin tdssd yhteydessd luokanopettajaliiton tai matemaattis-
ten aineiden opettajien liiton (MAOL) antamaa koulutusta viimeisen 5 vuoden aikana.
Luvut kertovat, ettd ainoastaan viidesosa tutkimuksen opettajista oli osallistunut téllaiseen
koulutukseen.

Aineenopettajat

Koska vuosien 1990 ja 1995 tutkimusvaiheisiin osallistuivat peruskoulun yhdeksannelta
luokalta tdsmélleen samat koulut ja koska opettajista myos noin neljdsosa oli samoja, ovat
taulukon 5.4 luvut osin hyvin samanlaisia. Joitakin muutoksia on kuitenkin my6s nahtévis-
sd.

Opettajien sukupuolijakautumassa oli viiden vuoden aikana tapahtunut muutosta:
vuonna 1990 opettajissa oli enemmistd (54%) naisia, mutta vuonna 1995 tilanne oli toisin
pdin (miehid 56%). Luokanopettajajoukkojen tapaan myds aineenopettajien enemmisto oli
kaupunkikouluista.

Kokemusjakautumaltaan yhdeksdnnen luokan aineenopettajajoukko oli verraten
‘normaalinen’ molempina ajankohtina. Kuitenkin eroa oli siind, ettd kun vuonna 1990
puolella opettajista oli kokemusta 6-15 vuotta, niin vuonna 1995 tihin luokkaan kuuluvia
opettajia oli endd kolmannes ja enemmén opettajia sijoittui jakautuman kokeneempaan
pddhdn. Vuonna 1990 opettajilla oli kokemusta keskiméérin 14 vuotta ja vuonna 1995
keskiarvo oli 17 vuotta.

Aineenopettajien joukossa oli molempina vuosina tdydennyskoulutusaktiivisuutensa
puolesta erilaisia ryhmid. Noin neljdnnes opettajista ei ollut osallistunut MAOL.:n jérjesta-
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méén tdydennyskoulutukseen viimeisen viiden vuoden aikana lainkaan. Kuitenkin runsas
kolmannes opettajista oli osallistunut 36 kertaa ja 10 prosenttia opettajista oli osallistunut
yli 6 kertaa.

5.5 Tutkimuksen pétevyydesti ja luotettavuudesta

Jokaisessa tutkimuksessa tavoitteena tulisi olla tulosten ja todellisuuden mahdollisimman
hyvi vastaavuus. Keskeisimpii tieteelliselle menetelmille asetettavia vaatimuksia ovat sen
pitevyys ja luotettavuus. Validius- ja luotettavuuskysymysten merkityksellisyyden ja
jatkuvan ajankohtaisuuden vuoksi niitd on tarkasteltu myds 1990-luvulla varsin runsaasti
(mm. House 1995; Kangasniemi 1996; Linn & Gronlund 1995; Lundberg & Linnakyld
1993; Moss 1994).

5.5.1 Kysely- ja haastattelututkimusten péatevyys- ja luotettavuuskysymyksia

Perinteisen méiritelmidn mukaan arviointi (koe, kysely) on siind méirin validia kuin se
mittaa sitd, mitd sen on tarkoitettu mittaavan. Tiltd pohjalta on mééritelty useita erilaisia
validiteetteja ja eri tapoja arvioida validiteettia. Kolme validiteettityyppid ovat olleet
keskeisid: kdsitevaliditeetti, sisdllon validiteetti ja seurausvaliditeetti. Kasitevaliditeetti
(construct validity) vastaa kysymykseen, mité piirretté tai ominaisuutta koe mittaa. Sisdllon
validiteettiin liittyy puolestaan kysymys, ovatko koetehtévit edustava niyte sisdltdalueesta,
tehtdvijoukosta tai suoritusavaruudesta, jota kokeella arvioidaan. Seurausvaliditeetti liittyy
kysymyksen, miten hyvin koetulos ennustaa tiettyd (kokeen ulkopuolista) suoritusta,
kdyttdytymistd tai menestymistd. Viimeaikaiset keskustelut validiteetin luonteesta osoitta-
vat, ettd vaikka késitevaliditeettia pidetdédn yhd arvioinnin perusvaatimuksena, sen ohessa
painotetaan entistd enemmén arvioinnin johtopaitdksid, seuraamuksia ja tulosten tulkintaa
tahdentdvid seurausvaliditeettia (Linnakyld & Kupari 1996).

Tutkimuksen validiutta pyritdén yleensd parantamaan kayttdmélldi monia erilaisia
tiedonhankintatapoja ja -menetelmid. Housen (1995) mukaan triangulointi eli usea erilainen
operationaalistaminen ja useiden eri menetelmien kiytto ovat hyodyllisid, mutta eivit viltta-
mittd johda yhtendiseen tulkintaan. Hénen mielestdin useiden metodien hyviksikidytto ei
takaa validiutta, koska niiden tuottama yhdenmukainen tulkinta tai sen puuttuminen ei ole
lopullinen ndytt. Menetelmiit tuottavat aineistoa, jotka tdytyy liittda késitteisiin, uskomuk-
siin, arkijirkeen ja tilanteen tuntemukseen, minki jilkeen péditelmid voidaan vasta parem-
min tehdd (House 1995).

Yksiloiden uskomusten tutkiminen ja mittaaminen on vaativaa ja ongelmallista, mista
johtuen tutkimusasetelmalliset ja metodologiset kysymykset ovat olennaisen térkeitd.
Opettajien uskomusten tutkimista koskeva tirked metodologinen havainto painottaa sité,
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ettd ei tulisi pelkdstddn rajoittua opettajakyselyjen kdyttoon ja opettajien julkituomien
nikemysten analysointiin (Pajares 1992; Thompson 1994). Perinteisistd mittausmenetelmis-
td onkin pyritty siirtymddn menetelmiin, jotka paremmin tavoittaisivat opetuksen laaja-
alaisuuden (Beijaard & Verloop 1996). Kuitenkin on syyté todeta, ettd vield 1990-luvulla
varsin suuressa osassa matematiikan opetuksen uskomustutkimusta keskeisené tiedonke-
ruun vilineend kiytettiin erilaisia uskomuskyselyji ja -inventaarioita.

Conroyn (1987) mukaan kyselyjen ja inventaarioiden kdyttoon matematiikkausko-
musten ja -kidsitysten arvioinnissa liittyy seuraavia erityisid ongelmia: 1) osioiden valinnan
ja validoinnin on oltava sellainen, ettd ne edustavat yleisesti hyviksyttyd kdsitysti
matematiikan luonteesta, 2) asteikot on kehiteltivd siten, ettd ne ottavat huomioon
matematiikan moniulotteisen luonteen ja 3) arvioinnin on sallittava vaihtoehtoisten
matematiikkauskomusten esilletulo. Lisdksi kyselymetodin kdyttimiseen opettajien usko-
musten ja opetuskdytdnnon arvioinnissa sisiltyy myos muita rajoituksia. Erds puute liittyy
uskomusten operationaalistamisvaiheeseen ja tilloin etenkin siihen, minkd merkityksen
opettaja antaa lomakkeessa esitetyille kysymyksille. Tulkinnat saattavat t#lloin poiketa
paljonkin toisistaan. Lisdksi monissa kysymyksissd, ja erityisesti opetuksen painotuksia ja
opetusmenettelyjd koskevissa kysymyksissd, on olemassa ilmeinen riski sille, ettd opettajat
antavat sosiaalisesti suotavia vastauksia (ns. compliance effect, Lundberg & Linnakyld
1993). Lundbergin ja Linnakylédn (emt.) mukaan monilla opettajilla on suuri halu osoittaa
olevansa edistyksellisimpid kuin mit4 he todellisuudessa ovat siind opetustydsséin, jossa he
suorittavat pdivittdisid tehtdviddn kiireen ja paineen alaisina. Toinen puute on Pajaresin
(1992) mukaan se, ettd uskomuskyselyt eivdt pysty ottamaan huomioon uskomusten
kontekstuaalista luonnetta eivitka siten tarjoa riittévisti tietoa tulkintojen ja johtopditdsten
tekemiseen.

Uskomusten tutkimuksessa tarkastelun kohteena tulisi olla koko opetuksellinen
ympéristo, opettajalle tyypillinen opetuskéytédntd seké opettajan esittdmien ndkemysten ja
todellisen kdytannon vilinen suhde. Jo Scheffler painotti tété aikoinaan todetessaan, “ettei
ole koskaan jdrkevdd pitdd uskomusta pelkistdén verbaalisena vastauksena: uskomus on
pikemminkin teoreettinen tila, joka luonnehtii kekselidin tavoin yksilon orientoitumista
ympérdivddn maailmaan” (Thompson 1994, 134). Niinpd uskomuskyselyjen rinnalla
tarvitaan muunlaista tietoa, jota voidaan hankkia esimerkiksi haastatteluilla ja opetuksen
havainnoinnilla. Lisdksi tulosten tarkastelu ja tulkinta tulisi tehdéd sosiaalista kontekstia
kuvaavan informaation valossa.

Haastattelua voidaan pitéé tyypillisimpana tapana koota laadullista tietoa, mutta vain
harvoin sitd kdytetd4n ainoana tiedonhankintakeinona. Haastattelu on sosiaalinen vuorovai-
kutustilanne, jossa ndhddin vildys tai saadaan epétédydellinen kuva jostakin. Se on ennen
kaikkea kdsitteisiin, merkitykseen ja kieleen perustuvaa toimintaa, johon haastattelun
osapuolet tuovat aiemmat kokemuksensa. Haastatteluun osallistuvat ihmiset pyrkivit



111

késitteellisesti vilittdméién omaa mielellistd suhdettaan maailmaan. Tutkittavat eivit ole
esineellistettyjd objekteja, vaan tuntevia, toimivia ja osallistuvia subjekteja. Myos tutkija on
mukanahankkeessaomine subjektiivisine kokemuksineen. Teemahaastattelu on osoittautu-
nut menetelmaiksi, joka sallii tutkimuksen kohteeksi valittujen henkiloiden mahdollisimman
luontevan ja vapaan reagoinnin. Se on menetelmad, joka hyvin toteutettuna ottaa huomioon
ihmisen sekd ajattelevana ettd toimivana olentona. (Hirsjdrvi & Hurme 1982; Syrjild &
Numminen 1988.)

Haastattelun luotettavuutta arvioitaessa on pohdittava, mitki seikat tutkimuksen eri
vaiheissa vaikuttavat luotettavuuteen. Itse haastattelemista ei voida pitdd irrallisena
vaiheena, vaan luotettavuustarkastelu koskee koko tutkimusprosessia. Hirsjdrvi ja Hurme
(1982, 129-130) nostavat esille useita haastattelun luotettavuuteen (sekid validiuteen etti
reliaabeliuteen) vaikuttavia tekijoita.

Haastattelun riittévé késitevalidius voidaan parhaiten taata perehtymalld huolellisesti
aikaisempaan tutkimukseen ja alueen kisitteistoon sekd tutustumalla haastateltavaan
ryhméidn ja kielenkdyttoon. Hyvéstd ennakkovalmistautumisesta huolimatta voimme
kuitenkin epidonnistua laatiessamme teemaluetteloa tai teema-aluetta koskevia alustavia
kysymyksid. Varautumalla tarpeeksi moniin teema-aiheisiin ja riittdviin lisikysymyksiin
kultakin teema-alueelta voimme varmistaa haastattelun siséltovalidiuden.

Teemahaastattelussa voi ilmetd my6s haastattelijoista johtuvia virheitd tai haastatelta-
vien valintaan liittyvid ongelmia. Vaikka opettajien tyon tunteminen auttaa nidkemiin
oleellisia seikkoja juuri opettajan tyon ndkokulmasta saattaa tillainen ’lidheisyys’ muodostua
my0s ongelmaksi havaintojen teossa ja tulkintojen rakentamisessa (Syrjéldinen 1992).

Haastatteluaineiston pohjalta tekemdmme johtopéitokset voivat myds olla virheelli-
sid. Eri osavaiheissa olisikin kiinnitettdvd huomiota sanojen mahdollisiin merkityseroihin.
siitd, ettd on ymmdrretty oikein sanojen ja ilmaisujen merkitykset (Hirsjarvi & Hurme
1984). Koska merkityksid tulee tulkita aina tietyissd yhteyksissd ilmentyviné, niin ongelma
syntyy useinkin siité, ettd osapuolten viitekehykset ovat erilaisia.

Kaiken kaikkiaan tulosten ja todellisuuden mahdollisimman hyvi vastaavuus tulisiolla
tavoitteena jokaisessa tutkimuksessa. Sahlbergiin (1996) viitaten voisi todeta, ettd viime
kddessi tutkimuksen luotettavuus havaitaan lukijoiden ja tutkimuksen kéyttéjien reaktioista.

5.5.2  Tutkimuksen pétevyyden ja luotettavuuden arviointia

Tutkimuksessa pyrittiin tutustumaan huolellisesti uskomuskasitteist66n yleisesti ja matema-
tiikkan opettajien uskomuksiin erityisesti sekd kuvaamaan mahdollisimman yksityiskohtaises-
ti tutkittavan ilmion kontekstit ja rakenteet. Péddasiallisimpana tiedonhankinnan keinona
kiytettiin opettajille esitettyjd uskomuskyselyjd. Keskeisin syy kyselyaineiston hallitsevaan
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rooliin johtuu tutkimuksen sijoittumisesta laajempien arviointitutkimusten yhteyteen. Kun
empiirinen aineisto keréttiin vuosina 1990 ja 1995, oli rajallisten resurssien vuoksi mahdol-
lista kdyttda vain kyselymenetelméa.

Vuoden 1990 uskomuskysely pohjautui jo valmiina olevaan kyselylomakkeeseen
(Pehkonen & Zimmermann 1990). Kyselyn laadinnassa ja viittdmien valinnassa ldhdettiin
siitd, ettd sen avulla olisi mahdollista arvioida ensisijaisesti matematiikan opetukseen
liittyvid keskeisid uskomuksia. Kyselyn pitevyyden ja toimivuuden varmentamiseksi se
esitestattiin noin 10 opettajan (seké luokanopettajia ettd aineenopettajia) kanssa. Opettajien
palautteen avulla viittdmid muotoiltiin sellaisiksi, ettd ne kohdistuivat olennaisiin kysymyk-
siin ja olivat mahdollisimman sclkeiti ja yksikisitteisid vastattaviksi. Vuoden 1995 arvioin-
nin uskomuskysely rakentui edellisen kyselyn pohjalle ldhinné siitd syystd, ettd oltiin
kiinnostuneita opettajien uskomuksissa tapahtuneesta kehityksestid. Kyselyyn lisittiin kui-
tenkin muutamia uusia viittdmia ja joitakin viittdmid korjattiin paremmin toimiviksi.

Uskomuskyselyjen sisdllon validiteettia olisi toki voitu parantaa. Koskauskomuskyse-
Iyt muodostivat vain yhden osan opettajakyselyjd, niin ne jdivdt mitoitukseltaan verraten
suppeiksi. Kyselyt eivdt myoskdidn tavoittaneet riittdvan hyvin matematiikkauskomusten
’innovatiivista péitd’ ja osioiden lisdéminen télle dimensiolle olisi parantanut tutkimuksen
kisitteellistd validiteettia. Jatkotutkimuksissa tdhédn onkin syyté kiinnittdd huomiota.

Sanojen ja ilmaisujen merkityksen ongelma nousi myos esille. Kun uskomuskyselyssa
kysyttiin opettajien kantaa esimerkiksi oppilaiden yksilollisen tyoskentelyn tidrkeyteen
matematiikan opiskelussa, havaittiin, ettd opettajat ymmérsivét timén kahdella eri tavalla.
Osalle opettajista yksilollinen tyoskentely matematiikassa oli samaa kuin matematiikan
tehtdvien yksinddn tekeminen ja taas osalle se tarkoitti oppilaiden tai oppilasryhmien
tyoskentelyé heille osoitettujen oppimistehtdvien parissa. Tdstd muuttujan epétarkasta
operationaalistamisesta oli seurauksena, ettd muuttuja sijoittui eri aineistoissa sisalloltdaidn
erilaisille uskomusfaktoreille.

Tutkimuksen kasitteellistd ja sisdllollistd validiteettia voidaan pitdé kuitenkin koh-
tuullisen hyvind. Uskomuskyselyt pystyivdt molempina ajankohtina tavoittamaan varsin
hyvin opettajien matematiikkaan liittdmit ydinuskomukset. Faktoriratkaisujen tulokset —
niiden yhtenevyys tiettyjen perusulottuvuuksin osalta ja osittain samankaltaisuus eri
tutkimuksen ajankohtina — osoittivat sen, ettd kyselyjen avulla pystyttiin vastaamaan
tutkimuksen ongelmanasettelussa asetettuihin kysymyksiin. Esimerkiksi luokanopettajien
faktoriratkaisulla oli varsin paljon yhteistd Lindgrenin (1995) tutkimuksen faktoriratkaisun
kanssa, vaikka tutkittavina olivatkin erilaiset luokanopettajaryhmiit.

Keviilld 1996 hankitulla *kohdennetulla’ haastatteluaineistolla haluttiin parantaa
tutkimuksen validiutta ja luotettavuutta. Haastattelujen avulla haluttiin saada autenttisem-
paa ja syvillisempai tietoa opettajilta siitd, millaisia uskomuksia ja ’implisiittisid teorioita’
heilld on matematiikan opettamiseen ja oppimiseen liittyen.
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Tutkimuksessa kdytetty teemahaastattelun runko on esitetty liitteesséd 4. Haastattelu-
teemat valittiin aineenopettajien uskomuskyselyn pohjalta ja ne toimivat haastattelutilan-
teessa keskustelua ohjaavana karttana. Tutkija oli ennen haastattelutilannetta puhelimitse
yhteydessé opettajiin, selvitti keskustelun luonteen ja varmisti, ettd he halusivat osallistua
haastatteluun. Haastateltavat olivat kyselyaineiston perusteella kahden matematiikkausko-
muksiltaan erilaisen uskomustyypin ’aidoimpia’ edustajia. Kunkin opettajan haastattelut
tehtiin koululla vapaatuntien aikana tai vilittomésti kouluajan jilkeen. Jokainen haastattelu
kesti 1,5-2 tuntia.

Mahdollisimman aidon ja kiinnostusta osoittavan vuorovaikutussuhteen luomiseksi
(Syrjéld & Numminen 1988) tutkija aloitti teemalla, joka oli koulun ja opetustyon kannalta
varsin ajankohtainen. Opetussuunnitelmien laadintatyd kouluissa oli kdynnistynyt runsas
vuosi aikaisemmin ja sen tilanteen pohtiminen tarjosiluontevan ldhtokohdan haastattelulle.
Haastattelujen aikana vallitsi varsin aito ja luottamuksellinen ilmapiiri.

Koska tutkija oli erityisesti kiinnostunut opettajien matematiikan opetukseen ja
oppimiseen liittdmistd merkityksisté, niin haastatteluissa oli mielipide- ja arvokysymysten
osuus varsin suuri. Haastatteluissa kéytettiin myos keskustelua selventivid ja syventédvid
kysymyksid, joiden avulla pyrittiin paljastaman asioiden yhteyksid tai tarkentamaan esiin
nousseita asioita. Matematiikan opettajan tyon ja koulueldmin hyvd tuntemus auttoi
16ytdmaén tutkimuksen kannalta oleellisia kysymyksid erityisesti opettaja tyon ndkdkulmas-
ta. Toisaalta pitkdaikainen tutkijan tydssd toimiminen auttoi puolestaan tarkastelemaan
opetuksen ilmiditd monipuolisemmin ja avoimemmin. Kuitenkin myShemmin tulosten
tarkastelun yhteydessd tutkija huomasi, ettd joitakin aiheeseen liittyvid kysymyksid ei
haastatteluissa ollut osannut kysya.

Opetuksen havainnoinnin avulla olisi varmasti voitu parantaa opettajien uskomusten
ja heiddn opetuskiytdntonséd vilisen yhteyden selvittdmistd. Nyt jouduttiin tyytymédéin
opettajien kyselyvastauksiin ja heiddn kuvauksiinsa opetuksesta, mink& vuoksitutkimukses-
sa puhutaankin opetustoimenpiteisté eikd opetuksen kidytdnnosté.

Uskomuskyselyjen sisdistd yndenmukaisuutta (konsistenssia) tarkasteltiin mittareiden
reliabiliteettien avulla. Kyselyjen rakenneosien (faktoreiden) reliabiliteettikertoimet on
koottu taulukkoon 5.5.

Kokonaisuudessaan uskomuskyselyjen sisdistd konsistenssia voitaneen pitdd riittavi-
nd. Reliabiliteettikertoimet olivat jokseenkin samaa suuruusluokkaakuin Lindgrenin (1995)
tutkimuksissa. Useiden uskomusfaktoreiden sisdinen yhdenmukaisuus néyttdd kertoimien
valossa kohtuulliselta, mutta joidenkin faktoreiden (yleensi faktorit 5-7) sisdistéd konsis-
tenssia voidaan pitdd heikohkona. Niihin faktoreihin siséltyi tavallisesti ainoastaan 2-3
muuttujaa, jotka latautuivat myos toisille faktoreille.
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Taulukko 5.5 Luokanopettajien ja aineenopettajien uskomuskyselyjen reliabiliteettikertoi-
met (Cronbachin alfa) faktoreittain vuosina 1990 ja 1995.

Luokanopettajat | Aineenopettajat Aineenopettajat
Uskomusfaktori 1990 1990 1995
Faktori 1 74 .62 71
Faktori 2 .62 .58 .66
Faktori 3 .58 .64 .61
Faktori 4 .56 .61 .61
Faktori 5 56 .50 .38
Faktori 6 44 57 .56
Faktori 7 - - 48

5.6 Tutkimusaineiston analysoinnista

Tutkimuksen aineisto koostui kolmesta kyselyaineistosta sekd liséksi yhdeksidnnen luokan
aineenopettajien haastatteluaineistosta. Kyselyaineistojen késittelyssd kdytettiin yhtéaltd
tavanomaisia tilastollisia menetelmid, mutta hyddynnettiin toisaalta my6s uudempia
aineistojen analysointimahdollisuuksia. Opettajien matematiikka-uskomusten rakenteiden
tarkastelu suoritettiin faktorianalyysin avulla. Uskomusten ja opetuskéytidntojen sekd
oppilaiden oppimistulosten yhteyksien selvittdmisessd kéytettiin puolestaan hyviksi
ristiintaulukointeja seki varianssi- ja regressioanalyyseja.

Tutkimuksen yhteni tehtévéna oli etsid uskomusprofiileiltaan sisédisesti mahdollisim-
man samankaltaisia, mutta toisistaan mahdollisimman paljon poikkeavia opettajaryhmié.
Titd selvitettiin hierarkkisen ryhmittelyanalyysin avulla (mm. Chatfield & Collins 1989;
Linnakyld & Malin 1997). Analyysipyrkii osittamaan heterogeenisen kohdejoukon pienem-
pdédn midradn mahdollisimman homogeenisia osajoukkoja ja tdimé osittaminen tehdéin silld
perusteella, kuinka samankaltaisia ryhmén jisenet ovat jonkin mitan suhteen. Lihtokohtana
on se, ettd aineistossa on yhtd monta ryhméé kuin tapauksiakin. Ryhmittely etenee niin, ettd
kaksi toisiaan ldhinnéd olevaa ryhméi yhdistetddn aina uudeksi ryhméksi. Ryhmittely on
hierarkkisesti etenevi ja sitd jatketaan niin kauan, ettd jéljelle ja& vain yksi ryhmé. Hyvik-
syttdvid ratkaisu 10ytyy yleensd silloin, kun kahden perikkiisen ryhmittelyn etédisyydessd
tapahtuu selvd harppaus. Ryhmittelyanalyysissa kdytetddn usein Wardin menetelmii ja
etdisyysmittana euklidisen etédisyyden neliot.
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Matematiikkauskomuksiltaan erilaisten opettajaryhmien joidenkin taustatekijoiden ja
opetuskéytdntdjen eroja ja niiden tilastollisia merkitsevyyksid selvitettiin ristiintaulukoinnil-
la. Analyysid jatkettiin etsimélld osaryhmid, joiden vililld oli tilastollisesti merkitsevid eroja
taustamuuttujissa tai opetuskaytdntojd kuvaavissa muuttujissa. Tahdn kaytettiin CHAID
(Chi squared automatic interaction detection) -menetelmdd (Linnakyld & Malin 1997).
Menetelmd etsii luokittelu- ja jérjestelyasteikollisten muuttujien vilisid tilastollisesti
merkitsevd yhteyksid ja jakaa aineiston sen perusteella osaryhmiin. Kuitenkin sekd luo-
kanopettajien ettd aineenopettajien kohdalla ongelmaksi muodostui opettajaméirien
pienuus. Ryhmien jakaminen yhi uudelleen ja uudelleen merkitsi sitd, ettd pian osaryhmiin
kuului vain muutama opettaja ja tillaisten ryhmien tilastollisten erojen etsimisellé ei ollut
endd merkitysta.

Tutkimuksen aineistoja analysoitiinmy®ostilastollisilla malleilla. Koulututkimusaineis-
toilla on erditd tyypillisid piirteitd, joiden merkitys tulee erityisen korostuneesti esille
mallitarkastelujen yhteydessd. Ensinnékin aineisto on yleensd ryvistynyttd (opetusryhmi)
jahavaintoyksikoiden (oppilaat) vililld on riippuvuutta, mikd ilmenee aineiston positiivisena
sisdkorreloituneisuutena. Télloin samaanryhméidnkuuluvat havaintoyksikot ovat keskenédén
homogeenisempia kuin havaintoyksikot koko aineistossa. Sen vuoksi sellaiset tilastolliset
mallit, joiden oletuksena on havaintojen riippumattomuus, eivdt aina kelpaa aineistojen
analysointiin (Malin 1997). Toiseksi havaintoaineisto sisdltdd tavallisesti muuttujia ‘koulusys-
teemin’ eri tasoilta eli on oppilaita, opettajia ja kouluakuvaavia muuttujia. Ndm4 eri tasoilla
olevat muuttujat aiheuttavat myos ongelmia tilastollisiin analyyseihin. Erés tapa nivoa
yksilon ja hdnen sosiaalisen ympéristonsd vuorovaikutus tilastollisiksi malleiksi on kayttad
tilastollisia monitasomalleja (mm. Goldstein 1995; Malin 1997).

Monitasomallien kéyttd mahdollistaa sekd ryvidsvaikutuksen huomioon ottamisen
osana tilastollista mallia ettd eri tasoilla olevien muuttujien késittelyn samassa mallissa.
Télloin voidaan tutkia ryhmétason tekijoiden yhteyksid yksilotason muuttujiin ja testata
niihin liittyvid hypoteeseja. Malinin (1997) mukaan aidot ryhmétason muuttujat (esimerkik-
si koulun koko) ovat térkeitd ja kiinnostavia muuttujia. Jos ne vaikuttavat yksilotason
suorituksiin, voidaan niitd vaihtelemalla saada aikaan muutoksia kaikkien oppilaiden
yksilotason suorituksissa. Tdrkedd on myos huomata, ettd ryhmétason ja yksilotason
muuttujilla voi olla yhdysvaikutusta: yksilotason muuttujan vaikutus saattaa olla erilainen
kun ryhmétason muuttujan arvot vaihtelevat.

Téamin tutkimuksen aineistot ovat juuri edelld kuvatun kaltaisia, minkd vuoksi
tilastollisia monitasomalleja on kaytetty selvitettdessd opettajien matematiikkauskomusten
ja oppilaiden oppimistulosten vilisid yhteyksid (tutkimusongelma 5, ks. luku 3.3.4.).

Teemahaastattelun avulla keréttyd laadullista aineistoa voidaan analysoida monilla
tavoin. Hirsjérvi ja Hurme (1982) toteavat, ettid silloin kun tapauksia on vain muutama, on
jarkevad kasitelld aineistoa tapauskohtaisemmin. T#lldin sivuutetaan eksplisiittinen muuttu-
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jien muodostus ja koodaus ja pyritddn 16ytdamddn kuvaustapoja, jotka mahdollistaisivat
yleistamisen, mutta siilyttdisivat mahdollisimman paljon puheen merkityksii ja yksilollisid
ajatuskulkuja. Téssd tutkimuksessa neljad opettajaa koskevan haastatteluaineiston ana-
lysoinnissa sovellettiin tété ns. impressionistista kisittelytapaa.
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tissd luvussa esitelldén ja analysoidaan matematiikan opettajien matematiikkauskomuksia
koskevia tuloksia . Ensimmadiseksi tarkastellaan opettajien uskomusten luonnetta seké niiden
samankaltaisuutta ja erilaisuutta eri opettajaryhmissé (luokanopettajat vs. aineenopettajat).
Téamad tehdddn analysoimalla uskomusviittdmien jakautumia ja selvittdmélld, missd kohdin
esiintyi eniten samanlaisuutta ja missid oli puolestaan runsaimmin vaihtelua. Toiseksi
tarkastellaan opettajien uskomusten rakennetta. Uskomusmuuttujista muodostetaan
faktorianalyysin avulla latentteja muuttujia (faktoreita), jolloin ndhdédén, minkaélaisista
dimensioista matematiikan opettajien uskomukset rakentuvat. Samalla selvitetdin, missid
médrin opettajien taustatekijit ovat yhteydessi heidédn matematiikkauskomuksiinsa. Onko
olemassa eroja luokanopettajien ja aineenopettajien uskomuksissa, nais- ja miesopettajien
uskomuksissa tai nuorten ja kokeneiden opettajien uskomuksissa? Kolmanneksi tarkastel-
laan sitd, muuttuvatko uskomukset ajan myotd ja mikéli muuttuvat, niin millaisia nimé
muutokset ovat. Neljinneksi selvitetdin opettajien matematiikkauskomusten ja heidédn
opetustoimintojensa vilisid yhteyksid. Télloin analysoidaan sitd, milld tavoin opettajien
uskomukset matematiikan oppimisesta ja opetuksesta ilmentyvit niissd toimintatavoissa,
joita he kidyttdvit opettaessaan matematiikkaa. Viimeiseksi tarkastellaan vield kysymystd
opettajien uskomusten ja oppilaiden matematiikan oppimistulosten yhteyksistd. Moni-
tasomallien avulla analysoidaan, nidkyvitko opettajien uskomusten vaikutukset myos
oppilaiden tiedollisissa oppimistuloksissa. Liséksi pyritddn arvioimaan myos sitd, kuinka
merkittdvd opettajien uskomusten vaikutus oppimiselle on.

6.1 Opettajien matematiikkauskomusten moninaisuus

Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa vuonna 1990 peruskoulun neljdnnen ja kuudennen
luokan opettajille esitettiin 27 vdittdméi sisiltédnyt kysely ja vastaavasti yhdeksidnnen luokan
aineenopettajille 29 viittdmad kasittdnyt uskomuskysely. Kyselyjen viittédmét seké niiden
keskiarvot ja hajonnat eri luokka-asteilla on esitetty liitteessd 4. Kuvioissa 6.1 ja 6.2 on
esitetty sellaisten eri luokka-asteille yhteisten uskomusvéittimien jakautumat, joissa
opettajien vastaukset olivat kaikkein yksimielisimmét vuonna 1990.

Kuvioissa esitettyjen yhdentoista vdittimén antama kuva matematiikan opettajien
uskomuksista on valaiseva. Kuvion 6.1 viittdmissd opettajien yksimielisyys oli miltei
tdydellinen. Erot luokanopettajien ja aineenopettajien kisityksissd olivat niissd myos
vihdiset. Opettajien mielestd matematiikan opetuksessa ja opiskelussa 1) oppilaiden tulisi
kokea, ettd samaan tulokseen voi pddstd eri tavoilla, 2) pitdisi korostaa ajattelun tirkeyt-
td, 3) oppilaita tulisi rohkaista etsimddn tehtdviin erilaisia ratkaisuteitd, 4) olisi kdsiteltd-
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vd mieluummin vihemmdn oppisisdltdjd perusteellisesti kuin paljon pinnallisesti, S) olisi
kdsiteltdvd tehtdvid, joissa oppilaan on ensin mietittdvd ja joiden ratkaisemiseen ei riitd
pelkdstddn laskurutiinien hallinta sekd 6) oppilaiden pitdisi oppia hallitsemaan laskemi-
sen perustekniikat.

Eri mieltd IBEi osaa sanoa
Samaa mielti

Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan 4.1k : : : :
tulokseen voi padsti eri tavoilla. 6.1k
9.1k : : : :

Tunneilla pitiisi korostaa ajattelun tirkeytta. 4.1k h

Oppilaita olisi rohkaistava etsimaan tehtd- 4 1k h : : : :
viin erilaisia ratkaisuteiti ja niist4 olisi ope- 6:lk ; . . .

Olisi késiteltava mieluummin vihemmén 4.1k [

oppisiséltojd perusteellisesti kuin paljon 6.1k

SISaltd_]a plnnalllsesti. 9.1k _-—--_
1 , : ; :

Opetuksessa olisi kisiteltdvd mahdollisim-

man usein tehtévid, joissa oppilaan on ensin 4.1k
mietittavi ja joiden ratkaisemiseen ei riita 01K
pelkastédan laskurutiinien hallinta. 9.1k

Oppilaiden pitéisi oppia hallitsemaan ennen g:ll:

kaikkea laskemisen perustekniikat. 9.1k - | : ;
0 20 40 60 80 100

Prosenttia

Kuvio 6.1 Niiden uskomusvdittdmien jakautumat, joissa matematiikan opettajat olivat
ldhes tdysin yksimielisid vuonna 1990.

Kuvion 6.2 tulokset osoittavat, ettd matematiikan opettajat olivat yhtd mieltd monista
matematiikan opiskelun periaatteista ja tyoskentelytavoista. Noin 90 prosenttia opettajista
oli sitd mieltd, ettd *matematiikan opetuksessa on harjoiteltava runsaasti’. Tosin 6. luokan
opettajien osuus oli jonkin verran pienempi (75 %). Lahes yhtd suuri osa opettajista
(75-85%) ilmaisi, ettd opetuksessa *on kiinnitettdvd huomiota tismélliseen ja matemaatti-
sesti oikeaan kielenkdyttoon’. Tdssd kohdin oli havaittavissa eroja luokanopettajien ja
aineenopettajien kesken siten, ettd luokanopettajat eivit pitdneet matemaattista ‘tdsmalli-
syyttd' aivan niin tdrke4nd kuin aineenopettajat. Eroja oli myds havaittavissa siind, miten
opettajat ndkivit konkreettisuuden roolin ja merkityksen matematiikan opetuksessa. Kun
luokanopettajista kolme neljdsosaa katsoi, ettd ’oppilaiden tulisi tydskennelld mahdollisim-
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man usein konkreettia materiaalia kidyttden’, niin aineenopettajista ndin ajatteli enad kaksi
kolmasosaa. Viidesosalla aineenopettajistaeiollut selkedé kasitystd konkreettisen materiaa-
lin kédytostd yldasteen opetuksessa.

Eri mieltd IEi osaa sanoa
Samaa mieltid

Matematiikan opetuksessa on ennen kaik-
kea harjoiteltava runsaasti.

On kiinnitettdvd huomiota tdsmalliseen ja
matemaattisesti oikeaan kielenkdyttoon.

Oppilaiden pitéisi tyoskennelld mahdolli-
simman usein konkreettia materiaalia kdyt-
téen.

Oppilaiden olisi saatava tilaisuus itse muo-
toilla tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa
niité.

Opetuksessa on tuotava selviisti esille, ettd
matematiikka on oleellinen osa kulttuuri-
amme.

Opettajan ensisijainen tehtdvi on pitdd luo- 4.1k | — v ':

kassa jérjestystd ylla. 6.1k —— . i
N —
0 20 40 60 80 100

Prosenttia

Kuvio 6.2 Niiden uskomusviittdmien jakaumat, joissa matematiikan opettajat olivat
vahvasti yksimielisid vuonna 1990.

Kahden seuraavankin viittdmin kohdalla ilmeni joitakin eroja opettajaryhmien valilla.
Kun 80 prosenttia neljannen luokan opettajista oli sitd mielté, ettd *oppilaiden olisi saatava
tilaisuus itse muotoilla tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa niitd’, niin kuudennen ja
yhdeksinnen luokan opettajista enéé 60 prosenttia oli télld kannalla. Uskomusten erilaisuu-
den raja ei tdssd kohdin kulkenutkaan luokanopettajien ja aineenopettajien vililld, vaan
muuttumista ndyttitapahtuneen tietyssdkoulunkdynnin vaiheessa. Matematiikan ndkeminen
kulttuurin osana tuli vahvemmin esille aineenopettajilla kuin luokanopettajilla. Aineenopet-
tajat katsoivat hyvin yksimielisesti (90%), ettd ’opetuksessa on tuotava selvisti esille
matematiikka kulttuurin osana’. Luokanopettajista noin kolme neljisosaa oli titd mieltd.
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Matematiikan opettajat olivat myos yksimielisid (80%) siitd, ettd opettajan tdrkeimpznd
tehtdvind luokassa ei ole jérjestyksen ylldpitdminen eikd pelkdstddn oppilaiden laskemis-
rauhan turvaaminen.

Kuviossa 6.3 on esitetty muutamien sellaisten uskomusviittdmien jakautumat, joissa
opettajien kisitykset vaihtelivat varsin paljon.

Eri mieltd EBEJEi osaa sanoa
Samaa mieltd

Opettajan pitéisi tehdd oppilaalle oppiminen
mahdollisimman helpoksi, esimerkiksi jaka-
malla oppiaines pieniin osiin.

Oppilaan ei tarvitse vilttdméttd ymmértia
jokaista perustelua ja menettelyd.

Opetuksessa pitédisi ottaa erityisesti huomi-
oon heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.

Opetuksessa olisi otettava erityisesti huo-
mioon lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.

Oppilaiden pitidisi saada tehtdvid ratkaistaessa
ennen kaikkea oikea tulos.

0 20 40 60 80 100

Prosenttia

Kuvio 6.3 Niiden uskomusviittdmien jakaumat, joissa opettajien vastaukset vaihtelivat
selvimmin.

Matematiikan oppimisen luonnetta koskevissa viittamissd ilmeni eroja sekéd luo-
kanopettajien ettd aineenopettajien vililld, mutta myds kunkin luokka-asteen opettajaryh-
min sisdlld. Luokanopettajista 60-70 prosenttia katsoi, ettd ’oppiminen pitdisi tehdd
mahdollisimman helpoksi oppilaille jakamalla oppiaines pieniin osiin’. Sen sijaan vain vajaat
40 prosenttia aineenopettajista oli samalla kannalla ja yli puolet opettajista oli asiasta eri
mieltd. Luokanopettajista enemmisto (ja neljannen luokan opettajista 75 %) ilmaisi, ettd
oppilaantarvitsee ehdottomasti ymmirtid kaikkiopetuksen menettelyt ja esitetyt perustelut.
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Aineenopettajista hieman vajaat 40 prosenttia piti my0s ymmértdmistd vilttdméattoména,
mutta puolet aineenopettajista oli toista mieltd ja katsoi, ettéd ‘oppilaan ei tarvitse ymmaértid
jokaista perustelua ja menettelyd'. Yli 60 prosenttia sekd luokanopettajista ettd aineenopet-
tajista katsoi, ettd ’opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon lahjakkaiden oppilaiden
tarpeet’. Tdman rinnalla luokanopettajista yli puolet oli sitd mieltd, ettd yhtd *erityisesti tulisi
ottaa huomioon myds heikosti menestyvit oppilaat’. Sitd vastoin aineenopettajista ainoas-
taan kolmannes oli heikompien oppilaiden erityisen huomioimisen kannalla.

Luokanopettajien ja aineenopettajien uskomukset poikkesivat selvisti myos siind,
miten oppilaiden tulisi matematiikan opiskelussa onnistumisensa niyttia. Eli kuinka tirke&dd
on oikean lopputuloksen saaminen tehtidvistd. Luokanopettajien joukko jakaantui tamén
vidittdmén kohdalla kahtia. Lihes 40 prosenttia luokanopettajista ilmaisi, ettd ’oppilaiden
pitdisi saada tehtdvid ratkaistaessa ennen kaikkea oikea tulos’, mutta noin puolet opettajista
oli eri mieltd. Aineenopettajista yli 80 prosenttia ei pitdnyt oikean lopputuloksen saamista
oppilaiden onnistumisen tdrkeimpéni kriteerina.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd luokanopettajien ja aineenopettajien uskomukset
matematiikan opetuksesta ja oppimisesta olivat monessa suhteessa samankaltaiset. Opetta-
jilla oli koko joukko uskomuksia, joista he olivat miltei tdysin yksimielisid. Ndméa uskomuk-
set korostivat ajattelun tdrkeyttd ja sellaisten ongelmatehtdvien kisittelyd opetuksessa,
joissa oppilaita rohkaistaan omakohtaiseen miettimiseen ja erilaisten ratkaisuteiden etsimi-
seen. Lisdksi ndissd uskomuksissa painottui vihempien oppisiséltdjen perusteellinen
késittely opetuksessa ja matemaattisen tdsmaéllinen kielenkéyttd sekd oppilaiden osalta
laskemisen perustekniikkojen hallinta ja ahkera harjoittelu.

Uskomuksissa ilmeni mielenkiintoista vaihtelua sekd opettajaryhmien kesken ettd
niiden sisdlld. Eroja ilmeni sellaisissa kysymyksissé kuten, millaisista sisdltokokonaisuuksista
opetuksen tulisi rakentua, miten heikosti menestyvit oppilaat olisi huomioitava ja mikd
merkitys oikeiden tulosten saamisella tulisi matematiikan opiskelussa olla.

6.2 Millainen oli opettajien matematiikkauskomusten rakenne?

Opettajien matematiikkauskomusten luonnetta ja rakennetta haluttiin selvittdd lihemmin
etsimilld uskomusmuuttujien joukosta sisdisesti korreloituneita osaryhmii. Téhén kaytettiin
faktorianalyysia. Koskaluokanopettajien ja aineenopettajien uskomuksissa ilmeni viittamien
tarkastelun perusteella erilaisuutta, niin luokanopettajia ja aineenopettajia tarkasteltiin
omina ryhmindén. Muutoinkin jaottelu naihin opettajaryhmiin oli luonteva ja kiinnostava.
Neljannen ja kuudennen luokan opettajia tarkasteltiin kuitenkin yhtenéd luokanopettajien
ryhméni.

Tilastollisesti hyvid ja tulkinnallisesti mahdollisimman selkeitd faktoriratkaisuja
etsittiin monilla tavoilla. Aineistoja analysoitiin kéyttdmélld erilaisia faktorointimenetelmid
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(mm. padkomponentti- ja pddakselimenetelmd), erilaisiarotatointimenetelmid (suorakulmai-
nen ja vinokulmainen rotaatio) ja ndiden yhteydessi vield useita faktorilukuja (3—7 faktoria).
Analysointityontuloksia ei téssd tarkemmin kuvata. Néihin opettaja-aineistoihin tilastollises-
ti parhaiten sopivat ja tulkinnallisesti mielekkéét ratkaisut saatiin kéyttamailld padkom-
ponenttimenetelmid ja suorakulmaista rotaatiota (VARIMAX). Faktorien lukuméirédn
valinnassa kéytettiin rajana ominaisarvoa 1.3.

Luokanopettajien uskomusmuuttujista karsittiin vuonna 1990 pois muuttujat 1,3,7,14
ja 21 ja aineenopettajien kohdalla muuttujat 3, 14, 18 ja 29. Syyné poisjéttdmiseen olivat
sekd muuttujien alhaiset kommunaliteetit ettd osittain myds véittdmien tulkinnanvaraisuus.
Kaikkein sopivimmaksi osoittautuivat molempien opettaja-aineistojen kohdalla kuuden
faktorin ratkaisut. Vuonna 1995 aineenopettajien uskomusmuuttujista jétettiin alhaisen
kommunaliteetin vuoksi pois muuttujat 6, 13 ja 27. Parhaiten opettajien uskomusten
rakennetta kuvasi tuolloin seitsemdn faktorin ratkaisu. Faktoriratkaisujen rotatoidut
matriisit on esitetty liitteessd 5. Uskomusten rakenteita tarkastellaan seuraavassa siten, ettd
ensin esitelldéin luokanopettajien ja aineenopettajien faktorirakenteita vuonna 1990, minki
jilkeen kuvataan aineenopettajien faktorirakennetta vuonna 1995. Faktoreiden kuvailussa
esitetdédn aina suluissa niiden muuttujien numerot, jotka latautuivat ko. faktorille. Faktorei-
den tulkinnassa on pyritty aikaisempaa tutkimusta hyviksi kiyttden 16ytiméain faktorien
siséltdmille muuttujille *yhteinen nimittéja’.

6.2.1 Luokanopettajien uskomusten faktorirakenne

Taulukossa 6.4 on esitetty luokanopettajien uskomusmuuttujien faktoriratkaisu latauksineen
jakommunaliteetteineen. Luokanopettajien ensimméinen faktori sisilsi nelji muuttujaa (20,
10, 19 ja 22). Yhteisend piirteend néissd véittdmissi tuli voimakkaasti esille matematiikan
opetuksen oppilaskeskeisyys: oppilaiden rohkaiseminen, monipuolisten kokemusten ja
tilaisuuksien tarjoaminen oppilaille ja oppilaiden ajattelun korostaminen. Sen vuoksi tdmé
faktori nimettiin oppijakeskeisyydeksi.

Toiselle faktorille latautuivat uskomusmuuttujat 5, 4 ja 16. Viittdmissé korostuivat
selvisti matematiikkaan ja sen opetukseen liitetyt ’perinteiset’ ominaispiirteet eli harjoitte-
lun runsaus hyvén ’rutiinin’ saavuttamiseksi ja laskemisen perustekniikkojen hallinta. Tésté
johtuen faktorille annettiin nimi harjoittelukeskeisyys.

Kolmannelle faktorille painottuivat viittdmdt, jotka kuvaavat yhdessd tapahtuvaa
toimintaa opetuksessa (26, 13, 9 ja 6). Niiden mukaan matematiikan opetukseen tulisi
sisdltyd runsaasti keskustelua, ryhmissé tyoskentelyé ja oppimispelien kéytt64d. Oppilaiden
yksilollistd tydskentelyéd korostavan viittdmén negatiivinen lataus on ymmérrettdvissi niin,
ettéd yksindin laskemisen sijasta opettajat painottivat ryhmissé tapahtuvaa ja keskustelevaa
tyoskentelyd. Nin ollen titd faktoria kutsuttiin yhteistoiminnallisuudeksi.
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Taulukko 6.1 Luokanopettajien matematiikkauskomusten faktorit ja niihin kuuluvat

vdittaméat vuonna 1990 (N = 108).

Kommu-
Faktorit ja vaittamiit Lataus naliteetti

I Oppijakeskeisyys

20. Oppilaita olisirohkaistava etsiméén tehtéviin erilai- 79 .68
sia ratkaisuteitd ja niistd olisi opetuksessa keskus-
teltava.

10. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulokseen .79 .68
voi pddstd eri tavoilla.

19. Tunneilla pitdisi korostaa ajattelun tarkeytta. 73 .60

22. Oppilaiden olisi saatava tilaisuus itse muotoilla 42 .52
tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa niit.

II.  Harjoittelukeskeisyys

5. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea .79 .67
harjoiteltava runsaasti.

4.  Oppilaiden pitdisi oppia hallitsemaan ennen kaikkea .76 .60
laskemisen perustekniikat.

16. Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman usein .53 52
sellaisia rutiinitehtévid, joissa tunnetun menetelmén
oikea kdyttdminen johtaa varmasti tulokseen.

III. Yhteistoiminnallisuus

26. Matematiikan tunneilla on korostettava yksilollista =73 73
tyoskentelya.

13. Opettajan pitdisi ennen kaikkea pyrkié vilkkaaseen .61 45
opetuskeskusteluun.

9.  Opetuksessa olisi edistettdva sosiaalista oppimista .56 .63
(mm. ryhmissi tyoskentelyd).

6.  Matematiikan opetuksessa olisi kédytettava runsaas- .53 .55
ti oppimispeleja.
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Taulukko 6.1 jatkuu

Kommu-
Faktorit ja viittimiit Lataus naliteetti

IV. Oppituntikeskeisyys

12. Oppilaiden pitéisi tehtdvid ratkaistaessa saada .76 .63
ennen kaikkea oikea tulos.

11. Opettajan ensisijainen tehtdvd on pitdd luokassa 1 .60
jarjestystd ylld.

15. Opetuksessa pitdisi ottaa erityisesti huomioon S1 .46
heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.

V. Esitystavat

2. On kiinnitettdavd huomiota tdsmilliseen ja mate- .69 .54
maattisesti oikeaan kielenkéytt6on.

27. Matematiikan opetuksessa on tuotava selvisti .67 .63
esille, ettd matematiikka on oleellinen osa
kulttuuriamme.

8.  Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava mate- .63 .49
maattisten symbolien kayttamista.

17. Matematiikan opetuksessa pitdisi késitelld ennen 46 .55
kaikkea sovelluksia.

VI. Ajattelun kehittiiminen

25. Opetuksessaolisi késiteltdvd mahdollisimman usein .73 .64
tehtdvid, joissa oppilaan on ensin mietittdva ja joi-
den ratkaisemiseen ei riitd pelkéstdén laskurutiinien
hallinta.

24. Olisi mietittdvd, missd matematiikan opetuksen .53 47
tilanteissa voisi tietokoneen ottaa kdyttoon.

23. Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon 53 47
lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.

Neljinteen faktoriin siséltyi kolme muuttujaa (12, 11 ja 15). Yhteisend piirteend néissé
viijttdmissd oli matematiikan oppituntien sujuvuuden varmistaminen. Heikommin menesty-
vid oppilaita ajatellen oppitunneilla tulisi olla hyvi laskemisrauha ja edistymisen tirkeédna
kriteerind tulisi pitdd tulosten oikeellisuutta. KéytdnnOssd tdméd voi tarkoittaa sité, ettd
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oppilaat laskevat ’sivu-urakoita’ kirjasta ja itse tarkistavat tehtdvien vastaukset erityisissd
tarkistuspisteissid. Niin ollen faktori nimettiin oppituntikeskeisyydeksi.

Viidennelle faktorille painottuivat viittamat, jotka késittelivit matemaattista ilmaisua
jaesitystapaa. Viittdmissi 2 ja 8 korostui tdsmillinen ja matemaattisesti korrekti kielenkdyt-
to ja matemaattisilla symboleilla operointi. Nididen voidaan katsoa olevan kiintedsti
yhteydessd matematiikan kulttuuriseen aspektiin (27). Matematiikan soveltamisen (17) voisi
katsoa sisdltyvin tdhdn kokonaisuuteen siind mielessi, ettd sovellukset voidaan ymmértéi
myOs matematiikan kaytto- ja esitysmuotoina. Niilld perusteilla faktorille annettiin nimi
esitystavat.

Kuudennelle faktorille latautuivat vdittamét, joissa pantiin painoa ajattelua vaativien
ongelmatehtdvienkdytolle (25), tietokoneiden kdyttomahdollisuuksienetsimiselle (24) sekd
lahjakkaiden oppilaiden huomioimiselle (23). Nitd yhdistdvina tekijand voi pitdd matematii-
kan opetuksen ajattelua kehittédvad luonnetta. Téstd johtuen faktori nimettiin ajattelun
kehittimiseksi.

Luokanopettajien kuuden faktorin rakenne selitti yhteenséd 58 prosenttia uskomus-
muuttujien varianssista. Kokonaisuutena luokanopettajien uskomusten faktorirakenne oli
varsin selked. Kuuden faktorin ratkaisu oli tilastollisesti perusteltavissa ja luontevasti
tulkittavissa. Luokanopettajien uskomuksista nousi vahvasti esille kaksi tekijad: oppijakes-
keisyys ja harjoittelukeskeisyys. My6s matemaattisuutta ja ajattelun kehittdmista korostavat
uskomukset tulivat omina tekijoind esille.

6.2.2  Aineenopettajien uskomusten faktorirakenne vuonna 1990

Aineenopettajien uskomusmuuttujien faktorirakenne on esitetty taulukossa 6.2. Ensimmii-
nen uskomusfaktori sisélsi sellaiset muuttujat (4, 5, 23 ja 8), jotka kuvastavat matematiikan
opetukseen yleisesti liitettdvid piirteitd. Faktorin kaksi kidrkimuuttujaa: laskemisen perus-
tekniikkojen hallinta ja harjoittelun runsaus olivat samat kuin luokanopettajilla. Tdmén
lisiksi faktorille latautuivat vdittdmat, joissa painottuivat symbolimatematiikan harjoittelu
ja lahjakkaiden oppilaiden tarpeet. Joka tapauksessa faktorin ydinsisdltd oli samankaltainen
kuin luokanopettajilla, mistd johtuen faktoria voitiin kutsua harjoittelukeskeisyydeksi.

Toiselle faktorille latautuivat matematiikan opetuksen ongelmaldht6isyytta ja useiden
ratkaisutapojen mahdollisuutta kuvastavat viittamat (20, 25, 10) sekid oppilaiden ajattelua
ja opettajan ja oppilaiden vilistd vuorovaikutusta korostavat viittdamat (19,13). Kolme
ndistd muuttujista oli samoja (20, 10 ja 19) kuin luokanopettajien ensimmdisellé faktorilla,
joten yhteisend piirteend tille faktorille voitiin perustellusti pitdd opetuksen oppilaskeskei-
syyttd. Niinpi faktori nimettiinkin oppijakeskeisyydeksi.
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Taulukko 6.2 Aineenopettajien matematiikkauskomusten faktorit ja niihin kuuluvat
vdittdméit vuonna 1990 (N = 64).

Kommu-
Faktorit ja vaittamiit Lataus  naliteetti

L Harjoittelukeskeisyys

4.  Oppilaiden pitiisi oppia hallitsemaan ennen kaikkea laske- .73 .63
misen perustekniikat.

5.  Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea harjoiteltava .64 .52
runsaasti.

23. Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon lahjakkai- .62 .61
den oppilaiden tarpeet.

8.  Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava matemaattisten .57 .65
symbolien kdyttdmisti.

II.  Oppijakeskeisyys

20. Oppilaita olisi rohkaistava etsimién tehtéviin erilaisia 73 .55
ratkaisuteitd ja niistd olisi opetuksessa keskusteltava.

25. Opetuksessa olisi kisiteltdvd mahdollisimman usein tehti- .59 41
vid, joissa oppilaan on ensin mietittdvi ja joiden ratkaisemi-
seen ei riitd pelkéstddn laskurutiinien hallinta.

10. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulokseen voi .58 42
péisté eri tavoilla.

19.  Tunneilla pitiisi korostaa ajattelun térkeytti. 57 .55

13. Opettajan pitdisi ennen kaikkea pyrkié vilkkaaseen 45 40
opetuskeskusteluun.

III. Kdytinnonliheisyys

1.  Opettajan pitdisi tehdd oppilaalle oppiminen mahdollisim- .69 .65
man helpoksi, esimerkiksi jakamalla oppiaines pieniin osiin.

7.  Oppilaiden pitidisi tydskennelli mahdollisimman usein .61 .58
konkreettia materiaalia kéyttéden.

9.  Opetuksessa olisi edistettidvd sosiaalista oppimista (mm. .60 43
ryhmissd tyoskentelyd).

17. Matematiikan opetuksessa pitiisi kisitelld ennen kaikkea .59 .76
sovelluksia.

28. Opetuksessa olisi kiytettdvd mahdollisimman usein Sl .58
projektityoskentelyi.
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Kommu-
Faktorit ja viittamit Lataus  naliteetti

IV. Suorituskeskeisyys

11. Opettajan ensisijainen tehtévd on pitdé luokassa jirjestysté .67 .63
ylld.

12. Oppilaiden pitéisi tehtédvid ratkaistaessa saada ennen kaik- .65 .48
kea oikea tulos.

21. Olisikésiteltdvd mieluummin vihemmén oppisisdltdjd perus-  -.65 51
teellisesti kuin paljon siséltojd pinnallisesti.

16. Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman usein sellaisia ~ -.52 51
rutiinitehtédvid, joissa tunnetun menetelmén oikea kéytta-
minen johtaa varmasti tulokseen.

6. Matematiikan opetuksessa olisi kéytettdva runsaasti A48 .56
oppimispeleja.

V. Oppimisen ongelmat

2. On kiinnitettdvd huomiota tdsmélliseen ja matemaattisesti  -.76 .60
oikeaan kielenkdyttoon.

15. Opetuksessa pitdisi ottaa erityisesti huomioon heikosti .64 .66
menestyvien oppilaiden tarpeet.

24. Olisi mietittdvé, missd matematiikan opetuksen tilanteissa .53 .36
voisi tietokoneen ottaa kdyttoon.

27. Matematiikan opetuksessa on tuotava selvisti esille, ettd .36 35
matematiikka on oleellinen osa kulttuuriamme.

V1. Yksilollisyys

26. Matematiikan tunneilla on korostettava yksilollistd tyosken- .85 73
telyd.

22. Oppilaiden olisi saatava tilaisuus itse muotoilla tehtdvidja .51 .65
ongelmia ja sitten ratkoa niit4.

Kolmannelle faktorille latautui kahdenlaisia viittdmid. Viittdmissé 1 ja 7 nousee esille

matematiikan oppimisen helpottaminen kayttdmalld hyviksi oppiaineksen jakamista osiin ja

konkreettista materiaalia. Viittdmissé 17 ja 28 painottuu puolestaan sovellusten opettami-

sen ja projektityoskentelyn tirkeys. Ndihin voidaan katsoa kiinteésti liittyvéan myds oppilai-
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den yhdessd tyoskentelyn (sosiaalisuuden) korostaminen (17). Keskeisend yhdistdvina
tekijana tidssd faktorissa voitiin siten pitdd matematiikan opetuksen kadytdnnonliheisyytta ja
sen vuoksi faktori nimettiin kdytdnndnliheisyydeksi. Faktorilla eiollut juuri mitdén yhteistd
luokanopettajien minkdén faktorin kanssa, vaan se oli pelkistéin aineenopettajille ominai-
nen.

Neljannelle faktorille painottuivat matematiikan tehtidvien suorittamista, oikeiden
vastausten saamista ja opetuksen etenemistid kuvaavat viittamat (12,21, 16). Viittdmén 11
katsotaan myds laheisesti liittyvdin samaan kokonaisuuteen siten, ettd hyvin tydrauhan
turvaamisen voi katsoa edistdvin suorituksiin keskittymistd. Koska muuttujien 21 ja 16
lataukset olivat miinusmerkkisid, on viittdmét ymmaérrettdva niin, ettd opetuksessa olisi
késiteltdva runsaasti siséltoja, mutta kuitenkaan tehtédvit eivit saisi olla vain samoja
menettelyjd toistavia rutiinitehtdvid. Oppimispelien kdyton térkeys (6) siséltyi niinikdén
tahén faktoriin. Koska faktori oli kahden kérkimuuttujansa osalta samankaltainen kuin
luokanopettajien neljds faktori, niin se nimettiin myos oppituntikeskeisyydeksi. Aineenopet-
tajien faktori oli kuitenkin siséllollisesti laajempi kuin luokanopettajien vastaava faktori.

Viidennelle faktorille latautuivat vahvimmin viittdmét, joissa korostuivat heikosti
suoriutuvien oppilaiden huomioiminen (15) ja ’ei-matemaattinen’ kielenkéytto opetuksessa
(2). Myos tietokoneen opetuksellisten kéyttotilanteiden etsiminen (24) painottui verraten
vahvasti faktorille. Matematiikan kulttuurisuus-nék6kulma (27) siséltyi niinikéén faktoriin,
joskin heikohkolla latauksella. Nidin ollen faktori sisélsi erilaisia aineksia ja oli tulkinnallises-
ti verraten sekava. Kaikkien ndiden osioiden voitiin kuitenkin katsoa liittyvan omalla
tavallaan matematiikan oppimisen vaikeuksiin ja niiden voittamiseen erilaisin keinoin ja siksi
faktorille annettiin nimi oppimisen ongelmat. Vaikkakin tilld faktorilla ja luokanopettajien
esitystavat-faktorilla oli kaksi yhteistd muuttujaa, niin kokonaisuutena ne olivat tulkinnalli-
sesti erilaiset.

Viimeinen eli kuudes faktori sisilsi ainoastaan kaksi muuttuja. Erityisen voimakkaasti
faktorille latautui oppilaiden yksilollistd tydskentelyd korostava viittdmé (26) ja hieman
heikommin oppilaiden omien tehtdvien muotoilemisen ja ratkaisemisen mahdollisuuksia
painottava viittdma (22). Faktori nimettiin yksilollisyydeksi huolimatta siitd, ettd yksilolli-
syys -termin tulkintaan liittyikin moniselitteisyytta.

Kokonaisuutena aineenopettajien kuuden faktorin rakenne selitti S5 prosenttia
uskomusmuuttujien varianssista. Uskomusten faktorirakenne oli tilastollisesti kohtuullisen
hyvd, mutta tulkinnallisesti ongelmallisempi. Faktoreista ainoastaan kaksi ensimméistid
(harjoittelukeskeisyys ja oppijakeskeisyys) ja viimeinen (yksilollisyys) olivat sisdllollisesti
hyvin tulkittavia. Harjoittelukeskeisyys- ja oppijakeskeisyys-faktorit olivat sisdlloltdaédn samat
kuin luokanopettajilla. Kolmen muun faktorin sisélto oli sitten hajanaisempi.
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6.2.3  Aineenopettajien uskomusten faktorirakenne vuonna 1995

Vuonna 1995 yhdeksannen luokan opettajille esitettiin vastaavanlainen uskomuskysely kuin
vuonna 1990. Tamd tarjosi mahdollisuuden sekd uskomusrakenteiden vertailuun ettéd
matematiikkauskomusten muutosten tarkasteluun. Kysely rakentui aiemman kyselyn
pohjalle, mutta sitéd oli parannettu korvaamalla heikosti toimivat viittdmét uusilla véittdmil-
l4. Yhteisid viittdmid vuosien 1990 ja 1995 kyselyissd oli kaikkiaan 23 kappaletta. Ai-
neenopettajien uskomusten faktorirakenne vuonna 1995 on esitetty taulukossa 6.3.

Vuoden 1990 tilanteesta poiketen parhaimmaksi faktoriratkaisuksi vuonna 1995
osoittautui seitsemédn faktorin ratkaisu, misté johtuen faktoreiden sisilt6 oli my6s monilta
osin erilainen kuin viisi vuotta aikaisemmin. Vuonna 1995 ensimméinen faktori sisélsi
matematiikan opetuksen oppijakeskeisyyttd korostavat muuttujat (taulukko 6.3). Kaksi
muuttujista (12 ja 22) oli samoja kuin vuoden 1990 vastaavassa faktorissa, mutta kolme
muuta (4, 14 ja 23) olivat uusia, samansiséltdisid muuttujia. Faktorin nimedminen oppija-
keskeisyydeksi oli sen vuoksi hyvin perusteltua.
kunnollista matematiikan oppimista. Viittdmissd korostuivat sovellus- ja ongelmatehtédvien
sddnnollinen kisittely (28 ja 21) ja ajan kdyttdminen vahempien sisdltdjen perusteellisem-
paan kisittelyyn (24). Viimeksi mainittu asia nousi esille myos toisessa negatiivisesti
latautuneessa muuttujassa (1). Plus-merkkiseksi tulkittuna viittdma korosti suurempien
sisdllollistenkokonaisuuksien késittelyn tarpeellisuutta. Vittdméssd 15 painottuipuolestaan
ratkaisutavan valinnan ja sen onnistuneen ldpiviennin merkitys tehtévid ratkaistaessa. Nailld
perusteilla faktorille annettiin nimi Ayvd oppiminen.

Kolmanteen faktoriin siséltyi kolme muuttujaa (8, 25 ja 9). Viittdmit korostivat
oppimispelien, konkreettisen materiaalin ja oppilaiden itse laatimien tehtdvien kidyton
merkitystd matematiikan opiskelussa. Kaikkiin ndihin véittdmiin siséltyi konkreettisuutta ja
oppilaiden omakohtaista osallistumista, misté johtuen faktori nimettiin konkreettisuudeksi.

Vuoden 1995 neljds faktori oli samankaltainen kuin vuoden 1990 ensimméinen
faktori. Faktorille latautui nyt kolme muuttujaa, joista kaksi oli samoja (5 ja 7) kuin vuonna
1990. Kolmas viittdmi (20) painotti rutiinitehtdvien harjoittelun térkeyttd, joten se sopi
sisdllollisesti erittdin hyvin tille faktorille. Faktori nimettiin harjoittelukeskeisyydeksi.

Viidennelle faktorille latautuivat ajattelun ja ymmértdmisen tirkeyttd painottavat
vdittamdt (19 ja 18) sekd matematiikan kulttuurista luonnetta korostava viittdma (30).
Matematiikan kulttuurisuuden ja opetuksen ajattelukeskeisyyden yhteys on varsin luonnolli-
nen, kun kulttuurisuus ymmérretdéin matematiikan yhteiskunnallisena merkityksend. Eli
yhteiskunnassa toimimisen kannalta yksilolle on matematiikasta eniten hyotyd juuri
matemaattisen ajattelutavan kautta. Faktorille annettiin siten nimi ajattelun kehittdminen.
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Taulukko 6.3 Aineenopettajien matematiikkauskomusten faktorit ja niihin kuuluvat
viittdmat vuonna 1995 (N = 68). (Huomattakoon, ettd osioiden numerointi
on erilainen kuin vuonna 1990.)

Kommu-
Faktorit ja viittimiit Lataus naliteetti

I.  Oppijakeskeisyys

4. Matematiikkaa oppii parhaiten keksimalld itse sen sdin- .68 .57
not.

14. On liian aikaa vievdd antaa oppilaiden kertoillaomia  -.62 .54
kokemuksiaan laskutehtévista.

12. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulokseen voi .61 .55
paéstd eri tavoilla.

22. Oppilaita olisi rohkaistava etsimdin tehtidviinerilaisia .55 .58
ratkaisuteitd ja niisté olisi opetuksessa keskusteltava.

23. Matemaattiset prosessit ja ideat ovat tdrkedmpid kuin Sl .53
sadnnot ja tosiasiat.

II. Hyvd oppiminen

1. Opettajan pitiisi tehdé oppilaalle oppiminen mahdollisim-  -.71 .70
man helpoksi, esimerkiksi jakamalla oppiaines pieniin
osiin.

28. Opetuksessa olisi kasiteltdvda mahdollisimman usein tehti- .63 .54
vid, joissa oppilaan on ensin mietittdvi ja joiden ratkaise-
miseen ei pelkéstédn riitéd laskurutiinien hallinta.

21. Matematiikan opetuksessa pitdisi mahdollisimman usein .63 .61
kasitelld sovelluksia.

15. Oppilaiden pitédisi tehtdvid ratkaistessaan saadaennen  -.59 .58
kaikkea oikea tulos.

24. Olisi kisiteltdvd mieluummin vihemmén oppisiséltoja .55 45
perusteellisesti kuin paljon sisélt6jd pinnallisesti.

III. Konkreettisuus

8.  Matematiikan opetuksessa olisi kdytettdvd oppimispeleja. .69 .50

25. Oppilailla tulisi olla tilaisuuksia itse muotoilla tehtévid ja .67 .66
ongelmia ja sitten ratkoa niit4.

9. Oppilaiden pitédisi tyoskennelld mahdollisimman usein .54 .65
konkreettia materiaalia kéyttéden.
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Kommu-
Faktorit ja vaittamat Lataus naliteetti

IV. Harjoittelukeskeisyys

5.  Oppilaiden pitiisi oppiahallitsemaan ennen kaikkea laske- 81 75
misen perustekniikat.

20. Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman usein sellai- .66 .65
sia rutiinitehtdvid, joissa tunnetun menetelindn oikea
kédyttdminen johtaa varmasti tulokseen.

7. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea harjoiteltava .59 .57
runsaasti.

V. Ajattelun kehittiminen

30. Opetuksessa on tuotava selvisti esille, ettd matematiikka .68 .56
on oleellinen osa kulttuuriamme.

19. Matematiikan tunneilla pitédisikorostaa ajattelun térkeytta. .60 .57

18. Oppilaan ei tarvitse ymmartia jokaista perustelua ja me-  -.48 A7
nettelya.

VI. Yksilollisyys

26. Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon lahjakkai- .65 .68
den oppilaiden tarpeet.

16. Opetuksessa pitdisi erityisesti ottaa huomioon heikosti .64 .63
menestyvien oppilaiden tarpeet.

29. Matematiikan tunneilla tulee korostaa oppilaiden yksinién .62 .50
tyoskentelya.

11. Eiolejidrkevid kéyttdd matematiikan tunnilla usein ryhmaé- .57 .50
tyotd.

VIL. Esitys- ja menettelytavat

3. Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon kiytetyt -.69 .60
ratkaisutavat.

10. Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava matemaattisten .66 57
symbolien kayttamista.

17. Matematiikanopiskelu perustuu sdéntdjen opettelemiseen. .49 .54

2. Onkiinnitettdvd huomiota tdsmalliseen ja matemaattisesti 47 .68
oikeaan kielenkdytt6on.
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Kuudes faktori sisdlsi neljd muuttujaa, jotka kaikki latautuivat faktorille miltei
samansuuruisella painolla. Viittdmissd nousivat esille erilaisten oppilaiden yksil6llisten
tarpeiden huomioiminen (26 ja 16) sekd matematiikan opiskelun erilaiset tyotavat (29 ja
11). Niilld perusteilla faktori nimettiin yksilollisyydeksi.

Viimeiselle eli seitseménnelle faktorille latautuivat vdittdmat, jotka painottivat yhtaalta
matemaattista esitystapaa (10 ja 2) ja toisaalta matematiikan opetuksen menettelytapoja
kuten tehtédvien oikeellisuuteen pohjautuvaa arviointia (3) ja sééntdjen opettelemista (17).
Kyseinen faktori nimettiin timén vuoksi esitys- ja menettelytavoiksi. Faktorilla oli siséllol-
listd yhteneviisyyttd luokanopettajien vuoden 1990 vastaavan faktorin kanssa.

Téamd seitsemin uskomusfaktorin rakenne selitti 58 prosenttia uskomusmuuttujien
vaihtelusta. Kokonaisuutena aineenopettajien uskomusten faktorirakenne oli vuonna 1995
selkedmpi kuin vuonna 1990. Rakenne sisélsi nyt seitsemén faktoria, joiden sisélldllinen
tulkittavuus oli erityisesti aikaisempaa parempi. Opettajien uskomuksissa olivat nyt
vahvemmin nékyvissd ne osatekijit, jotka ilmensivit opetuksen oppijakeskeisyyttd ja hyvad
oppimista. Harjoittelukeskeisyys oliedelleen omana faktorinaan, mutta nyt sen painoarvo
oli heikompi kuin vuoden 1990 faktorirakenteessa. Merkittdvdd oli liséksi se, ettd télld
faktorirakenteella ja luokanopettajien faktorirakenteella oli kolme samansisiltoistd faktoria:
oppijakeskeisyys, harjoittelukeskeisyys seki esitys- ja menettelytavat.

6.3 Oliko opettajien matematiikkauskomuksissa eroja?

Seuraavassa tarkastellaan sitéd, 16ytyiko tarkastelun kohteina olleista opettajajoukoista
sellaisia osaryhmié, joiden matematiikkauskomukset olivat keskenidédn erilaisia. Toinen
kiinnostava kysymys oli, millaisia nimé uskomuksiltaan erilaiset ryhmit olivat tiettyjen
opettajia kuvaavien taustamuuttujien suhteen eli poikkesivatko esimerkiksi nais- ja
miesopettajien uskomukset toisistaan tai oliko kokeneilla opettajilla erilaiset uskomukset
kuin heiddn nuoremmilla kollegoillaan?

Erojen tarkastelussa kéaytettiin hyviksi edelld kuvattuja matematiikkauskomusten
faktorirakenteita. Luokanopettajille jaaineenopettajille laskettiin faktorikohtaiset summapis-
temdirit, joiden perusteella vertailuja tehtiin. Uskomusfaktoreiden keskiarvot ja hajonnat
eri opettajaryhmien osalta on esitetty liitteessd 6. Taustamuuttujina kaytettiin opettajan
sukupuolta, opettajakokemuksen mddrdd, tdydennyskoulutuksen mddrdd, asuinympdristod
Jja koulun alueellista sijaintia. Luokanopettajien kohdalla yhteni vertailukriteerind kaytet-
tiin liséksi matematiikkaan erikoistumista.

Koulun alueellisen sijainnin suhteen koulut luokiteltiin uudelleen. Ositusperusteeksi
alunperin valitun ld4nijaon sijasta kéytettiin nyt laajempia aluekokonaisuuksia, jolloin niille

kehitysaluejakoa, jonka mukaisesti maa oli jaettu neljaén alueeseen (ks. Linnakyld 1995,
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60). Alla olevasta taulukosta kayvit ilmi tdmén luokittelun mukaiset opettajien méarit.

Taulukko 6.4 Opettajien mddrit kehitysaluejaon mukaisilla alueilla vuosina 1990 ja 1995.

Luokanopettajia Aineenopettajia

Kehitysalue 1990 1990 1995
Pohjois-Suomi 22 12 12
Vili-Suomi 30 22 25
Eteld-Suomi 42 20 20
Suur-Helsinki 14 11 11
Yhteensd 108 65 68

Opettajakokemuksen perusteella opettajat jaettiin kolmeen luokkaan. Useamman
luokan kéyttdmisti ei katsottu mielekkéaiksi opettajaryhmien verraten pienen kokonaiskoon
vuoksi. Luokanopettajilla kidytetyt kokemusluokat olivat: 1 = 1-8 vuotta, 2 = 9-21 vuotta
ja 3 =22-38 vuotta. Vastaavasti aineenopettajilla kokemusluokat olivat vuonna 1990: 1 =
1-10v.,2 =11-17 v. ja3 = 18-32 v. sekd vuonna 1995: 1 = 1-13 v.,2=14-20v.ja3 =
21-34 v. Opettajien tiydennyskoulutuksen médrid viimeisen viiden vuoden aikana kuvattiin
niinikdén kolmeluokkaisena: 1 = ei yhtdin osallistumiskertaa, 2 = 1-2 kertaa ja 3 =3
kertaa tai enemmén.

6.3.1  Opettajakokemus luokanopettajien uskomuksia erottelevana tekijini

Kun varianssianalyysin avulla analysoitiin uskomusfaktoreiden ja opettajien taustamuuttuji-
en vilisid suhteita, loydettiin vain vdhdn merkitsevid yhteyksid. Ainoat tilastollisesti
merkitsevit yhteydet havaittiin opettajakokemuksen ja kahden uskomusfaktorin vililld.
Namd uskomusfaktorit olivat oppituntikeskeisyys ja esitystavat. Kokeneimmilla opettajilla
oli vahvemmat oppituntikeskeisyyttd ja matemaattista esitystapaa painottavat uskomukset
kuin véhiten kokemusta omaavilla opettajilla. Témad antoi viitteit ja suuntia jatkoanalysoin-
nin pohjaksi.

Uskomuksiltaan erilaisten osaryhmien l5ytdmiseksi luokanopettajien joukkoa
analysoitiin ldhemmin ryhmittelyanalyysin (CLUSTAN) avulla, missi analysoinnin pohjana
olivat edelleen opettajille lasketut uskomusfaktoreiden summapisteméirit. Ryhmittelyana-
lyysia menetelméné on kuvattu luvussa 5.6.
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Luokanopettajien kohdalla analyysin tuloksena paddyttiin neljdn ryhmdn ratkaisuun.
Yhdistettdvien opettajaryhmien etdisyydessd tapahtui selvd harppaus siirryttdessd viiden
ryhmén ratkaisusta neljén ryhmén ratkaisuun. My6s ryhmien koko ja siséllollinen kiinnosta-
vuus vaikuttivat neljin ryhmén ratkaisun valintaan. Ryhmien uskomusprofiilit ja ryhmien
koko kéyvit ilmi kuviosta 6.4. Luokanopettajien uskomusfaktorit olivat oppijakeskeisyys
(0), harjoittelukeskeisyys (H), yhteistoiminnallisuus (Y), oppituntikeskeisyys (T), esitysta-
vat (E) ja ajattelun kehittdminen (A).

Kuvio osoittaa, ettd luokanopettajien joukossa oli uskomuksiltaan kahdentyyppisid
ryhmid. Ryhmit 1 ja 3 olivat suurimmat opettajaryhmiit ja niiden profiilit kulkivat miltei
koko ajan péillekkidin ryhmén 3 profiilin ollessa ylemp#na. Kuitenkin ryhmén 1 opettajien
oppituntikeskeisyys-uskomukset olivat vahvemmat kuin ryhméssd 3. Yleenséd ryhmien
profiilien vélinen etdisyys oli pieni, mutta yhteistoiminnallisuus-uskomusten kohdalla se
hieman kasvoi.

(~-Ryhmiil(N=44) =Ryhmi2(N=17) -+Ryhmi3(N=32) -e-Ryhmi4(15))

Kuvio 6.4 Luokanopettajien uskomusprofiilit neljin ryhmén ratkaisussa

Ryhmit 2 ja 4 olivat kooltaan muita selvisti pienemmét. Niiden profiilit olivat
kaksijakoiset ja poikkesivat kiinnostavasti toisistaan. Neljdn faktorin osalta ryhmien
uskomusprofiilit olivat verraten samanlaiset. Sen sijaan harjoittelukeskeisyys- ja
oppituntikeskeisyys-uskomusten kohdalla erot olivat huomattavan suuret. Ryhmén 4
opettajat luottivat kaikkein vankimmin laskemisen perustekniikoiden hallintaan ja runsaa-
seen rutiiniharjoitteluun sekd oikeiden vastausten saamisen ja oppituntirauhan sdilymisen
tiarkeyteen. Ryhmén 2 opettajilla nimé uskomukset olivat sité vastoin kaikkein alhaisimmat
ilmentéen sité, ettd opettajien uskomuksissapainopiste oli toisaalla. Heidédn uskomuksissaan
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olivat tdrkedssd asemassa erityisesti oppilaskeskeisyyteen ja yhteistoiminnallisuuteen
liittyvit uskomukset.

Osatekijoittdin  tarkasteluna opettajaryhmien profiilit olivat korkeirnmillaan
oppijakeskeisyys-uskomusten sekéd ajattelun kehittdmistd ja esitystapoja koskevien
uskomusten kohdalla. Téstd voisi paitelld, ettd lnokanopettajat nikevit oppijakeskeisyyden
ja ajattelun kehittdimisen matematiikan opetuksen keskeisind periaatteina, mutta pitdvét
samalla my0s tiettyjd esitystapoja sen opiskeluun siséltyvind olennaisina asioina.

Eris kiinnostavimmista profiilitarkastelun heréttdmistd kysymyksistd oli, millaisia
opettajaryhmit — ja erityisesti ryhmit 2 ja 4 — olivat taustatekijoiltddn. Tétd kysymystd
selvitettiin alussa mainittujen taustamuuttujien suhteen ja tulokset kéyvit ilmi taulukosta
6.5.

Taulukko 6.5 Uskomuksiltaan erilaisten luokanopettajaryhmien erot taustatekijoiden

suhteen.
Erojen
Taustamuuttujat Luokittelu merkitsevyys

Sukupuoli nainen / mies n.s.
Kotiseutu pohjoinen / vili / eteld / padkaupunki n.s.
Asuinympristo maaseutu / kaupunki n.s.
Opetuskokemus 1-8v/9-21v/22-38 v e

Matem. erikoistuminen ei/ kylla n.s.
Téydennyskoulutus ei yhtéddn / 1-2 krt. / 3 krt. tai enem. n.s.

* p<.05

Luokanopettajien taustaa kuvaavista muuttujista uskomusryhmiin oli tilastollisesti
merkitsevd yhteys aineistossa ainoastaan opettajien opetuskokemuksella. Opettajaryhmiit
eivit siten poikenneet toisistaan sukupuolen (nainen vs. mies) tai asuinympériston (kaupun-
ki vs. maaseutu) kannalta tai sen suhteen, missd puolella maata (kehitysalue) he toimivat
opettajina. Ryhmien jakautumisessa matematiikkaan erikoistumisen ja tdydennyskoulutuk-
sen méérén suhteen oli havaittavissa hienoista erilaisuutta, mutta erot eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevid.

Opettajaryhmiit 2 ja 4, jotka olivat enitenerilaisia uskomustensa puolesta, poikkesivat
selvimmin toisistaan opetuskokemuksen suhteen. Ryhméén 4 kuuluivat kaikkein vanhimmat
opettajat ja heilld oli opetuskokemusta keskiméérin 25 vuotta. Ryhmén 2 opettajat olivat
nuorempia, mutta heilldkin oli kokemusta jo keskiméérin 13 vuotta. Luvussa 6.5 tullaan
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tarkastelemaan ldhemmin sitd, milld tavoin opettajaryhmit 2 ja 4 poikkesivat toisistaan
opetuskdytdntod kuvaavien piirteiden suhteen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd luokanopettajien joukosta l6ytyi matematiikkaus-
komustensa puolesta erilaisia osaryhmid. Erityisen kiinnostavia olivat kaksi pienryhmid,
joiden opettajat poikkesivat toisistaan myos opetuskokemuksensa puolesta. Ensimméisen
ryhmin opettajien uskomuksissa oli korostetusti esilld harjoittelukeskeisyys (laskemisen
perustekniikoiden hallinta, runsas rutiiniharjoittelu, oikeiden vastausten saaminen ja
oppituntirauhan séilyttdminen). Téhén ryhmédn kuuluvat opettajat olivat erittdin kokeneita.
Toisen opettajaryhmin uskomuksissa olivat puolestaan vahvoja oppilaskeskeisyyteen ja
yhteistoiminnallisuuteen liittyvit uskomukset ja ryhméén kuuluivat tdmén opettajajoukon
nuorimmat opettajat.

6.3.2  Aineenopettajien uskomuserojen tarkastelua

Aineenopettaja-aineistot olivat kooltaan sen verran luokanopettaja-aineistoa pienempii,
ettd niiden tilastollinen analysointi moniluokkaisten taustamuuttujien suhteen ei ollut
tarkoituksenmukaista. Téstd johtuen uskomustensa puolesta erilaisten opettajaryhmien
etsimisessé kiytettiin ainoastaan ryhmittelyanalyysia.

Ryhmittelyanalyysi tuotti erilaiset ratkaisut vuosina 1990 ja 1995, miki oli tietysti
odotettuakin, silld ajankohtien faktoriratkaisut poikkesivat toisistaan melkoisesti. Vuoden
1990 aineistossa paddyttiin neljan ryhmdn ratkaisuun, koska se oli sekai tilastollisesti ettd
tulkinnallisesti selkein. Ryhmien profiilien kuvaamisessa kéytetyt uskomusfaktorit olivat
harjoittelukeskeisyys (H), oppijakeskeisyys (O), kdytannonldheisyys (P), suorituskeskeisyys
(S), oppimisen ongelmat (V) ja yksil6llisyys (I). Kuviossa 6.5 (seuraavalla sivulla) on
esitetty ndiden neljin ryhmén uskomusprofiilit ja ryhmien koko.

Profiilikuvio osoittaa, ettd vuoden 1990 aineistosta ei 10ytynyt sellaisia opettajaryh-
mid, joiden matematiikkauskomuksissa olisi ollut kovin suuria eroja. Profiilit muistuttivat
toisiaan, mutta kulkivat hieman eri tasoilla. Ryhmén 1 opettajien uskomukset olivat eri
osatekijoiden suhteen hyvin keskitasoiset ja *tasavahvat’. Ryhmén 3 profiili oli muodoltaan
lahimpéné ryhmién 1 profiilia, mutta kulki ldhes koko ajan uskomusprofiileista alimpana.
Ainoastaan yksilollisyys-faktorin osalta ryhmén 3 uskomukset olivat 1-ryhmén uskomuksia
vahvemmat. Ryhmi 2 oli kaikkein pienin. Témén ryhmén uskomusprofiili kulki kaikkein
ylimpéné suorituskeskeisyys-uskomuksia lukuun ottamatta, jotka puolestaan olivat ryhmén
3 tasolla. Ryhmin 4 profiili kulki enimmén osan ryhmén 2 profiilia noudattaen. Kuitenkin
kédytédnnonldheisyys-uskomusten kohdalla ryhmit poikkesivat huomattavasti toisistaan ja
tdssd kohdin ryhmén 4 uskomukset olivat kaikkia muita heikoimmat. Yleensd uskomuspro-
fiilit kulkivat varsin korkealla oppijakeskeisyyden ja yksilollisyyden kohdalla ja sitéd vastoin
yhtendisen matalalla suorituskeskeisyyden kohdalla. Témé voisi viitata siihen, ettd jo
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vuonna 1990 yldasteen matematiikan opetuksessa alettiin suuntautua oppilasldhtdiseen ja
ajattelua korostavaan tydskentelyyn suoritus- ja menetelmépainotteisen opiskelun sijasta.

(*Ryhmﬁl(N=]9) -=Ryhmd2(N=6) -+ Ryhmid3(N=26) +Ryhm%i4(N=14))

Kuvio 6.5 Aineenopettajien uskomusprofiilit neljin ryhmén ratkaisussa vuonna 1990.

Selvimmin toisistaan uskomustensa puolesta poikkeavat opettajaryhmit 2 ja 3
erosivat toisistaan myos joidenkin taustamuuttujien suhteen. Ryhmén 3 opettajat olivat
valtaenemmistoltdén miesopettajia, kun taas kooltaan pienessé 2-ryhméssé oli molempien
sukupuolten edustajia. Ryhmén 2 kaikki opettajat tyoskentelividt kaupunkiympéristossé ja
he olivat osallistuneet ryhmén 3 opettajia useammin ainejdrjeston jarjestaméén taydennys-
koulutukseen.

Myos vuoden 1995 aineistossa paddyttiin tilastollisia ja tulkinnallisia perusteita
kéyttden neljdn ryhmdn ratkaisuun. Téssékin ratkaisussa ryhmien etdisyyttd kuvaavassa
tunnusluvussa tapahtui selvd harppaus edettédessé viiden ryhmén ratkaisusta neljin ryhmén
ratkaisuun. Profiilien kuvaamiseen kéytetyissd uskomusfaktoreissa oli kaksi samansisaltoistéd
faktoria kuin vuonna 1990 eli oppijakeskeisyys (O) ja harjoittelukeskeisyys (T). Muut
faktorit olivat hyvd oppiminen (H), konkreettisuus (K), ajattelun kehittiminen (A),
yksilollisyys (Y) seké esitys- ja menettelytavat (E). Neljdn opettajaryhmén uskomusprofiilit
ja ryhmien koko on esitetty kuviossa 6.6.



(~—Ryhmi1(18) =Ryhmi2(31) +Ryhmi3(7) *-Ryhmi4(12))

Kuvio 6.6. Aineenopettajien uskomusprofiilit neljan ryhmén ratkaisussa vuonna 1995.

Vuoden 1995 profiilikuviosta nousee esiin kaksi pdéhavaintoa. Ensinnékin opettaja-
ryhmien profiilit muistuttavat toisiaan osoittaen sen, ettd uskomuksiltaan kovin monenlaisia
ryhmid ei tdssd aineenopettajien joukossa ollut. Toiseksi kiinnittyy kuitenkin huomio
ryhméin 3, jonka profiilin kulku oli muista poikkcava ja sen vuoksi kiinnostava. Ryhmi 3
olikaikkein pienin (7 opettajaa) ja sen opettajilla oli kaikkein vahvimmat oppijakeskeisyyttd,
hyvid oppimista, opetuksen konkreettisuutta ja ajattelunkehittdmisté painottavat uskomuk-
set. Sen sijaan ryhmén harjoittelukeskeisyyttd, yksilollisyyttd seké esitys- ja menettelytapoja
korostavat uskomukset olivat muihin ryhmiin verrattuna kaikkein heikoimmat. Ryhmén 3
kannalta mielenkiintoisin vertailuryhmé oli ryhmé 4, jonka harjoittelukeskeisyys- ja yksilol-
lisyysuskomukset olivat muita ryhmid vahvemmat. Oppijakeskeisyys- ja konkreettisuus-
uskomusten kohdalla ryhmén 4 profiili kulki puolestaan alimpana. Ryhmit 1 ja 2 olivat
ryhmistd suurimmat ja niiden profiilit kulkivat yleensd kahden edelld mainitun ryhmén
vilissd. Uskomustensa puolesta eniten erilaiset opettajaryhmit 3 ja 4 eivit poikenneet
tosistaan tarkasteltujen taustamuuttujien suhteen.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd aineenopettajien joukosta voitiin 16ytdd
molempina vuosina neljd uskomusprofiililtaan erilaista osaryhméi. Vuoden 1990 aineistos-
sa osaryhmien profiilit olivat muodoltaan hyvin samanlaiset ja profiilien erot eivét olleet
suuret. Kaksi erilaisinta ryhmié poikkesitoisistaan siten, ettd toisessa ryhmésséd uskomukset
olivat kauttaaltaan vahvimmat jatoisessa taas kaikkein heikoimmat. Vuoden 1995 aineistos-
sa oli osaryhmien profiileissa myos paljon samankaltaisuutta. Aineistosta erottui kuitenkin
kaksi ryhméd, joista toisen ryhmén opettajilla oli vahvimmat oppijakeskeisyysuskomukset
ja ajattelun kehittdmisen uskomukset seké heikoimmat harjoittelukeskeisyyttd ja esitys- ja
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menettelytapoja painottavat uskomukset. Toisessa ryhméssé oli puolestaan muita vahvem-
mat harjoittelukeskeisyys-uskomukset ja kaikkein heikoimmat oppijakeskeisyys- ja
konkreettisuus-uskomukset. Uskomuksiltaan erilaisten osaryhmien opettajat eivit yleensd
poikenneet toisistaan tarkastelun kohteina olleiden taustamuuttujien suhteen.

6.4 Opettajien matematiikkauskomusten muuttuminen

Toinen kiinnostava kysymys koski opettajien matematiikka-uskomuksissa tapahtunutta
‘muuttumista’ tutkimusvuosien 1990 ja 1995 vilisend aikana ja ndiden muutosten luonnetta,
sikdli kun niité esiintyi. Mahdollisuus téllaisen kehitysvertailun tekemiseen syntyi siité, ettd
kyselyaineistot kerittiin samoista kouluista ja osin myds samoilta opettajilta.

Opettajienuskomustenmuutoksia tarkastellaan seuraavassa kahdella tavalla. Ensinna-
kin selvitetddn opettajien uskomuksissa tapahtuneita yleisii muutoksia tarkastelemalla
yksittdisten uskomusmuuttujien keskiarvoja mainittuina ajankohtina. Témaé luo yleiskuvaa
muuttumisen mahdollisuudesta ja muutoksen suunnista. Samalla tarkastelu antaa tietoa
kéytetyn uskomuskyselyn toimivuudesta ja pitevyydestd opettajien matematiikkauskomus-
misesta se ei voi antaa. Toinen ldhestymistapa onkin kiinnostavampi. Siind analysoidaan
niiden 15 opettajan uskomusten muutoksia, jotka olivat mukana tutkimuksessa sekd vuonna
1990 ettd vuonna 1995. Tatd kuvaa tdydennetdédn ja syvennetdédn vield neljin opettajan
osalta heitd koskevan haastatteluaineiston avulla.

6.4.1  Matematiikkauskomusten erot vuosina 1990 ja 1995

Vuosina 1990 ja 1995 oli yhteisid uskomusmuuttujia kaikkiaan 23 ja uskomusten eroja
tarkastellaan ensin ndiden muuttujien pohjalta. Kuviossa 6.7 on esitetty ndiden muuttujien
keskiarvot molempina ajankohtina. Muuttujien numerointi kuviossa on liitteen 7 mukainen.

Kuvion perusteella ndhdéén, ettd uskomusmuuttujien keskiarvot poikkesivat varsin
vihin toisistaan. Toisin sanoen vuonna 1995 aineenopettajat vastasivat heille esitettyihin
uskomusviittdmiin samalla tavoin kuin he itse tai heiddn kollegansa viisi vuotta aikaisem-
min.

Eniten poikkeamaa keskiarvojen vililld oli muuttujissa 4 (Oppilaiden pitdisi oppia
hallitsemaan ennen kaikkea laskemisen perustekniikat) ja 5 (Matematiikan opetuksessa on
ennen kaikkea harjoiteltava runsaasti) sekd muuttujassa 15 (Tunneilla pitdisi korostaa
ajattelun tdrkeyttd). Vuonna 1995 muuttujien 4 ja 5 keskiarvo oli matalampi ja vastaavasti
muuttujan 15 keskiarvo korkeampi kuin vuosikymmenen vaihteessa. Tdmén perustella voisi
sanoa, ettd vuonna 1995 opettajat panivat aiempaa enemmin painoa oppilaiden ajattelun
kéytolle runsaan laskuharjoittelun sijasta. Voidaan kuitenkin kysyéd, ovatko ndmé poik-
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keamat seurausta siitd, ettd eri opettajajoukot ovat vastausten takana? Vai ovatko ne
kenties ilmentymid matematiikan opettajien ajattelussa ja uskomuksissa tapahtuneista
muutoksista 1990-luvun ensi puoliskon aikana? Molemmat vaihtoehdot ovat mahdollisia.

Keskiarvo

(~Vuosi 1990 —Vuosi 1995)

1 | ! | | | 1 | | 1 | 1 | 1 | | ! 1 | | | |
Ml16 M9 MI8 M17 M22 M23 M5 M4 M2 M20 M21 M7 MIS M19 M3 M12 M1 Mé MI3 Mi4 M8 MII MI10

Uskomusmuuttujat

Kuvio 6.7 Uskomusmuuttujien keskiarvot vuosina 1990 ja 1995 (muuttujien jirjestys
vuoden 1990 keskiarvojen mukaan).

Kaiken kaikkiaan opettajien matematiikkauskomukset néyttivét keskiarvojen valossa
kuitenkin varsin stabiileilta eikd merkkejd mistdén suurista muutoksista ollut havaittavissa.
Tamd ei silti tarkoita sitd, etteiko yksittdisten opettajien kohdalla uskomusten muuttuminen
olisi ollut mahdollista.

6.4.2  Opettajien uskomusprofiilit muutoksen ilment&jina

Seuraavassa analysoidaan ldhemmin niiden 15 aineenopettajan matematiikkauskomusten
kehitystd, jotka olivat mukana molemmissa tutkimusvaiheissa. Uskomusmuutosten
analysoimisessa edettiin vaiheittain. Ensimmdisessé vaiheessa piirrettiin ndiden opettajien
uskomusprofiilit kidyttden ajankohdille yhteisid uskomusmuuttujia (yhteensd 23 kpl).
Tuloksena saatiin varsin kirjava joukko uskomusprofiileja, joissa myds ajankohtien erot
nikyivit eri tavoin. Seuraavat kaksi esimerkkid (kuviot 6.8 ja 6.9) antavat kuvaa opettajien
uskomusprofiileista ja niiden muutoksista viiden vuoden aikana. Muuttujien jirjestys
valittiin kuvioissa sellaiseksi, ettd profiilit olisivat mahdollisimman hyvin tulkittavia.
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Uskomusmuuttujat

Kuvio 6.8 Opettaja 1:n uskomusprofiilit vuosina 1990 ja 1995.

Opettajan 1:n uskomusprofiilit olivat molempina ajankohtina lidhes identtiset.
Ainoastaan kahden muuttujan kohdalla opettajan kannanotto oli vastakkainen edelliseen
ajankohtaan verrattuna. Vuonna 1995 opettajan mielestd oli tarpeen miettid tietokoneen
kéyttod matematiikan opetuksessa (M19), mutta viisi vuotta aikaisemmin hén oli ollut
asiasta toista mieltd. Samoin hdn oli edelliseen kertaan verrattuna eri mieltd siitid, ettid
suoritusten arvioinnissa tulisi ottaa huomioon kéytetyt ratkaisutavat (M3). Kun opettajaa
vuoden 1995 opettajakyselyn yhteydessd pyydettiin kertomaan erityisen térkeitd puolia
matematiikan opetuksessaan ja kisitystdidn opetuksen muuttumisesta muutaman viimeisen
vuoden aikana, hin piti tidrkeédna tdsmallisyyttd merkinnoissi ja siistid vihkotyotd. Matema-
tiikkan opetuksessa ei hinen mielestién ollut juurikaan tapahtunut muutoksia.

Opettaja 2:n uskomusprofiilit olivat edelliseen verrattuna erilaiset ja niissd oli my6s
enemmin poikkeamakohtia. Tdmédn opettajan uskomukset ja kisitykset matematiikan
opetuksesta eivit olleet yhtd ’varmoja’ kuin opettaja 1:n ja useiden muuttujien kohdalla
opettaja ei ollut pystynyt ilmaisemaan omaa kantaansa. Muutamassa kohdin opettajan
kanta oli viiden vuoden aikana muuttunut aivan vastakkaiseksi. Vuonna 1995 opettaja
katsoi aikaisemmasta poiketen, ettd matemaattisesti tdsmillinen kielenkéytto ei ollut
opetuksessa olennaista (M2). Lisdksi hidn oli sitd mieltd, ettd opetuksessa olisi otettava
erityisesti huomioon heikosti menestyvit oppilaat (M13). Vuonna 1990 hén oli ollut tdmén
suhteen eri mieltd. Opettajakyselyn avoimissa vastauksissa opettaja ilmaisi pyrkimyksensa
ottaa oppilaat huomioon kannustamalla 'lahjakkaampia’ kehittdmaén kykyjdén ja tukemalla
heikompia. Hinen mielestién matematiikan opetus oli muuttunut hieman oppilaskeskeisem-
miksi 1990-luvun alkuvuosina.
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Uskomusmuuttujat
Kuvio 6.9 Opettaja 2:n uskomusprofiilit vuosina 1990 ja 1995.

Kaiken kaikkiaan ndiden esimerkkiopettajien uskomusprofiilien tarkastelu paljasti
julkilausuttujen uskomusten moninaisuuden ja myos niissd tapahtuneet vaihtelut viiden
vuoden aikajénteelld. Jotta uskomusprofiileja ja niiden muutoskohtia voitiin tarkastclla
pidemmialle, tarvittiin ’kriteerejd’, joiden suhteen opettajien profiileja oli mahdollista
arvioida ja vertailla. Tdmén liséksi kaivattiin syvempié opettajakohtaista tietoa mahdollis-
ten muutoskohtien aitouden varmentamiseksi.

6.4.3  Kiriteeriopettajien kéyttdminen

Kriteeriopettajien médrittdmisessd ldhtokohtana pidettiin vaoden 1995 empiiristé aineistoa.
Sen perusteella piirsin kaikille 68:lle opettajalle uskomusprofiilit. Témin jilkeen etsin
profiiliaineistosta sellaiset opettajatyypit, jotka olivat uskomuksiltaan mahdollisimman
erilaiset, mutta samalla sisdllllisesti ja tulkinnallisesti jdrkevit. Tulokseksi sain kaksi
kriteeriopettajaa, joiden uskomusprofiilit poikkesivat monissa kohdin selvisti toisistaan,
mutta joiden profiileihin siséltyi myos yhteisia aineksia. Tama ilmenee myos kuviosta 6. 10.
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Uskomusmuuttujat
Kuvio 6.10  Kriteeriopettajien uskomusprofiilit vuonna 1995.

Uskomustyypit nimettiin traditionaaliseksi tyypiksi (kriteeri 1) ja innovatiiviseksi
tyypiksi (kriteeri 2). Tédssd yhteydessd on korostettava sitd, ettd ko. uskomustyypit mééritet-
tiin opettajien ilmaisemien uskomusten perusteella, eivitkd ne siten olleet pelkdstddn
teoreettisesti muodostettuja ideaalityyppeji. Molemmille uskomustyypeille oli yhteistd
ajattelun tdrkeyden korostaminen (M 16), oppisisiltdjen perusteellinen kisittely (M18) sekd
erilaisten ratkaisutapojen etsiminen ja kayttiminen (M9, M17, M22). Traditionaalisen
tyypin uskomuksissa painottuivat tdmén lisdksi laskemisen perustekniikat (M4), runsas
rutiiniharjoittelu (MS ja M14), oikeiden tulosten saaminen (M11) ja matemaattisen eksakti
kielenkdytto (M2). Ndamd luonnehdinnat sopivat hyvin yhteen empiristisen oppimis- ja
opetusperinteen ominaispiirteitd (ks. ss. 40-43).

Innovatiivisen tyypin uskomuksissa heijastui sitd vastoin vaihtoehtoisen opetuksen
lahestymistavan etsiminen. Néissd uskomuksissa oltiin eri mieltd edelld mainittujen perinteis-
ten ’opetusperiaatteiden’ keskeisyydesté ja painotettiin enemmén mm. oppilaiden omaa
aktiivisuutta (M19), opetuksen konkreettisuutta (M7) ja tietokoneiden hyviksikdyttod
(M21) opetuksen toteutuksessa. Uskomuksissa oli nahtidvissd merkkejd konstruktivistisesta
oppimisajattelusta, jossa opettajan yhtend olennaisena tehtdvini on oppilaiden tiedonmuo-
dostuksen tukeminen ja helpottaminen (ks. ss. 36-40).

Niitd kriteeriprofiileja kédyttden analysoitiin nyt tarkemmin, millaisia muutoskohtia
tarkastelun kohteena olleiden 15 opettajan uskomusprofiileissa oli ja my&ds kumpaa tyyppid
uskomukset enemmin muistuttivat. Analysoinnin tulokset opettajien tyypittelyn osalta on
koottu taulukkoon 6.6.
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Taulukko 6.6 Opettajien uskomusprofiilien vertailu ja muutokset aikavilillda 1990-95.

Opettajan Lihin

numero uskomustyyppi Muutoksen suunta
1 traditionaalinen traditionaalisemmaksi
2 traditionaalinen ei juuri muutosta
4 traditionaalinen ei juuri muutosta
5 traditionaalinen ei juuri muutosta
6 traditionaalinen ei juuri muutosta
7 traditionaalinen ei juuri muutosta
9 i traditionaalinen ei juuri muutosta
11 i traditionaalinen ei juuri muutosta
12 traditionaalinen ei juuri muutosta
14 traditionaalinen ei juuri muutosta
3 innovatiivinen innovatiivisemmaksi
8 innovatiivinen innovatiivisemmaksi
10 innovatiivinen innovatiivisemmaksi
13 innovatiivinen innovatiivisemmaksi
15 innovatiivinen ei juuri muutosta

Tulokset osoittivat ensinnékin sen, ettd opettajien ilmaisemat uskomukset poikkesivat
yleensd enemmén tai vihemmén kriteeriopettajien uskomuksista. Tédstd huolimatta opettajat
voitiin kuitenkin luokitella kahteen ‘uskomuskategoriaan’ sen perusteella, kuinka ldhelld
uskomusprofiilit olivat kriteeriprofiileja. Kymmenen opettajan matematiikkauskomukset
olivat ldhempini traditionaalisia uskomuksia. Néiden opettajien uskomuksissa aikavililla
1990-95 tapahtuneet muutokset olivat vihdisié eiké niissd ollut havaittavissa johdonmukai-
suutta. Yhden opettajan uskomuksissa muutosta néytti tapahtuneen entistékin traditionaali-
sempaan suuntaan.

Viiden opettajan matematiikkauskomukset voitiin luokitella tyypiltdén innovatiivisiksi.
Niiden opettajien uskomukset olivat viiden vuoden aikana muuttuneet yleensid hieman
innovatiivisempaan suuntaan.
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Kokonaisuutena tdmén vaiheen tarkastelut osoittivat, ettd ajan mukana tapahtuvat
muutokset opettajien uskomuksissa olivat varsin véhdisid, kun niitd arvioitiin heidédn
kyselyvastaustensa ja uskomusprofiiliensa perusteella sekéd verrattiin kriteeriopettajien
en vastaukset uskomuskyselyihin ilmensivit heidén opetusajatteluaan ja *todellisia’ matema-
tikkkauskomuksiaan. Tdmén selvittdmiseksi kdytettiin hyviksi neljédltd opettajalta hankittua
haastatteluaineistoa ja analysoitiin sen avulla ndiden opettajien ajatuksia ja kasityksid
matematiikan oppimisesta ja opettamisesta.

6.4.4  Haastattelujen vilittiméind kuva opettajien matematiikkauskomuksista

Haastateltavat opettajat valittiin molempiin tiedonkeruuvaiheisiin osallistuneista opettajista
kéyttden kahta perustetta. Mukaan otettiin yksi molempien uskomustyyppien (traditionaali-
nen vs. innovatiivinen) edustaja seké yksi molempien sukupuolten edustaja. Seuraavassa
ndiden neljidn opettajan uskomuksia ja opetusajattelua kuvataan yhdistdmailld haastattelujen
Jauskomusprofiilien vilittdmé informaatio toisiinsa. Kuvauksessa kéytetdén runsaasti suoria
lainauksia opettajien haastatteluista.

Opettaja L

Opettaja L oli naisopettaja ja opetuskokemusta hénelld oli takanaan 31 vuotta. Koulussa
hénelld oli kdytettdvissdidn oma matematiikkaluokka, jossa oli mahdollista sdilyttéd erilaisia
toimintamateriaaleja ja pitdé esilld my6s oppilaiden tditd. Uskomusprofiiliensa perusteella
opettaja L oli ldhempéni traditionaalista tyyppiéd (ks. kuvio 6.11).

Kuviosta néhdién, ettéd opettaja L:n uskomusprofiilit olivat hyvin samanlaiset vuosina
1990 ja 1995. Téamin perusteella oli ajateltavissa, ettd ndin kokeneen opettajan uskomukset
olivat saaneet jo hyvin vakiintuneen muodon. Hénelld olikin monia opetuksellisia periaattei-
ta, jotka nousivat haastattelun aikana usein esille. Esimerkiksi hén painotti toistuvasti
matematiikan tirkeyttd yhteiskunnankannalta ja arkipdivin tilanteiden késittelyd opetukses-
sa (vrt. matematiikan kulttuurisen merkityksen korostaminen, M23):

Mun mielestd vanhemmat kumminkin arvostaa matematiikkaa... Suurella osalla
vanhempia on sellainen kdsitys, ettd matematiikkaa tarvitaan ja sitd pitdisi hyvin
opiskella. Enemmdn tietysti tdytyisi olla kaikenlaista yhteyttd tonne yhteiskuntaan.
Ndihin opetussuunnitelmiin nyt on otettu juuri sitd. Tdmdn yhden tunnin puitteissa
pyritddn aina liittdmddn ajankohtaiseen, ettd milloin on alennusmyynnit, vaalit,
kilpailuja, uusi euroraha...Niin, ettd oppilaat ndkisi missd sitd tarvitaan.
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Kuvio 6.11  Opettaja L:n uskomusprofiilit vaosina 1990 ja 1995.
Opettaja L piti omaa ajatteluaan vanhanaikaisena tuoden sen esille useassakin kohdin,
esimerkiksi:

Mind olen ndin vanhanaikainen, kun mind ajattelen, ettd oppilas ei itse pysty
selvittdmddan jotakin asiaa. Sille saattaa tulla vaikka minkdlaisia kdsityksid. Se tdytyy
Jjossain vaiheessa ruotia yhdessd, ettd mitd varten sind ajattelet ndin ja ndin, ja sitten
hakea siitd ne virhekohdat.

Vertaamalla opettaja L:n eri vuosien uskomusprofiileja keskendén, havaittiin niissd

yksisuurempipoikkeamakohta (kohta A). Tami uskomusviittimd (M7) kisitteli konkreetti-

sen materiaalin kéyttdmistd opetuksessa. Vuonna 1995 opettaja pitikin sitd hyvin tdrkednd
opetuksellisena keinona toisin kuin viisi vuotta aikaisemmin:

Jos mind piirrdn sen, niin tottakai oppilas ymmdrtida. Mutta ei se tahdo siltikddn
mennd sellaiseksi, ettd hdn itse oppisi sen piirtdmddn. Suuren osan peruskoulun
laskuista saa piirtamdlld selvitetyksi. Sitten me olemme koittaneet tdillaista mittaa-
mista, joskus kappaleitten tekemistd... Ne itse nikee ja erehtyy siind, ettd ’ai niin,
mulla jdi kansi pois tdstd’.

Opettaja L:n ja traditionaalisen kriteeriopettajan uskomusprofiilit poikkesivat muuta-

massa kohdin toisistaan. Yksi uskomusvdittamisté koski sitd, tulisiko oppilaiden vélttdmétta

ymmiirtié kaikki opetuksen menettelyt ja perustelut (M12). Opettaja L:n mielestéd oppilaiden
tarvitsee ymmirtié ja opettajan on autettava heitd siiné:
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Jos oppilas ei ymmdirrd jollakin tavalla, niin mind aika hyvin keksin jonkun muun
tavan ndayttid kappaleesta tai piirroksesta tai mittaamalla... Mind luulen, ettd mulla
on ollut sellainen matematiikan taito, ettd mind pystyn kuvittelemaan tilanteen
Jjoksikin piirrokseksi...Jos joku oppilas sanoo vddrin, niin mind kysyn, ettd miksi ndin.
Kyselen hyvinkin pitkddn ja joskus mennddn tarkoituksella aivan vikasuuntaan.
Paras oli se, kun joku oppilas sanoi, ettei hin ymmdrrd. Mind kysyin ja kysyin. Sitten
se tuli itsekin umpikujaan. Sitten nauroin mind vuorostani ja sanoin, ettd 'mind tiesin
taman, mutta hyvd kun tulee selviksi’.

Toisen poikkeavan uskomusviittdmén kohdalla oli kysymys rutiinitehtédvien runsaasta
kaytostd opetuksessa (M14) ja téllaista tapaa opettaja L ei suosinut:

Kun ne (oppilaat) saa laskimet, niin olen kdyttinyt paljon sitd, ettd annan niille
tdhdn kouluympdristoon liittyvid tehtivid. Ne alkaa laskea oppikirjojen tai luokan
verhojen hintoja. Ne itse mittailee ja tekee. Sitten ysiluokalla, kun jo osataan
trigonometriset funktiot, niin selvitetddn vaikkavammaisille tarkoitetun kulkuluiskan
tekemistd. Se ei saa olla 20 astetta korkeampi. Ne kdyviit sitten tuosta nuo luiskat
mittailemassa... Jotenkin saa sen tihdn yhteiskuntaan sidotuksi.

Opettaja L:n osalta voidaan yhteenvetona todeta, ettd hidnen opetusajattelunsa ja
matematiikkauskomuksensa eivit olleet lainkaan niin traditionaalisia kuin mitd hinen
uskomusprofiilinsa ensiksi antoi ymmiértdi. Itse asiassa opettajan uskomukset olivat
yhdistelmi traditionaalisia ja innovatiivisia uskomuksia, kuten ne useimmiten ovatkin.
Haastatteluaineistosta vilittyi niin ikdén selkeisti, ettd opettajalla oli hyvin varmat uskomuk-
set matematiikan oppimisesta ja opetuksesta ja ettd hdn myods kidytdnnéssd toimi niiden
mukaisesti. Haastattelu vahvisti myds sen, ettd opettajan uskomusten muuttuminen oli ollut
vihdista,

Opettaja R

Opettaja R oli miesopettaja ja hidnelld oli takanaan 21 vuoden opettajakokemus maaseutu-
kaupungissa. Hinenkin uskomusprofiilinsa olivat 1dhelld traditionaalista tyyppid (ks. kuvio
6.12).

Matematiikan oppimista koskeva perusajattelu (ks. M16, M17 ja M9) oli opettaja
R:114 hyvin *'moderni’ ja oppilasldhtdinen:

Kylld minusta se oppiminen tapahtuu kaikista parhaiten silloin kun se asia jollain
lailla ensin konkretisoidaan ja yritetddn ottaa siitd oppilaille tutusta eldvdstd
ympdristostd joku tdllainen tilanne. Jota sitten aletaan miettimddn tdmdn asian
kannalta. Ei annettaisi valmista ratkaisua, etti se on ndin... Se on vaikeinta siind
hommassa, ettd se oivallus tulisi sieltd oppilaan pddstd. Kun sille annetaan palikat
tdhdn poydille tavallaan ndin symbolisesti. Siind sitten tulee se ahaa-eldmys, ettd
ndinhdn se on. Jos mind laitan ne ndin, niin nythdn se toimii... Sitten ne (oppilaat)
vaatii myoskin tdllaista tietynlaista hyvaksyntdd.
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Kuvio 6.12  Opettajan R uskomusprofiilit vuosina 1990 ja 1995.

Kuvatessaan oman matematiikan opetuksensa kdytdnnon etenemistid opettaja R:n
perinteiset uskomukset nousivat kuitenkin vahvemmin esiin:

Mind olen siind tdllainen vanhanaikainen, ettd mind nden matematiikan aika
opettajakeskeisend asiana... Siind on ensinndkin tietenkin kotitehtdvdt, joita on
annettu. Ne lasketaan taululle tai jos on ihan simppeleitd niin ei. Kylld mind aina
otan opettajajohtoisesti sen johdattelun seuraavaan asiaan. Se kdsitellddn yhdessd.
Pyrin johdattelemaan sen asian siten, ettd ei anneta valmiiksi pureskeltua ratkaisua.
Vaan se olisi tdillaista johdattelevaa opetuskeskustelutyyppistd. Se panisi ne itse
miettimddn ja ajattelemaan...Ei se aina ndin mene. Ei sitd aina osaa eikd jaksa.

Opettaja R pani voimakkaasti painoa matematiikan perusvalmiuksille (ks. M2 ja M4)
ja tamd heijastui my6s soveltamisen (M 15) ja perusvalmiuksien vilisessé suhteessa:

En tiedd, olenko mind sitten ithan vanhakantainen tai muu. Sellaisia ylikdsitteitd ei
synny ihmisessd ei millddn, jos silld ei ole sellaista rakennuspohjaa. Tdytyy tietty
mddrd olla palikoita, ettd se pystyy niitd yhdistelemddn. Ei ne synny tdllaiset
kokonaisuudet, jos ne ei nojaa mihinkddn... Taytyy sitd halveksittua nippelidkin olla.
Kylld ne tietenkin ne perusvalmiudet... Ei voi soveltaa, jos ei niitd taida. Kylld
sitten kun ne taidot on. Kylld sitd mahdollisimman paljon sinne sovelluksen puolelle
pitdisi mennd. Nahdd se matematiikka myds valineend. Mydskin niin, ettd se siis
Joskus oppilaassa herdittiid suurta hdmmdstysti ja ne on silmdt ymmyrkddnd.
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Uskomusprofiileista nékyy, ettd aikavililld 1990-95 muutamien viittdmien kohdalla
(M5 jaM8) muuttumista oli tapahtunut traditionaalisempaan suuntaan. Liséksi vaonna 1995
opettaja R otti selkedimmin kantaa uskomusvdittdmiin kuin vuonna 1990, mik4 on saattanut
olla seurausta opettajan varmuuden lisdéntymisesté:

Enemmdn mind olen varmasti pddssyt oppikirjasta eroon. On tullut sellaista var-
muutta, ettd mind voin tehdd ndin ja mulla on oikeus tehdd ndin. Olen ndhnyt sen
mydskin niin, ettd timdhdan on mahdollisuuksia enemmdn antava. Nuorena ei
uskaltanut silld lailla kokeilla kaikkia hommia. Tdmdhdn on loppujen lopuksi niin
yksilollinen ammatti.

Opettaja R:44 voi kaiken kaikkiaan pitdd matematiikkauskomustensa ja opetusnike-
myksensd puolesta varsin selkeidni traditionaalisena tyyppind. Myos hidnen kohdallaan
haastatteluaineisto laajensi ja syvensi késitystd hinen uskomustensa luonteesta, eivitki ne
siten olleet aivan niin traditionaaliset kuin miltd ensin néytti. Tdssé tapauksessa uskomus-
profiilin antama kuva opettajan uskomuksista oli kuitenkin tarkempi kuin opettaja L:n
kohdalla.

Opettaja H

Opettaja H oli nainen ja toimi opettajana suuren kaupungin yldasteella. Opettajakokemusta
hénelld oli jo kaikkiaan 26 vuotta. Hinen uskomusprofiilinsa olivat ldhempéni innovatiivista
tyyppid, joskin matematiikkauskomuksissa oli mukana my®os joitakin traditionaalisia piirteité
(ks. kuvio 6.13).
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Kuvio 6.13  Opettaja H:n uskomusprofiilit vuosina 1990 ja 1995.



150

Matematiikan oppimisen suhteen opettaja H:n nikemykset olivat varsin joustavat,
miké ilmeni siind, ettd vuoden 1995 uskomusprofiilissa painottuivat innovatiivisten ominais-
piirteiden (M 15, M19, M12) ohella myos traditionaaliset ainekset (M5, M4):

Mind olen siind kylld aika vanhoillinen. Mun mielestd ei ole niin vdalid, miten sitd
opitaan. Voi olla ulkoaluku, jonkun sddnnion ulkoalukeminen. Ensinnd oppii sen ja
sitten vasta hoksaa. On asioita, joita ei voi hoksata tai niin vaikeita asioita, ettd niitd
ei tajua kovin hyvin... Ei se vdlttdmdttd ole aina niin, ettd oivallus tulisi ensin. Sen
voi opetella ulkoa. Jos sen kunnolla oppii niin se menee sille tasolle, ettd tietdd mistd
on kysymys ja osaa sen ulkoa.

Keskeisid tekijoitd oppimisen vaikeuteen olivat opettaja H:n mielestd oppilaiden
passiivinen rooli, lyhytjénnitteisyys ja heidédn kielteiset asenteensa matematiikkaa kohtaan:

... oppimisessa on ne ongelmat. Mun mielestd ne (oppilaat) ei niin vdlitd tehdd toitd
silli tavalla. Koska eihdn jotain asiaa, kdsitteitd ja sitten niitd sddntdja opi kdyttd-
mddn, jos ei tee toitd. Siind mielessd on oppilaat muuttuneet hirvedsti huonompaan
suuntaan...Ainakin mitd tulee seiskalle, niin kylld sielld on valmiina jo niin vastahan-
kaiset asenteet. Niitten murtaminen on isompi tyo kuin opettaminen... Ne asenteet on
aika pahat. Kuusi vuotta on pitkd aika oppia sellaiset asenteet, joita ei murra
mikddn.

Opettaja H piti paljon matematiikan opettamisesta ja kdytti mieluiten oppilasldhtoistd
tyoskentelytapaa (ks. M12):

Kaikkein mieluummin mind varmasti toimin vuorovaikutuksessa oppilaitten kanssa...
Yritdn saada oppilailta mahdollisimman paljon. Kyllihdn mind tietenkin johdattelen
sitd. Sitten mind yritdn tehdd jonkun asian kiinnostavaksi silld, mitd tieddn historias-
ta. Minulla on tapana sanoa, ettd ei tdtd teidin kiusaksi ole keksitty. Kylld se on
tarpeeseen kehitelty... Kylld mind yritdn ne panna vdiliin tekemddn itsekseenkin
tutkimuksia.

Opettaja H katsoi, ettd hidnen opetustavassaan oli tapahtunut tiettyji muutoksia
viimeisen kymmenen vuoden aikana. Vastaavalla tavalla opettajan uskomusprofiileissa oli
useitakin muutoskohtia, joskaan niissé ei ollut havaittavissa selkedd johdonmukaisuutta:

Se on muuttunut, ettd yrittdid kehitelld aina vaan yksinkertaisempia tapoja esittdd,
opettaa jonkun asian... On oppinut ymmdrtimddn, ettd jos ne (oppilaat) antaa
vddrdn vastauksen, niin melkein tietdd, miten ne ovat ajatelleet. Sitd mind en kylld
pysty kovin hyvin kuvittelemaan, ettd miten ne ajattelee silloin, kun ne jotakin asiaa
yrittdvdt ja opiskelevat.
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Kun opettaja H:ta pyydettiin arvioimaan omaa opetustapaansa traditionaalinen -
innovatiivinen asteikolla, niin hén sijoitti itsensé johonkin keskivilille:

No en mind tdysin perinteinen. Sanotaan, ettd mulla on jalat maassa aika tiukasti.
Talld hetkelld ehkd jossakin sielld puolessa valissd. Haluaisi ehkd enemmdn kokeilla,
mutta rohkeutta puuttuu. Toisaalta sitten taas se, ettd jos ldhtee kokeilemaan jotain
uusia, niin ei voi kauhean paljon mennd huonommaksi. Aina pitdisi uskaltaa.

Myos opettaja H:n kohdalla haastatteluaineisto oli varsin hyvin sopusoinnussa
uskomusprofiilien vilittdméan kuvan kanssa, mutta samalla se tdydensi sitd. Hanen ope-
tusajattelustaan vilittyi tietynlainen joustavuus siten, ettd hén pyrki etsiméén vaihtoehtoisia
ja oppilaita kiinnostavia ldhestymistapoja opetukseensa. Toisaalta myos matematiikan
opetuksen perinne vilittyi uskomuksista ja se ilmeni mm. ulkoaoppimisen esiin nostamisena.

Opettaja N

Opettaja N oli miesopettaja ja tydskenteli matematiikan opettajana pienessd maaseutukau-
pungissa. Héanellekin oli kertynyt opettajakokemusta jo 24 vuoden ajalta. Hinen matematiik-
kauskomuksensa olivat 1dhelld innovatiivista tyyppid (ks. kuvio 6.14).
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Kuvio 6.14  Opettaja N:n uskomusprofiilit vuosina 1990 ja 1995.



152

Hyvin leimallista opettaja N:n ndkemyksille matematiikan opiskelusta oli ajattelun
tarkeyden (M16) korostaminen:

Aivon kdytto on tunnetusti rasittavaa ja raskasta. Miten saa oppilaat silld tavalla
asennoitumaan, ettd ne (tehtdviit) on mukavia ratkaista. Ne saisi siitid sellaista
ratkaisun iloa, kun ne ratkoo niitd. Suurin ongelma on juuri se, ettd saa ne yleensd
miettimddn... Kylld mind olisin erittdin varovainen sen suhteen, ettd jos lisdaikaa
saadaan, niin sitten laajennetaan sitd sisdltoaluetta. Mind en kylld siind ndkisi
mitddn jarked. Vaan, ettd sitd matemaattista ajattelua voitaisiin parantaa ja kehit-
tid. Ehkd innostaa jatkamaan niilli aloilla missd tarvitaan matematiikkaa.

Opettaja N:1l4 oli opetusajattelussaan tiettyjd periaatteita, joiden kautta my6s usko-
musprofiilien muutoskohdat (A, B ja C) tulevat helpommin ymmérretyiksi:

Joitakin periaatteita on. Yksi on se, ettd mind ainakin nykyddn pyrin siihen, ettd mind
en luennoi. Yksinpuhelua harrastan sen viisi minuuttia tunnissa, korkeintaan
kymmenen. Mind otan yleensd jonkun sellaisen mitd mind piddn tdrkednd, joka on
sellainen... ettd nyt on joku ovi kiinni, lukossa. Se voi olla pieni asia ja yleensd onkin
aika pieni juttu... Toinen, jota voisi sanoa periaatteeksi, ettd mind en kovin mielelldni
heti hyokkdd oppilasta neuvomaan. Jos oppilas kysyy jostain tehtdvdstd, ettd miten
tdmd ratkaistaan, mind korkeintaan annan jonkun osavinkin tai siis potkaisen
pikkuisen, ettd jouduttaa siltd kannalta... Sitten annan ja suosittelen sitd, ettd ne
neuvovat toisiaan. Se on ihan suositeltavaa ja jopa liikkuvat luokassa.

Tallaisessa ldhestymistavassa esimerkiksi jarjestyksenpidolla (M10) oli selked
merkitys opetuksen kokonaisuuden kannalta:15 minuutin hiljainen osuus oppitunnista oli
omistettu oppilaiden ajattelulle ja keskittymiselle:

Matematiikkahan on mun mielestd kylld sitd, ettd siind pitdisi olla n. 10-15 minuut-
tia tunnista vihintddnkin sellaista, ettd on hiljaista suurin piirtein. Mind tiedin, etti
kaikki opettajat ei titd allekirjoita. Mulla on tillainen tapa, ettd olen pyrkinyt siihen,
ettd tdllainen hiljainen hetki on jolloin voi miettid... Silloin mietitddn.

Opettaja N oli sitd mielt4, ettd hinen opetuksessaan oli tapahtunut muuttumista vield
viimeisen 10 vuoden aikana. Hén ei ollut end4 niin sidottu oppikirjaan kuin aikaisemmin ja
ongelmakeskeiseen suuntaan eteneminen (ks. M15) tuntui kiinnostavan:

. tuo oppikirjan auktoriteetti ei ole endd sellainen. Se on tdrked, mutta mind
uskallan nyt vaikka heittid seinddn oppikirjan, jos se tuntuu huonolta. Uskallan ja
teenkin sitd, ettd kddnnellddn reilusti (sivuja) yli, jos siltd nayttdad. Otetaan ylimdd-
rdistd ja muuta.... Kylld mind mielelldni olisin halukas menemddn enemmdn siihen
ongelmakeskeiseen lihestymistapaan. Siihen, ettd tehtdvit oppikirjoissa kehittyisi
edelleenkin siihen suuntaan, ettd sieltd turhaa karsittaisiin pois. Tarkemmin vield
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mietittdisiin, ettd mistd on todella apua matemaattisen ajattelun kehitykseen. Ja
sitten kdytdnnon matematiikan taitoihin ja mitd tarvitaan eldmdssa.

Arvioidessaan omaa matematiikan opetustaan opettaja N oli sitd mieltd, ettd se oli
enimmikseen perinteistd ja vain ehké kolmasosaltaan uutta hakevaa, innovatiivista:

Kylld se tiytyy ihan rehellisesti mydntdd, ettd varmaan on valtaosa sitd perinteistd.
Kylld mind vditan, ettd sielld se 20 % varmaan kuitenkin on, ettd yritdn hakea jotain
uutta. No ehkd 30 %. Kylld se jollakin tavalla kuitenkin niin rutinoittaa tuo, kun on
yli 20 vuotta opettajana ollut... Tdmd on se paras, ettd kun mind olen kokeillut niin
monia eri vaihtoehtoja.

Opettaja N vastasi sekd uskomusprofiiliensa ettd haastattelussa esiin tuomiensa
seikkojen puolesta kaikkein parhaiten uskomuksiltaan innovatiivista tyyppid. Haastattelussa
nousi vahvasti esille matematiikan opiskelun oppilasldht6isyys: ajattelun merkitys, asioiden
omaehtoinen pohtiminen, opiskelutehtivien mielekkyys ja opettajan ohjaavarooli. Haastatte-
luaineistosta 16ytyi myos tulkintaa ja selitystd profiilien kuvaamille uskomusmuutoksille.

6.4.5 Yhteenvetoa

Luvussa 6.4 on tarkasteltu aineenopettajien matematiikkauskomusten muuttumista aikavilil-
14 1990-95. Tarkastelut osoittivat, ettd opettajien matematiikkauskomukset olivat hyvin
vakaita ja niissd tapahtuneet muutokset olivat vihdisid. Molemmissa tutkimusvaiheissa
mukana olleita opettajia (15 kpl) voitiin liséksi kriteeriopettajien méérittelyn avulla vertailla
traditionaalisiin tai innovatiivisiin uskomustyyppeihin. Yleensi opettajien uskomukset olivat
moniulotteisia sisédltden eri suhteissa aineksia molemmista uskomustyypeista.

Neljdn opettajan haastattelujen vilittdma informaatio antoi laajemman ja paremmin
ymmarrettdvin kuvan opettajien matematiikkauskomuksista ja myds niiden vilittymisestd
opettajan opetustyohon. Haastattelut antoivat myos lisitulkintaauskomusprofiilienmuutok-
sille tutkimusajankohtien vililld. Kyseiset neljd opettajaa sijoittuivat uskomustensa puolesta
traditionaalisuus — innovatiivisuus dimensiolle hieman eri tavalla kuin pelkéstdin uskomus-
profiileja kdytettdessd. Yksi opettaja oli ldhella traditionaalista tyyppid, kaksi opettajista oli
traditionaalisen ja innovatiivisen tyypin yhdistelmii ja yksi opettaja on ldhinné innovatiivista
tyyppid. Haastattelujen ja uskomuskyselyjen vilittimén tiedon vililld ei juurikaan havaittu
ristiriitaisuuksia.

Haastattelut paljastivat, ettd opettajat olivat vaatimattomia. Heidén oli hyvin vaikeaa
nihd4 itseddn uusien ideoiden toteuttajina. Pikemminkin opettajat pyrkivit painottamaan
oman opetusajattelunsa vanhanaikaisuutta ja perinteisyyttd silloinkin kun he kokeilivat oma-
alotteisesti uusia toimintamalleja.
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6.5 Uskomusten kytkennoisti matematiikan opetuksen toteuttamiseen

Aiempi uskomustutkimus viittaa selkesti siihen, ettd opettajien matematiikkauskomuksilla
onolennainen merkitys sille, millaiseksi opettajien opetuksellinen toiminta muotoutuu ( luvut
4.3 ja4.5.1). Toisaalta tutkimuksissa on havaittu myos yhteensopimattomuutta ja ristiriitai-
suutta uskomusten ja opetuskaytdntdjen vililld. Tama osoittaa, ettd uskomusten ja opetuk-
sen toteutuksen viliset kytkennit ovat kompleksiset, eivitka opettajien uskomukset ole
suorassa syy—seuraus-suhteessa heiddn opetuksellisiin kadytdnt6ihinsa.

Tassd tutkimuksessa tarkastelun kohteena oli ensisijaisesti opettajakyselyjen avulla
saatu kuva opetuksen toteuttamistavoista. Kyselyissd opettajat vastasivat sellaisiin matema-
tiikan opetuksen toteuttamista koskeviin kysymyksiin kuten esimerkiksi, milld tavoin opetus
on jarjestetty, millaisia painotuksia heilld on opetuksessaan ja millaisia menettelytapoja he
opetuksessaan kayttavit. Opettajahaastattelujen avulla pyrittiin liséksi hankkimaan syvempéi
tietoa aineenopettajien uskomusten vilittymisestd heiddn opetustoimintansa. Kyselyjen ja
haastattelujen vilitykselld keritty tieto opettajien toiminnasta oppituntitilanteissa on
kuitenkin aina puutteellista verrattuna opetuksen havainnoinnin avulla saatavaan tietoon.
Tistd johtuen seuraavassa puhutaankin tarkoituksellisesti opetuksen toteuttamisesta eiké
opetuksen kdytdnnosta.

Opettajien uskomusten ja opetuksen toteuttamistapojen vilisten yhteyksien tarkaste-
lussa otettiin lahtokohdaksi uskomuserojen analysoinnin tulokset (luku 6.3.2). Tarkastelun
kohteiksi valittiin ne opettajaryhmit, joissa matematiikkauskomukset poikkesivat toisistaan
kaikkein eniten. Ndiden ryhmien osalta analysoitiin sitd, millaisia opetuksellisia ratkaisuja
opettajat ilmoittivat kédyttdneensa ja missid médrin opettajien kayttamat ratkaisut ja menette-
lyt poikkesivat toisistaan.

Opettajakyselyissd oli opettajilta kysytty opetuksen jdrjestelyihin, painotuksiin ja
toteutustapoihin liittyvida tietoa. Opetuksen organisointia kuvaavia muuttujia olivat mm.
oppituntien valmisteluun kdytetty aika, oppikirjan kdytté opetuksessa ja kokeiden kdiyton
useus. Opetuksen painopisteitd koskevat muuttujat liittyivat sithen, missd mddrin opettajat
panivat opetuksessaan painoa laskutaidolle, soveltamiselle sekd ajattelun ja ongelmanrat-
kaisun kehittamiselle. Opetuksen toteutusta erittelevid muuttujia olivat puolestaan erilaisten
tyomuotojen (mm. pddssdlasku, opettajan esittdvd opetus, oppilaiden itsekseen laskeminen,
pari- tai ryhmdtyd) kdyttdminen sekd kotitehtidvien mddrd ja luonne.

6.5.1  Uskomusten heijastuminen luokanopettajien toimintatapoihin
Luokanopettajien aineistossa oli kaksi ryhméad, kokeneiden opettajien ryhmé ja nuorempien

opettajien ryhmd, joiden matematiikkauskomuksissa ilmeni selvid eroavuuksia (kuvio 6.4, s.
134). Kokeneiden opettajien (ryhmi 4, N=15) uskomuksissa tulivat painokkaasti esille
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laskemisen perustaidot, runsas rutiiniharjoittelu, oikeiden vastausten saaminen tehtévisté ja
jarjestyksen ylldpitiminen luokassa. Sitd vastoin nuoremmilla opettajilla (ryhma 2, N=17)
ndméa uskomukset olivat selvisti heikommat ja heilld nousivat tirkeédin asemaan oppijakes-
keisyyteen ja vuorovaikutukseen liittyvét uskomukset.

Matematiikan opetuksen luonnetta kuvaavien muuttujien jakautumia vertailtiin
opettajaryhmittéin ristiintaulukointien avulla. Vaikka monien muuttujien kohdalla tapausten
médrét olivat varsin pienid, 10ydettiin joitakin kiinnostavia (myos tilastollisesti merkitsevid)
eroja opettajaryhmien toiminnassa. Niit4 eroja on kuvattu taulukossa 6.7.

Taulukko 6.7 Uskomuksiltaan erilaisten luokanopettajaryhmien (ryhmit 2 ja 4) erot
matematiikan opetuksen toimintamuotojen suhteen.

Erojen
Toimintamuoto Ryhmii 2 Ryhmii 4 merkitsevyys

Summatiivisten kokeiden kaytto enemmain n.s.
Formatiivisten kokeiden kaytto enemméan n.s.
Laskutaidon korostaminen enemméin X
Soveltamisen ja ajattelun taitojen yhté paljon n.s.
korostaminen

Ope'tf_ajan esitt_é.i.véi opetus enemman i

Pari- ja ryhmityon kédyttaminen enemmén n.s.

* p<.05; ** p<.01; *** p<.001

Opetuksen jérjestdmistd koskevissa seikoissa ei ollut juurikaan eroja ryhmien vililla.
Esimerkiksi kokeiden kiyttoon liittyen oli havaittavissa, ettd ryhmin 2 opettajat kayttivit
harvemmin summatiivisia kokeita, mutta useammin formatiivisia kokeita kuin ryhmén 4
opettajat.

Opetuksen painotuksissa ja tydmuodoissa erot olivat selkedmpid. Ryhmin 4 opettajat
ilmoittivat painottavansa toistuvasti laskutaidon merkitystd opetuksessaan. Sen sijaan
ryhmin 2 opettajilla timi puoli oli harvemmin esilld. Molemmat ryhmit pitivét kuitenkin
soveltamista ja ajattelun taitojen kehittdmisté aivan yhtd painokkaasti esilld. Tdhin yhteyteen
liittyvd mielenkiintoinen havainto oli se, ettid kaikki ryhmin 4 opettajat ilmoittivat antavansa
oppilailleen sdénnollisestikotitehtivia, jotkaovat sekd tunnilla kasiteltyjen tehtdvien kaltaisia
ettd opetetun asian soveltamista. Témi ontokimahdollista, jos kotitehtivid annetaan paljon,
mutta yhtd lailla tdssd saattaa olla kysymys siitd, ettd opettajat halusivat nédin ilmentdd
ajankohtaisen puolen (matematiikan soveltaminen) ndkymistd opetuksessaan.
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Opettajaryhmit erosivat toisistaan myds opetussiséltdjen ldhestymistavan suhteen.
Kaikki ryhmin 4 opettajat kayttivit sddnnollisesti opettajajohtoista tydskentelyd, kun taas
ryhmén 2 opettajat menettelivit ndin harvemmin ja kéyttivit useammin esimerkiksi pari- tai
ryhmityotd. Muissa opetustapaa kuvaavissa muuttujissa ryhmien opettajat toimivat hyvin
samalla tavoin.

Niiden tuloshavaintojen perusteella voidaantodeta, ettd luokanopettajien matematiik-
kauskomukset heijastuivat muutamissa kohdin heiddn opetustoimintaansa. Vertailtavina
olleiden kahden opettajaryhmin (kokeneet opettajat vs. nuoremmat opettajat) uskomukset
todentuivat opetuksen laskutaitopainotteisuuden, opettajajohtoisuuden ja myos kokeiden
kdyton kohdalla. Useimmissa opetuksen toteutusta kuvaavissa muuttujissa ryhmien vililld
ei ollut eroja.

6.5.2  Uskomusten rooli aineenopettajien opetustoiminnassa

Vuonna 1990 oli aineenopettajien joukossa oli neljd uskomustensa puolesta erilaista ryhméd,
joskin erot olivat verraten vihdiset. Kaksi ndistd opettajaryhmistd poikkesi toisistaan
kaikkien muiden uskomusfaktoreiden paitsi suorituskeskeisyys-uskomusten suhteen (kuvio
6.5, s. 137). Pienryhmin 2 (N=6) opettajilla erityisen vahvoja olivat harjoittelukeskeisyys,
oppijakeskeisyys- ja yksilollisyys-uskomukset. Myos kiytdnnonldheisyys-uskomukset ja
oppimisen ongelmiin liittyvédt uskomukset olivat muita ryhmid vahvemmat. Sen sijaan
ryhmin 3 (N=26) opettajien uskomukset olivat yksilollisyys-uskomuksia lukuun ottamatta
heikommat kuin muissa ryhmissa.

Taulukko 6.8 Uskomuksiltaan erilaisten aineenopettajaryhmien (ryhmit 2 ja 3) erot mate-
matiikan opetuksen toimintamuotojen suhteen vuonna 1990.

Erojen
Toimintamuoto Ryhmai 2 Ryhmai 3 merkitsevyys
Yhteinen keskustelu tehtévistd ja enemmain ok
niiden ratkaisuista
Opitun asian soveltamista korostavien | enemmin u
kotitehtédvien kédyttdminen

* p<.05; ** p<.01; *** p<.001

Matematiikan opetustoimintaa kuvaavien muuttujien analysointi nididen ryhmien
kesken osoitti, ettd ryhmien opettajat toimivat padosin hyvin samalla tavoin (taulukko 6.8).
Kuitenkin parissa muuttujassa ilmeni sellaista eroavuutta, joka oli yhdenmukaista opettajien
uskomusrakenteiden kanssa. Ensinnikin ryhmén 2 opettajat ilmoittivat kidyttdvinsé useasti
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opetuksessaan tapaa, jossaopettaja jaoppilaat yhdessé keskustelivat matematiikan tehtévista
ja niiden ratkaisuista. Ryhmén 3 opettajat kiyttivét téllaista vain harvoin. Toiseksi ryhmén
2 opettajat antoivat sddnnollisesti oppilailleen opetetun asian soveltamista edellyttavid
pitdd viitteellisend osoituksena ryhmén 2 opettajien vahvemmista oppijakeskeisyyden ja
kdytdnnonlidheisyyden uskomuksista.

Vuonna 1995 aineenopettajien joukossa oli niinikdén nelja uskomuksiltaan erilaista
ryhmii ja néistd kaksi oli erityisen kiinnostavaa (kuvio 6.6, s. 138). Ryhmén 3 (N=7)
opettajien uskomukset olivat kaksijakoiset. Opettajilla oli muita vahvemmat
oppijakeskeisyys- ja konkreettisuus-uskomukset seki hyvia oppimista ja ajattelun kehitté-
mistd korostavat uskomukset, mutta kaikkein heikoimmat harjoittelukeskeisyys- ja
yksilollisyys-uskomukset sekd esitys- ja tydtapa-uskomukset. Ryhmén 4 (N=12) opettajilla
olivat puolestaan harjoittelukeskeisyys- ja yksilollisyys-uskomukset sitd vastoinmuita ryhmia
vahvemmat ja taas oppijakeskeisyys- ja konkreettisuus-uskomukset kaikkein heikoimmat.

Opetusmuuttujien analysoinnin tulokset muistuttivat hyvin paljon vuoden 1990
tuloksia (taulukko 6.9). Useimmissa kohdin molempien ryhmien opettajat ilmoittivat
toimivansa samalla tavoin. Kuitenkin kahden muuttujan kohdalla opettajien uskomusten ja
heiddn opetusmenettelyjensd johdonmukaisuus ilmeni selkeésti. Ensinnékin kaikki ryhmén
4 opettajat ilmoittivat korostavansa opetuksessaan sédnnollisesti laskutaidollisia tavoitteita.
Ryhmissd 3 niitd tavoitteita painotettiin harvemmin ja annettiin sen sijaan ryhméén 4
verrattuna enemmén painoa késiteltyjen asioiden soveltamiselle. Toinen muuttuja kisitteli
opetuksen tyoskentelytapoja ja oli tasmilleen sama kuin vuoden 1990 aineistossa. Ryhmén
3 opettajat kayttivdt ryhmin 4 opettajia sdénnollisemmin tydtapana yhteistd keskustelua,
jossa kdsiteltiin opiskelun kohteena olevia tehtévia ja niiden ratkaisemista.

Taulukko 6.9 Uskomuksiltaan erilaisten aineenopettajaryhmien (ryhméit 3 ja 4) erot mate-
matiikan opetuksen toimintamuotojen suhteen vuonna 1995.

Erojen
Toimintamuoto Ryhma 3 Ryhma 4 merkitsevyys
_Laskutaidon korostaminen enemmén -
I___O.pitun soveltamisen korostaminen enemman n.s.
Yhteinen keskustelu tehtévistd ja enemmén n.s.

niiden ratkaisuista
* p<.05; ** p<.01; *** p<.001
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Neljin opettajan haastattelut antoivat lisdvalaistusta matematiikkauskomusten ja
opetuksen toimintatapojen vilisistd kytkennoistd. Haastattelujen yhteydessd opettajat toivat
laajemmin esille omaa ajatteluaan matematiikan opetuksesta ja samalla he liittivit sen
opetustoimintaansa. T#lld tavoin oli mahdollista tarkastella lihemmin opettajan uskomusten
ja toimintatapojen johdonmukaisuutta tai ristiriitaisuutta.

Opettajahaastattelujen vilittdma kuva opettajista ja heidén matematiikkauskomuksis-
taan sisdlsi runsaasti kytkentdjd opetuksen toimintatapoihin. Esimerkiksi opettaja L:n
uskomuksiin sisdltyi osittain traditionaalisia ja osittain innovatiivisia aineksia. Hinen
kohdallaan matematiikkaan perinteisesti liitetyt uskomukset muodostivat perustan, johon
hin oli liittényt oppilaslahtdisyyttd tukevia aineksia. Ndmé uskomukset tulivat useissa eri
tilanteissa ’pinnalle’ ja ndihin liittyivit tietynlaiset opetukselliset tilanteet ja toiminnot:

Ennen tultiin oppikouluun sitd varten, ettd siitd sai paremman uran. Silloin tdyty
Jjaksaa ja se oli valikoitunut porukka... Niin se (opetus) oli silloin teoreettisempaa.
Nyt se tdytyy jotenkin muuten keksid.

Se kdsitellddn aina se uusi asia. Sitten vasta he saa ruveta laskemaan. ... Ettd ne
ymmqdrtdd sen. Sitten koitan aina keksid uusia ja uusia tapoja sille, miten mind sen
vield kysyisin.

Se muuttuu vdkisin peruskoulussa, kun oppilaat tulee entistd lyhytjinteisemmiksi.
Sellaista pitkdjinteistd tyotd ei jaksa tehdd tillainen heterogeeninen ryhmad....
Kaikkea tdllaista vilihommaa tdytyy olla sielld, varsinkin nyt kun on kaksoistunti...
Sitten me olemme koittaneet kaikenlaista tillaista mittaamista, joskus kappaleitten
tekemistd. Ne itse sen ndkevdt. ... Kun mind piirrdn taululle, ettd teette kartion
pahvista, jonka pohjan sdde on joku 5 cm ja sitten korkeus on 12 cm. Siind on pahvia
Jja mitat ja kaikki.

Kylli mind tédalli peruskoulun puolella ajattelen, etti se on timd kdytintéon liittyva
matematiikka (hyodyllistd). Pddssdlaskua tiytyisi enemmdn mennd mitd nykyisin.

Parhaitakin tiytyisi voida opettaa ja sitten se innostaminen, ettd ne ei tinne kylldsty.
Yleensd mulla on aina tuolla sivutauluilla siihen aiheeseen liittyvid (tehtdvid) ihan
ylioppilaskirjoituksiin saakka.

Mulla on ollut tillainen tapa, ettd teemana tdnddn. Ne ottaa vaan laskimen ja
laskeskelee sieltd sitten. Sitd ei endd kdydd silla lailla kauhean tarkasti, vaan aina
Jostakin asiasta mikd on teemana.

Luvun 6.4. tarkastelun perusteella opettaja R:n uskomukset olivat verraten perinteiset
ja ne nidkyivdt myos hdnen kuvaamassaan opetuksen toimintamallissa. Toisaalta opettajan
uskomuksissa tuli esille pyrkimyksid uuteen, mutta luopumisen tunne oli jo saamassa voiton
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eivitkd pyrkimykset monissa kohdin enéd kantaneet toiminnan tasolle. Hin toi esille myds
sosiaalisen yhteison merkityksen koulun ja opetuksen uudistumisessa:

Kylld siind on paljolti siitd omasta vaivanndostd kiinni. Se on tietenkin tdllainen
ammatti-eettinen kysymys, ettd milld evdilld sinne tunnille lihtee. ... Jos 15-20
vuotta on tietyt asiat tietylld tavalla ottanut ja havainnut, ettd tamd menetelmd on
minulle hyvd. Miksi vaihdan? ... Siind ei isoja tule tapahtumaan ennen kuin nuori
polvinousee tuolta ja meitd lihtee. Sieltd tulee sitten sellaista tiettyd viitselidisyyttd
Ja sitoutumista asioihin. ... Mennddn nyt ndin kuten tdhdnkin mennessd on menty.

Ihmiset sindnsd on aika konservatiivisia. On jannd tuolla ala-asteella, kun tulee
tdllaisia nuoria luokanopettajia, jotka on hyvin lahjakkaita ja panevat tdysin pelit
uusiksi. ... Kylld sielld monesti koulutoimistossa alkoi puhelimet soida, ettd tddlld on
aivan vapaa ihminen, ettd eihdn se opeta ollenkaan. Leikkii vain jotain kokonaisope-
tusta tddlld viikon.

Opettaja H:n uskomukset ja ajattelu matematiikan opetusta kohtaan olivat verraten
joustavat. Uskomuksissa oli paljon "luovia’ aineksia, joskin taustalla ndyttédytyivit aika ajoin
my0s perinteisemmat piirteet. Tdssd suhteessa ne muistuttivat opettaja L:n uskomuksia.
Varsin pitkélle opettaja H:n uskomukset olivat yhndenmukaiset hdnen opetustoimintojensa
kanssa:

Matikkaa on ihan kiva opettaa. Aina miettii, ettd mitd mind tekisin. Kuinka sanoisin
tuon eri tavalla. ... miten tdmdn veisin, ettd sen oppisi useampi.

Kaikkein mieluummin (tyoskentelen) ... kuitenkin vuorovaikutuksessa oppilaiden
kanssa. Yritdn saada oppilailta mahdollisimman paljon. Sitten toinen asia, mitd mind
yritdn, on tehdd kiinnostavaksi joku asia silld, mitd tieddn historiasta.

Joissakin kohdin ilmeni, ettd ydinuskomuksilla oli rajoittava vaikutus opetustoimin-
taan ja sithen opettaja H:lla oli tietyt syyt:

Oppilaat on aika vanhoillisia loppujen lopuksi. ... Aika harvoin olen uskaltautunut
ldhted ihan silld tavalla, ettd ne keskendidin opiskelisi jonkun uuden asian. ... Vaikea
sanoa (mistd se tulee), tietenkin pahimmillaan sitd pelkdd, ettd se on itsessd. Itse
viestittdd sitd, ettd mind haluan olla aina ddnessd. Tai sitten niin, ettd ne on sen
verran vaikeita ndmd asiat. Ettd ne ei jaksa.

Neljdstd haastatellusta opettajatapauksesta opettaja N:n uskomukset sisilsivit
vahvimmin konstruktivistia aineksia, joskin hdnenkin ajattelullaan oli pitkastd kokemuksesta
johtuen traditionaalinen pohjavire. Voisi sanoa, ettéd opettaja N:n tapauksessa uskomukset
olivat muotoutuneet erdénlaiseksi ’opetusfilosofiaksi’, joka my6s nikyihénen opetustoimin-
nassaan:
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Sehdn se on se opettajan tehtdvd, osata aukaista se ovi, ettd on kenttdd missd
temmeltdd.

En tiedd sitten, nythdn tdtd ollaan uudistamassa tosiaan tdtid matematiikan oppiai-
nesta ja opetustapoja. En ole varma, ettd onko tditd oikein ymmdrretty vield opettaji-
en taholla, mitd se tarkoittaa. ... Mulla on ainakin se kuva tullut, etti on véihdn voitu
ymmdrtdd vidrin. Kun ei ymmdrretd oikein ja ruvetaan leikkelemdidn tuntikaudet
saksilla ja liimailemaan. ... Sindnsd olen aivan tdysin samaa mieltd, ettd uudistusta
on tarvittu. Tdllainen ongelmakeskeisyys, monipuolisempi ndkemys on tarpeen.

Kylld vdittdisin, ettd jollakin lailla innostunut vield olen ollut. ... Siind on se hyvd
puoli, ettd en ikind ole tavannut sellaista matematiikan ryhmdd, jossa ei olisi ollut
yhtddn (matematiikasta) innostunutta oppilasta. ... Niilld on tdllainen luontainen
innostus...

Suurin ongelma on juuri se, ettd ne saa yleensd miettimdcdn. ... Mulla on tillainen
tapa, ettd on tdllainen hiljainen hetki, jolloin voi miettid. ... Silloin mietitddn.

Aineenopettajien matematiikkauskomusten ja opetustoiminnan vilisistd yhteyksistd
voidaan kaiken kaikkiaan todeta, ettd vuosien 1990 ja 1995 tulokset olivat keskendén hyvin
uskomustensa suhteen siten, ettd toisessa ryhméssd oli vallitsevana ’oppijakeskeiset’
uskomuksct ja toiscssa ’perinteiset’ uskomukset. Oppijakeskeisten ryhmien opettajat
antoivat opetuksessaan enemmén painoa késiteltdvien asioiden soveltamiselle, kayttivit
useammin tydtapana yhteistéd keskustelua sekd antoivat sd@nnollisemmin opitun soveltamista
vaativia kotitehtdvid kuin perinteisten ryhmien opettajat. Neljdd aineenopettajaa koskevat
haastattelut vahvistivat my0s sitd nikemystd, ettd opettajan uskomukset ovat yhteydessi
niihin tapoihin ja menettelyihin, joita hén opetuksessaan noudattaa.

6.6 Opettajien matematiikkauskomukset ja oppilaiden oppimistulokset

Clarkin ja Petersonin (1986) mallin mukaisesti opettajien omalla ajattelulla on tidrked
merkitys opetuksessa. Suunnitellessaan opetustaan ja ollessaan vuorovaikutuksessa
oppilaidensa kanssa opettajat joutuvat jatkuvasti tekeméén pédtoksid oman ajattelutyonsi
pohjalta. T#lloin myds opettajien uskomusjérjestelmédt omalla panoksellaan vaikuttavat
heidén suunnitelmiinsa ja toimintaansa. Monimutkaisten vuorovaikutusprosessien kautta
opettajien uskomuksilla on siten kytkenténsid oppilaiden oppituntitydskentelyyn ja myds
heidén oppimiseensa.

Mikd vaikutus opettajien matematiikkauskomuksilla on oppilaiden oppimistuloksiin?
Kysymys on tdrked, koska oppimisen ongelmia pohdittaessa ollaan yleensi hyvin kiinnostu-
neita siitd, mitka tekijit ovat yhteydesséd oppimiseen. Kun opettajien uskomuksilla néyttéisi
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olevan yhteyksid heidén opetuksellisiin toimenpiteisiinsd, niinmyods uskomusten vaikutukset
oppilaiden oppimistuloksiin saattaisivat olla mahdollisia. Kysymykseen vastaaminen on
kuitenkin vaikeaa sen vuoksi, ettd ne vuorovaikutus- ja vilitysprosessit, joiden kautta
uskomukset ovat yhteydessé opettajien toimintaan ja opettajien tyoskentelytavat puolestaan
oppilaiden opiskelutoimintoihin, ovat d4rimmaisen monimutkaiset ja monilta osin selvitti-
mittd. Tutkimuksessa haluttiin kuitenkin tehdd utelias ’tilastollinen kurkistus’ tdhédn
opiskelun ja oppimisen monimutkaisten yhteyksien verkostoon ja katsoa, tuleeko uskomus-
muuttujien vaikutus ndkyviin oppimistulosten erojen selittdmisessa.

Opettajien matematiikkauskomusten ja oppilaiden tiedollisten oppimistulosten
yhteyksid tarkasteltiin tilastollisen kaksitasomallin avulla. Analysoinnin léhtokohtana olivat
luvussa 3.3.4 esitetyt mallit (ks. taulukot 3.2-3.4, ss. 65-67). Ndissd malleissa oli esitetty
oppilaiden oppimistuloksia selittdvit taustatekijat ennen uskomusmuuttujien mukaan
ottamista. Nyt mallitarkasteluihin otettiin mukaan kaikki aikaisempien vaiheiden selittédvit
muuttujat ja niiden liséksi opettajatasoa kuvaavat uskomusmuuttujat (uskomusfaktorien
summapistemadrét).

Tulokset on kuvattu taulukoissa 6.10 — 6.12. Kaikissa taulukoissa on esitetty seké
aiemmat mallit (Malli 1) ettd nyt saadut mallit (Malli 2), jotta mahdolliset muutokset ovat
ndhtévissa.

Taulukko 6.10 Neljannen luokan matematiikka-aineistoon sovitetun kaksitasomallin
kerroinestimaatit ja niiden keskivirheet (sulkeissa) vuonna 1990.

Kerroinestimaatti (keskivirhe)

Selitt:iji

Malli 1

Malli 2

Vakio

111.4 (1.725)

119.1 (3.382)

Kodin apu kotitehtdvissd

2.730 (0.681)

2.846 (0.677)

Jatkokoulutushalu

2.140 (0.576)

2311 (0.567)

Matematiikan opiskelun vaikeus

-1.175 (0.103)

-1.180 (0.101)

Kotitehtdviin kédytetty aika

-0.063 (0.016)

-0.062 (0.016)

Opettajakokemus

0.067 (0.042)

Harjoittelukeskeisyys-uskomukset

-1.965 (0.801)

Kokonaisvarianssista on koulujen vilisti
vaihtelua

7.574 (2.299)

6.567 (2.095)

Kokonaisvarianssista on oppilaiden vilistad
vaihtelua koulujen sisalld

61.57 (3.028)

61.68 (3.033)
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Taulukon 6.10 mallit poikkeavat jonkin verran toisistaan. Neljan ensimméisen
muuttujan kohdalla muutokset tosin olivat varsin vihdisid. Kahta viimeistd muuttujaa
koskevat tulokset olivat sitd vastoin merkityksellisempié. Erityisen kiinnostavaa oli se, etté
yksi uskomusfaktoreista eli harjoittelukeskeisyys nousi neljdsluokkalaisten matematiikan
oppimistuloksia selittaviksi tekijdksi. Tulos tarkoitti sité, ettd opettajan uskomusten vahva
harjoittelukeskeisyys (laskemisen perustekniikoiden ja runsaan rutiinilaskennan korostami-
nen) ilmeni heikompina oppimistuloksina oppilailla. Suuruudeltaan vaikutus oli hieman
vihiisempi kuin oppilaiden oman jatkokoulutushalukkuuden vaikutus heidén suorituksiinsa.
Lisdksi on huomattava, ettd mallissa 2 opettajakokemus ei ollut endé milldéin tavoin mukana,
joskin sen vaikutus mallissa 1 oli my6s varsin vihiinen eiké tilastollisesti merkitseva.
Taulukko 6.11  Yhdeksédnnen luokan matematiikka-aineistoon sovitetun kaksitasomallin
kerroinestimaatit ja niiden keskivirheet (sulkeissa) vuonna 1990.

Kerroinestimaatti (keskivirhe)

Selittija Malli 1 Malli 2
Vakio 99.82 (1.079) 99.92 (1.064)
Jatkokoulutushalu 7.294 (0.613) 7.545 (0.599)

Matematiikan harrastaminen

3.993 (1.027)

4.061 (1.027)

Mielipide matematiikan mééréstd koulussa

-3.587 (0.601)

-3.548 (0.601)

2.276 (0.616)

2.448 (0.608)

Kotitehtéviin kéytetty aika

-0.084 (0.023)

-0.086 (0.023)

Kokonaisvarianssista on koulujen vilisti
vaihtelua

6.206 (1.946)

6.178 (1.943)

Kokonaisvarianssista on oppilaiden vilisti
vaihtelua koulujen sisélla

71.56 (3.378)

71.70 (3.384)

Taulukossa 6.11 esitetyt yhdeksédsluokkalaisten oppimistulosten selitysmallit olivat
keskendén ldhes identtiset. Vuonna 1990 opettajien uskomusfaktorit eivit siten kuuluneet
oppilaiden oppimistuloksia selittdvien muuttujien joukkoon.
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Yhdeksidnnen luokan matematiikka-aineistoon sovitetun kaksitasomallin
kerroinestimaatit ja niiden keskivirheet (sulkeissa) vuonna 1995.

Kerroinestimaatti (keskivirhe)

Selittaja Malli 1 Malli 2
Vakio 75.24 (1.628) 79.00 (2.282)
Luottamus matematiikan oppimiseen 6.298 (0.325) | 6.328 (0.322)
Jatkokoulutushalu 5.296 (0.521) 5.284 (0.520)

Matematiikan oppikirja

1.433 (0.692)

1.521 (0.669)

Sukupuoli

1.167 (0.481)

1.156 (0.480)

Isdan koulutus

0.663 (0.341)

0.664 (0.337)

Esitys- ja menettelytapa-uskomukset - -1.291 (0.547)

4.104 (1.283)

Kokonaisvarianssista on koulujen vilista
vaihtelua

4.655 (1.377)

Kokonaisvarianssista on oppilaiden vilista
vaihtelua koulujen sisalla

47.56 (2.204) 47.53 (2.203)

Vuoden 1995 yhdeksénnen luokan aineistossa opettajien uskomukset olivat yhteydessi
oppilaiden oppimistuloksiin. Témaé oli ainoa eroavuus taulukon 6.12 selitysmallien vililla ja
muilta osin mallit olivat hyvin samanlaiset. Mallissa 2 opettajien esitys- ja menettelytapa-
uskomukset selittivdt oppilaiden oppimistuloksia ja uskomusfaktorin merkitys oli samaa
suuruusluokkaa kuin matematiikan oppikirjalla ja oppilaan sukupuolella. Esitys- ja
menettelytapa-uskomusten keskeinen sisiltdhén oli se, ettd matematiikan opiskelu perustuu
sddntojen opetteluun ja ettd opetuksessa tulee painottaa matemaattisesti tasméllistd kielen-
kayttod ja symboleilla tydskentelyd (taulukko 6.3, ss. 130—131). Mallin tulokset tarkoittivat
sitd, ettd voimakkaat esitys- ja menettelytapa-uskomukset néikyivit heikompina oppimistu-
loksina oppilailla.

Tilastolliset tarkastelut osoittivat kaiken kaikkiaan, ettd opettajien matematiikka-
uskomuksilla oli joitakin yhteyksid my6s oppilaiden matematiikan oppimistuloksiin. Yhteydet
tulivat nikyville sekéd neljasluokkalaisten ettd yhdeksidsluokkalaisten kohdalla. Kuitenkin
néami kytkennit olivat vihiisid siind mielessd, ettd kummankin luokka-asteen aineistossa vain
yksi uskomusfaktori oli tilastollisesti merkitsevd oppimistuloksia selittivd muuttuja. Muut,
erityisesti oppilaskohtaiset muuttujat selittivit voimakkaammin oppilaiden oppisaavutuksia.
Tarkasteluihin liittyy myos lukuisia epdvarmuustekijoitd. Tdmé ilmeni mm. siten, ettd



164

vuosien 1990 ja 1995 tulokset olivat yhdeksénnelld luokalla osittain erilaiset. N&itéd epéavar-
muustekijoitéd kasitellddn tutkimustulosten tarkastelun yhteydessa.

6.7 Yhteenvetoa opettajien matematiikkauskomuksista

Edelld on tarkasteltu ja kuvattu tdmén tutkimuksen empiirisid tuloksia. Tédssd osaluvussa
nidma tutkimuksen tulokset on koottu padongelmittain.

Ongelma 1: Millaisia ovat opettajien uskomukset matematiikan oppimisesta ja
opetuksesta?

Luokanopettajien ja aineenopettajien matematiikkauskomukset olivat monessa suhteessa
samanlaiset. Opettajilla oli tiettyjd uskomuksia, joista he olivat ldhes yksimielisid. Osa néistd
uskomuksista oli varsin perinteisid ja osa uudistushakuisia. Yhtééltd ndissd uskomuksissa
painottui matemaattisen tdsmdllinen kielenkdyttd, laskemisen perustekniikkojen hallinta ja
ahkera harjoittelu. Toisaalta uskomukset korostivat ajattelun tdrkeyttd matematiikassa ja
viahempien oppisiséltdjen perusteellista tarkastelua seki sellaisten ongelmatehtévien késitte-
lyd opetuksessa, joissa oppilaita rohkaistaan itsendiseen pohdintaan ja erilaisten ratkaisutei-
den etsimiseen.

Uskomuksissailmeni myds mielenkiintoista vaihtelua sekéd opettajaryhmien keskenetté
niiden sisdlld. Enemmistd luokanopettajista katsoi mm., ettd oppiminen tulisi tehdd helpoksi
pienten sisdltokokonaisuuksien avulla. Sen sijaan yli puolet aineenopettajista oli asiasta eri
mieltd. Luokanopettajat olivat yleensd myos silld kannalla, ettd heikommat oppilaat on
erityisesti huomioitava opetuksessa, kun sen sijaan vain noin kolmannes aineenopettajista
ajatteli télld tavoin. Aineenopettajista noin 70 prosenttia painottikin lahjakkaiden oppilaiden
tarpeiden huomioimista. Edelleen noin 40 prosenttia luokanopettajista piti oikeiden tulosten
saamista olennaisen tédrkednd matematiikan opiskelussa, kun ainoastaan kymmenesosa
aineenopettajista niki asian samalla tavoin.

Luokanopettajien uskomusten faktorirakenne oli varsin selked. Kuuden faktorin
ratkaisu oli tilastollisesti hyvin sopiva ja luontevasti tulkittavissa. Uskomusfaktorit olivat
oppijakeskeisyys, harjoittelukeskeisyys, yhteistoiminnallisuus, oppituntikeskeisyys, esitysta-
vat ja ajattelun kehittdminen. Luokanopettajien uskomuksista nousi vahvasti esille kaksi
tekijad: oppijakeskeisyyden uskomukset ja harjoittelukeskeisyyden uskomukset. Myds
matemaattista esitystapaa ja ajattelun kehittdmistd korostavat uskomukset tulivat omina
tekijoinddn esille. Uskomusten rakenne muistutti monessa suhteessa Lindgrenin (1995)
tutkimuksen uskomusrakennetta, vaikka tutkimusten luokanopettajaryhmit olivatkin
erilaiset.
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Aineenopettajienuskomusten faktorirakenne vuonna 1990 oli tilastollisesti kohtuullisen
selked, mutta tulkinnallisesti ongelmallisempi. Uskomusrakenne sisélsi kuusi faktoria:
harjoittelukeskeisyys, oppijakeskeisyys, kdytannonldheisyys, suorituskeskeisyys, oppimisen
ongelmat ja yksilollisyys. Néistd vain kaksi ensimmdist4 ja viimeinen olivat sisallollisesti hyvin
tulkittavia. Harjoittelukeskeisyys- ja oppijakeskeisyys-uskomusten faktorit olivat sisillol-
tddn samanlaiset kuin luokanopettajilla.

Vuonna 1995 uskomusten faktorirakenne oli vield selkedmpi kuin vuonna 1990.
Rakenne sisilsi tuolloin seitsemén faktoria: oppijakeskeisyys, hyvid oppiminen, konkreetti-
suus, harjoittelukeskeisyys, ajattelun kehittdminen, yksilollisyys seké esitys- ja menettelyta-
vat. Faktoreiden sisill6llinen tulkittavuus oli huomattavasti parempi kuin vuonna 1990.
Opettajien uskomuksissa olivat voimakkaimpia ne osatekijdt, jotka ilmensivit opetuksen
oppijakeskeisyyttédja matematiikan kunnollistaoppimista. Harjoittelukeskeisyys-uskomukset
olivat edelleen omana faktorinaan, mutta painoarvoltaan heikompana kuin vuoden 1990
faktorirakenteessa. Merkille pantavaa oli lisiksi se, ettd télld faktorirakenteella ja luokanopet-
tajien faktorirakenteella oli sisélloltdén kolme yhteisté faktoria: oppijakeskeisyys, harjoittelu-
keskeisyys ja esitys- ja menettelytavat.

Kaiken kaikkiaan uskomusten luonnetta ja rakennetta koskevat tulokset kuvastivat
selkedsti opettajien matematiikkauskomusten moniulotteisuutta. Tulokset olivat siten hyvin
yhdenmukaisia useiden ulkomaisten tutkimusten kanssa (mm. Conroy 1987, Middleton ym.
1990). Esimerkiksi Middleton ym. (1990) havaitsivat, ettd matematiikan opettajilla oli
joustavat ja monidimensioiset kisitykset matematiikasta, joiden mukaan matematiikka on
sekd loogista, tieteellistd ajattelua ettd yhté lailla ideoiden ja ajatusten kommunikointitapa.

Ongelma 2: Onko opettajien matematiikkauskomuksissa eroja?

Ryhmittelyanalyysia hyvidksi kédyttden selvitettiin kysymystd, oliko luokanopettajien ja
aineenopettajien joukossa ryhmid, jotka poikkesivat toisistaan matematiikkauskomuksiltaan.

Luokanopettajien joukosta 16ytyi uskomustensa puolesta neljd erilaista ryhméai.
Erityisen kiinnostavia olivat kaksi pienryhméd, joiden opettajat poikkesivat toisistaan myos
opetuskokemuksensa puolesta. Ensimmaisen ryhmén opettajien uskomuksissa olikorostetus-
ti esilld harjoittelukeskeisyys (runsas rutiiniharjoittelu, laskemisen perustekniikoiden hallinta,
oikeiden vastausten saaminen ja oppituntirauhan sdilyttdminen). Tdhén ryhméién kuuluvat
opettajat olivat hyvin kokeneita. Toisen opettajaryhmén uskomuksissa olivat puolestaan
vahvoja oppilaskeskeisyyteen ja yhteistoiminnallisuuteen liittyvdat uskomukset. Téhén
ryhméén kuuluvat opettajat olivat selvisti nuorempia.

Vastaavasti aineenopettajien joukosta voitiin 10ytad sekéd vuonna 1990 ettd 1995 nelja
uskomusprofiililtaan erilaista osaryhmié. Vuoden 1990 aineistossa osaryhmien profiilit olivat
muodoltaan hyvin samanlaiset eivitkd profiilien erot olleet suuret. Kaksi uskomuksiltaan
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erilaisinta ryhmiéd poikkesi toisistaan siten, ettd toisessa ryhméssd uskomukset olivat
kauttaaltaan vahvimmat ja toisessa taas kaikkein heikoimmat. Vuoden 1995 aineistossa
osaryhmien erot olivat toisentyyppiset. Selvimmin erottui kaksi ryhmié. Toisen ryhmén
opettajilla oli vahvimmat oppijakeskeisyytté ja ajattelunkehittdmistd korostavat uskomukset
ja heikoimmat harjoittelukeskeisyyttd seké esitys- ja menettelytapoja painottavat uskomuk-
set. Toisessa ryhmissé oli puolestaan muita vahvemmat harjoittelukeskeisyys-uskomukset ja
kaikkein heikoimmat oppijakeskeisyys- ja konkreettisuus-uskomukset. Uskomuksiltaan
erilaisten osaryhmien opettajat eivdt poikenneet toisistaan tarkastelun kohteina olleiden
taustamuuttujien suhteen.

Ongelma 3. Millaisia muutoksia opettajien uskomuksissa tapahtuu tietyn ajanjakson
aikana?

Vuosina 1990 ja 1995 kerityt empiiriset aineistot loivat mahdollisuuden aineenopettajien
matematiikkauskomuksissa tapahtuneiden muutosten selvittamiseen. Kaikkiaan 15 opettajaa
vastasi uskomuskyselyyn molempina vuosina, minki liséksi neljiltd opettajalta hankittiin vield
haastattelutietoa. Yksittdisten opettajien uskomusmuutosten arvioimiseksi kehitettiin tissi
yhteydessd myos analysointimenetelmid. Opettajien uskomusprofiilien perusteella etsittiin
kaksi matematiikkauskomustensa suhteen mahdollisimman erilaista opettajatyyppid, joille
annettiin nimitykset - traditionaalinen opettajatyyppi ja innovatiivinen opettajatyyppi.
Kriteeriprofiileja hyviksi kdyttden analysoitiin sen jilkeen jokaisen opettajan kohdalta, milld
tavoin opettajan uskomusprofiili oli muuttunut ja kumpaa tyyppid kohti muutosta oli
tapahtunut.

Muutokset opettajien uskomuksissa olivat vihdisid. Opettajien ilmaisernat uskomukset
poikkesivat yleensd enemmén tai vihemman ‘kriteeriopettajien’ uskomuksista. Kymmenen
opettajan uskomukset olivat lihempéné traditionaalisia matematiikkauskomuksia ja uskomus-
ten muutokset olivat vihiisid eikd niissd ollut havaittavissa johdonmukaisuutta. Yhden
opettajan uskomukset olivat muuttuneet vieldkin traditionaalisempaan suuntaan. Viiden
opettajan uskomukset voitiin luokitella tyypiltdén innovatiivisiksi ja viiden vuoden aikana
uskomukset olivat muuttuneet hieman enemman innovatiiviseen suuntaan.

Neljdn opettajan haastattelujen vilittdmé informaatio antoi laajemman ja paremmin
ymmirrettévin kuvan opettajien uskomuksista ja tulkintaa uskomusten muutoksille tutki-
musajankohtien vililld. Nami opettajat sijoittuivat uskomustensa puolestatraditionaalisuus—
innovatiivisuus -dimensiolle eri tavalla kuin pelkéstdan uskomusprofiileja kéytettdessa. Yksi
opettaja oli ldhelld traditionaalista tyyppid, kaksi opettajista oli traditionaalisen ja innovatiivi-
sen tyypin yhdistelmii ja yksi opettaja oli lihempini innovatiivista tyyppid. Haastattelujen ja
uskomuskyselyjen vilittimén tiedon vilillid ei kuitenkaan voitu havaita ristiriitaisuuksia.
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Opettajat olivat oman opetustapansa suhteen vaatimattomia ja heidén oli hyvin vaikeaa
néhdi itseddn uusien ideoiden toteuttajina. Péinvastoin he pyrkivit painottamaan opetusta-
pansa vanhanaikaisuutta ja perinteisyyttd, aivan kuin tdméd matematiikan opetuksen puoli
olisi paremmin hyviksyttdva sekd kouluyhteison ettd laajemmin yhteiskunnan piirissa.

Ongelma 4. Milli tavoin opettajien uskomukset ovat yhteydessd heiddn opetustoimin-
taansa?

Opettajien matematiikkauskomusten ja heiddn opetustoimenpiteidenséd vililld havaittiin
joitakin yhteyksid. Kokonaisuutta ajatellen johdonmukaisten yhteyksien méaéré oli kuitenkin
vihdinen.

Luokanopettajillakahden opettajaryhmén (kokeneet opettajat vs. nuoremmat opettajat)
matematiikkauskomukset ilmentyivit opetuksen laskutaitopainotteisuuden, opettajajohtoi-
suuden ja myds kokeiden kéyton kohdalla. Kokeneet opettajat kéyttivit sddnndllisemmin
opettajajohtoista tyOskentelyd, painottivat enemmén laskutaidon merkitystd ja kayttivt
useammin summatiivista arviointia kuin nuoremmat opettajat. Nuorempien opettajien
ryhmissd olivat sitd vastoin vahvemmin esilld pari- ja ryhmétyon seké formatiivisen arvioin-
nin kéyttdminen. Monissa opetuksen toteutusta kuvaavissa muuttujissa ryhmien vililld ei
ollut eroja.

Aineenopettajien kohdalla vuosien 1990 ja 1995 tulokset olivat keskenédédn hyvin
samankaltaiset. Molempina vuosina opettajien joukossa oli kaksi ryhméd, jotka poikkesivat
uskomustensa suhteen siten, ettd toisessa ryhmissd oli vallitsevana ’oppijakeskeiset’
uskomukset ja toisessa ’perinteiset’ uskomukset. Oppijakeskeisten ryhmien opettajat antoivat
opetuksessaan enemmén painoa kisiteltdvien asioiden soveltamiselle, kiyttivdt useammin
tyotapana yhteistd keskustelua seké antoivat sddnnollisemmin soveltamista vaativiakotitehta-
vid kuin perinteisten ryhmien opettajat. Neljdgd aineenopettajaa koskevat haastattelut
vahvistivat my0s ndkemystd, ettd opettajan uskomukset ovat yhteydessd niihin tapoihin ja
menettelyihin, joita hén opetuksessaan noudattaa.

Kokonaisuutena tulokset osoittivat monien aikaisempien tutkimusten (mm. Bishop &
Nickson 1983; Franke ym. 1997; Kuhs 1980; Thompson 1984) tavoin, ettd opettajien
uskomukset ja opetustoimenpiteet ovat yhteydessi toisiinsa.

Ongelma 5. Millaisia yhteyksii opettajien uskomuksilla on oppilaiden tiedollisiin
oppimistuloksiin?

Huolellisestikerityt empiiriset tutkimusaineistot tekivit mahdolliseksitarkastellatilastollisten
monitasomallien avulla opettajien matematiikkauskomusten ja oppilaiden oppimistulosten
vilisid yhteyksid. Tarkastelut osoittivat, ettd opettajien matematiikka-uskomuksilla oli
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yhteyksid oppilaiden matematiikan oppimistuloksiin. Yhteydet tulivat nékyville peruskoulun
neljdsluokkalaisten ja yhdeksésluokkalaisten aineistoihin sovitetuissa malleissa. Kuitenkin
kytkennit olivat vihéisid siind mielessd, ettd kummankin luokka-asteen aineistossa vain yksi
uskomusfaktori oli tilastollisesti merkitseva oppimistuloksia selittdva muuttuja. Neljannelld
luokalla oppilaiden tuloksia voimakkaimmin selittdva tekijd oli kodin antama apu ja tuki
matematiikankotitehtévissa. Oppilaiden ilmoittaman jatkokoulutushalukkuuden selitysosuus
oli seuraavaksi suurin ja nikyi silld tavoin, ettd mité pitemmdlle oppilaat halusivat jatkaa
koulunkiyntié peruskoulun jilkeen, sitd paremmat olivat heidédn matematiikan suorituksensa.
Opettajien harjoittelukeskeisyys-uskomusten selitysosuus oli miltei samansuuruinen ja niiden
merkitys nékyi siten, ettd voimakkaat uskomukset ilmenivit heikompina oppilaiden tuloksina.
Yhdeksinnelld luokalla oppimistulosten selvisti voimakkaimpia oppimistulosten selittéjid
olivat oppilaan luottamus matematiikan oppimiseen ja jatkokoulutushalukkuus. Vuoden 1995
aineistossa opettajan esitys- ja menettelytapa-uskomukset oli yhtd voimakkaita oppilaiden
suoritusten selittdjia kuin matematiikan oppikirja ja oppilaan sukupuoli. Mitd vahvemmat
sddntdjen opettelua, symboleilla operoimista ja matemaattisen tdsmillistd kielenkayttod
suosivat uskomukset opettajalla oli, sitd heikommat olivat oppilaiden suoritukset. Tarkaste-
luihin liittyy kuitenkin lukuisia epdvarmuustekijoitd, mistd johtuen saatuihin tuloksiin on
suhtauduttava varauksin.
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7 USKOMUKSET MATEMATIIKAN OPETUKSEN MUOVAAJINA

“Reform necessitates change, that is, doing things differently. For many
teachers, changing their teaching of mathematics is problematic and fraught
with difficulties... We expect some teachers will change and others will not,
despite our best efforts, and that some will change regardless of whether there
are any external efforts at all. But consideration of what teachers believe and
how their beliefs are structured provides us a means of conceptualizing
teacher education in ways that promote change in something other than a
random manner.” (Cooney & Shealy 1997, 106.)

7.1 Uskomukset opettajan kiiyttotietona

Uskomukset ovat olennaisen tidrked osa opettajan kiyttotietoa. Opettajan kiyttotieto
rakentuu hinen henkilokohtaisista ja ammatillisista kokemuksistaan, ja sen avulla hén
jdsentdd ja toteuttaa omaa opetustydtddn. Uskomusten merkitys opettajan tydlle johtuu
niistd ominaisuuksista, joita uskomuksilla ja uskomusjirjestelmilld on (luku 2.6). Silloin kun
opettajalla ei ole kiytettdvissddn sopivia tietorakenteita ja kognitiivisia strategioita, hidn
kayttad hyvikseenuskomuksia. Uskomukset vaikuttavat merkittidvilld tavalla siihen, kuinka
opettajat rakentavat tehtdvdymparistojd ja mdérittdvit ongelmatilanteita. Uskomusten
episodinen luonne ja uskomusjirjestelmien sidoksettomuus tekee opettajille mahdolliseksi
ldhestyd ja kasitelld jasentyméttomid ongelmia. Uskomuksiin sisdltyvilld emotionaalisilla ja
affektiivisilla elementeilldi on puolestaan térkeitd seuraamuksia sille, kuinka opettajat
oppivat ja kéyttdvit oppimaansa seki olettavat myos oppilaidensa oppivan.

Beijaardin ja Verloopin (1994) mielestd opettajasta tekee ammattilaisen se, ettd
hénelld on kiytdnnollistd tietdmystd (kédyttotietoa), joka on muotoutunut hidnen omaa
opetustaan silmilld pitden ja on kdyttovalmista. Sellainen opettaja, joka on rakentanut
tietoisesti téllaista tietdmysté, on reflektiivinen ammattilainen ja halukas oppimaan lisdd
vuorovaikutuksessa opetusyhteisonsd kanssa. Voidaksemme ymmirtdd, mitd opetus
opettajien nikokulmasta merkitsee, on meiddn tunnettava siti ajattelua ja niitd uskomuksia,
joiden avulla he médrittavat tyotdédn ja opetustehtdvidén. Mikéli emme ota tétd huomioon,
on meidén kenties mahdoton ymmértéi sitd, mitd opettajat luokassa tekevit ja miksi he
tekevit niin kuin tekeviit.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd opettajilla on vahvoja matematiikkauskomuksia
eli matematiikkaan, sen oppimiseen ja opettamiseen liittyvid uskomuksia. Tdméa nikyi siind,
ettd sekd luokanopettajilla ettd aineenopettajilla oli koko joukko uskomuksia, joista he
olivat miltei yksimielisid. Ndmd uskomukset korostivat mm. ajattelun tirkeytta ja sellaisten
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ongelmatehtidvien kisittelyd, joissa oppilaille annetaan tilaa ja rohkaisua omakohtaiselle
miettimiselle ja erilaisten ratkaisuteiden etsimiselle ja tuloksekkaalle 16ytdmiselle. Lisédksi
uskomuksissa painottui vihempien oppisiséltojen perusteellinen ksittely opetuksessa seké
oppilaita koskien laskemisen perustekniikkojen hallinta ja ahkera harjoittelu. Uskomusten
voi ndhdi ilmentédvin yhtééltd sellaista ‘ideaalista tilannetta’, millaiseksi opettajat haluaisi-
vat tehdé opetuksensa, jos se olisi yksin heidédn pédtettdvissddn ja jos ulkoiset olosuhteet
eivit asettaisi omia rajoituksiaan (Nespor 1987). Toisaalta ne kertovat niistd vihimmais-
vaatimuksista, joita opettajat asettavat oppilaille matematiikan opiskelussa.

Uskomuksissa esiintyi mielenkiintoista vaihtelua sekid opettajaryhmien kesken etté
niiden sisélld. Opettajat suhtautuivat varsin eri tavoin esimerkiksi kysymykseen, tulisiko
oppiminen tehdi helpoksi jakamalla oppisisélto pieniin osasiin. Enemmistd luokanopettajista
katsoi, ettd ndin pitdisi tehdd, kun taas yli puolet aineenopettajista oli asiasta toista mielt.
Luokanopettajien ja aineenopettajien vililld ndkyi eroja myds siind, miten he suhtautuivat
oikeidentulosten merkitykseen matematiikan opiskelussa. Noin 40 prosenttia luokanopetta-
Jista piti oikeiden tulosten saamista olennaisen tirkednd oppimisen kannalta, kun ainoastaan
joka kymmenes aineenopettajista néki asian samalla tavoin. Ndmé tuloshavainnot kuvas-
tanevat osuvasti sitd erilaista koulutuksellista taustaa, joka luokanopettajilla ja aineenopetta-
jilla on.

Matematiikkauskomusten rakenteita selvitettiin faktorianalyysin avulla. Analysoinnin
tulokset paljastivat kaksi tdrkeédd tulosta. Ensinndkin opettajien uskomukset olivat hyvin
monidimensioiset ja toiseksi luokanopettajien ja aineenopettajien uskomusten rakenteissa
oli varsin paljon yhteistd. Luokanopettajien uskomuksissa voitiin erottaa kuusi faktoria,
joista erityisesti neljd olivat tulkinnallisesti kiinnostavia (oppijakeskeisyys, harjoittelukeskei-
syys, esitystavat ja ajattelun kehittdminen). Faktoriratkaisu muistutti monissa kohdin
Lindgrenin (1995) tutkimuksessaan saamaa tulosta. Esimerkiksi Lindgrenin faktoreista
avoin ldhestymistapa ja siséltokeskeisyys olivat miltei samoja kuin Kkirjoittajan
oppijakeskeisyys- ja harjoittelukeskeisyys-faktorit. Niinikddn oppituntikeskeisyys- ja
yhteistoiminnallisuus-faktorit sisélsivét samoja aineksia, kuin Lindgrenin vastaavat faktorit,
joista hin kaytti nimityksié séénnot & rutiinit seké keskusteleminen & pelit. Faktorirakentei-
den samankaltaisuus johtui mitd ilmeisimmin siitd, ettd kédytetty mittari oli molemmissa
tutkimuksissa sama. Aineenopettajien uskomukset sisélsivét vuonna 1990 kuusi faktoria ja
vuonna 1995 seitsemin faktoria. Eri vuosien uskomusrakenteissa oli paljon yhteistd
(erityisesti harjoittelukeskeisyyden ja oppijakeskeisyyden uskomukset), mutta monissa
kohdin rakenteet poikkesivat toisistaan. Vuoden 1995 faktorirakenne oli Kkirjoittajan
mielesté selkedmpi ja kiinnostavampi, koska se sopi aineistoon tilastollisesti paremmin ja oli
paremmin siséllollisesti tulkittavissa. Parempi sopivuus oli todennékdisesti seurausta siité,

uusia. T#ssd rakenteessa olivat voimakkaimpia ne osatekijit, jotka ilmensivit opetuksen
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oppijakeskeisyyttd ja matematiikan kunnollista oppimista. Harjoittelukeskeisyys-uskomus-
ten painoarvo oli nyt selvisti heikompi kuin vuonna 1990.

Luokanopettajien ja aineenopettajien matematiikkauskomuksissa oli paljon yhteistd,
vaikka osa uskomusfaktoreista poikkesikin siséllollisesti toisistaan. Harjoittelukeskeisyys-
ja oppijakeskeisyys-uskomusten lisiksi molempien opettajaryhmien uskomusrakenteisiin
kuuluivat myds esitys- ja menettelytapa-uskomukset. Naihin uskomuksiin siséltyivit
matematiikka-tieteeseen usein liitettdvit ominaispiirteet kuten tdsmaéllinen kielenkiytto ja
symboleilla operointi.

Tulokset ovat monellatapaa mielenkiintoisia. Ensinnidkin kaikissa uskomusrakenteissa
olivat nidkyvissd harjoittelukeskeisyys-uskomukset jotka vahvasti liittyvit perinteiseen
matematiikkakuvaan ja opetustapaan (ks. traditionaaliset uskomukset, Dionne 1984 ja
sisdltokeskeinen opetusnikemys, Kuhs & Ball 1986). Traditionaaliseen matematiikkakési-
tykseen vahvimmin liittyvié olivat my6s esitys- ja menettelytapoja ja ajattelun kehittdmisti
painottavat uskomukset. Toisaalta uskomuksissa olivat vahvasti esilld oppijakeskeisyytti
korostavat uskomukset, joihin sisiltyy konstruktivistiselle oppimiskésitykselle leimallisia
aineksia (konstruktivistiset uskomukset, Dionne 1984 ja oppijakeskeinen ndkemys, Kuhs &
Ball 1986). Kuinka sitten on mahdollista, etté tallaiset erilaista oppimisen paradigmaa
edustavat rakenteet voivat yhtiaikaisesti olla vallitsevia ja elinvoimaisia? Tdmé voidaan
selittdd uskomustenryvistyneisyys-ominaisuudenavulla(Green 1971). Uskomusjérjestelmi-
en on mahdollista siséltdd uskomusrypditd, joilla ei ole yhteyttd toistensa kanssa. Niin
ryvistyminen ehkiisee uskomusten vilisid vastakkainasetteluja ja antaa yksilélle mahdolli-
suuden ylldpitdd keskendén ristiriitaisia uskomuksia.

Yksittdinen opettaja voi siis samanaikaisesti olla sitd mieltd, ettd "ongelmanratkaisu
on matematiikan opetuksen kulmakivi" ja ettd "oppilaat oppivat parhaiten matematiikkaa
kopioimalla luokan taululta ja opettelemalla kaikki yksityiskohdat". Uskomusten eriytymi-
sen tekee mahdolliseksi se, etté ristiriitaisia uskomuksia ei aseteta keskindiseen vertailuun,
vaan niiden annetaan olla omassa rauhassaan. Naméi ns. 'itsestddn selvit' uskomukset ovat
immuuneja rationaaliselle kritiikille (Cooney & Shealy 1997). Tillaiset uskomukset
rohkaisevat opettajaa tarkastelemaan ympéardivad todellisuutta polarisoituneena (esim.
"matematiikan tehtdvit ovat joko oikein tai vidrin" tai "vain matemaattisesti lahjakkaat
oppilaat voivat oppia matematiikkaa".)

Uskomusten moniulotteisuutta kuvaava tulos on yhdenmukainen aikaisemman
uskomustutkimuksen kanssa (mm. Conroy 1987; Middleton ym. 1990). Se tarkoittaa sité,
ettd niin luokanopettajien kuin aineenopettajienkin uskomukset rakentuvat pikemminkin
monista osatekijoistd kuin yhdestd yksittdisestd uskomustyyppistd. Mité ilmeisimmin se on
seuraustasiitd, ettd opettajien uskomukset ovat perdisin hyvin monista lihteist ja siit4, etté
uskomusjérjestelmien sisilld on mahdollista siilyttdid keskendén ristiriitaisia uskomuksia.
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Luokanopettajien matematiikkauskomustenrakenne néyttiisi olevan yksinkertaisempi
kuin aineenopettajilla. Niissd ovat esilld yhtédltd vahvat perinteistd matematiikan opetusta
kuvastavat uskomukset ja toisaalta lihes yhtd voimakkaat uudempaa oppimis- ja opetus-
kulttuuria edustavat uskomukset. Aineenopettajien matematiikkauskomukset koostuvat
useammanlaisista aineksista, mutta samalla uskomusten luonne on jollain tapaa ‘tasapaksu’.
Luokanopettajien uskomusten selkedmpi ja luontevammin tulkittava rakenne saattaa osin
johtua heidén koulutustaustastaan. Luokanopettajat joutuvat koulutusaikanaan opiskele-
maan matematiikkaa ja myos matematiikan didaktiikkaa huomattavasti viahemmén kuin
aineenopettajat, mistd johtuen uskomukselliset ainekset jadvit vahdisimmiksi. Heiddn
uskomuksensa eivit ole koulutuksen aikana mydskéén joutuneet muutospaineiden kohteiksi
siind médrin kuin aineenopettajilla. Luokanopettajien uskomusten voi néhdé siten olevan
’puhtaammin’ oman kouluajan matematiikkakokemusten jiljiltd ja vasta matematiikan
opettajana olemisen kautta ne ovat tulleet arvioinnin alaisiksi.

Tutkimuksen tulokset osoittivat my6s, ettd opettajien keskuudessa oli matematiik-
kauskomuksiltaan erilaisia osaryhmié. Sekd luokanopettajien ettd aineenopettajien joukosta
loytyi kaksi pienempdd ryhmdid, joissa erilaisuutta ilmeni harjoittelukeskeisyys- ja
oppijakeskeisyys-uskomusten vililld. Toisessa ryhméssd harjoittelukeskeisyys oli selvisti
oppijakeskeisyyttd vahvemmin esilld ja toisessa ryhmissé tilanne oli péinvastoin. Luo-
kanopettajien kohdalla opettajakokemus oli yhteydessd matematiikkauskomusten erilaisuu-
teen siten, ettd voimakkaasti harjoittelukeskeisyyttd painottavat opettajat olivat erittéin
kokeneita, kuntaas oppijakeskeisyyttd suosivat opettajat olivat opettajajoukon nuorimmasta
padstd. Aineenopettajienerilaiset uskomusryhmiit eivét poikenneet toisistaan taustamuuttu-
jien suhteen.

Se, ettd 25 vuotta tydskennelleiden luokanopettajien matematiikkauskomukset olivat
varsin perinteiset, eiole sinillddn mikéin yllattava havainto. Heiddn uskomustensa muotou-
tumisen ja kehittymisen kannalta ratkaisevat koulutus- ja opetuskulttuurin tekijit ovat
perdisin  1960-70 luvuilta, jolloin matematiikan opetuksen tavoitteet ja kédytdnnot olivat
nykyiseen verrattuna erilaiset. Sitd vastoin nuorten opettajien kohdalla nditd uskomuksia
synnyttévit ja tuottavat kokemukset ovat olleet jo varsin toisenlaisia.

7.2 Uskomusten muuttuminen ei tapahdu helposti

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd aineenopettajien matematiikkauskomukset olivat hyvin
vakaita ja muuttuivat vain vihidn vuosien 1990-1995 vilisend aikana. Joitakin muutoksia
tapahtui sellaisissa opetuksen piirteissd, jotka konstruktivistisen oppimiskasityksen yleisty-
misen my6td ovat olleet yhd enemmin esilld. Ensinndkin opettajat painottivat aikaisempaa
voimakkaammin, ettdi on tédrkedd kiinnittdd huomiota oppilaiden ratkaisuprosessien
etenemiseen eikd vain vastausten saamiseen. Toiseksi opettajat korostivat enemmén kuin
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aiemmin, ettd oppilaiden on vilttdméttd ymmaérrettivi esitetyt perustelut ja menettelyt, jotta
he voivat menestyksellisesti rakentaa omaa oppimistaan. Rohkaisevaa opettajien matema-
tilkkkauskomusten muutoksissa oli liséksi se, etté niilld opettajilla, joiden uskomukset olivat
voittopuolisesti innovatiivisia ja joustavia, tapahtui muutosta yhé joustavampaan suuntaan.
Koulukohtaisen opetussuunnitelmatyon kédynnistymiselld on saattanut myos olla oma
merkityksensd néihin muutoksiin.

Se, ettd aineenopettajien matematiikkauskomukset pysyivit viiden vuoden aikavalilld
hyvin stabiileina, on odotettua. Tdma tulos on myds yhdenmukainen aikaisempien tutkimus-
tulosten kanssa (mm. Pajares 1994; Posner ym. 1982), joiden mukaan uskomusten muuttu-
minen etenkin aikuisidlld on harvinaista. Se varoittaa samalla aliarvioimasta uskomusten
ennallaan pysymisen sitkeyttd (Thompson 1991).

Uskomusten muuttumattomuus johtuu osaltaan varmaan siitd, ettd matematiikan
opettajien uskomuksissa oli erditd vahvoja ydinuskomuksia, joista opettajat ndyttaviit
pitdvin tiukastikiinni. Ndma uskomukset liittyivat laskemisen perustekniikoiden hallintaan,
runsaaseen harjoitteluun ja matemaattisen tismdlliseen kielenkdyttoon. Sindlldin néihin
uskomuksiin sisdltyvit toiminta-ajatukset ovat matematiikan opetukseen ja opiskeluun
kuuluvia, mutta ddrimuodoissaan ne todennikoisesti kurjistavat muita yhtd tdrkeitd
periaatteita (laskutekniikat vs. menetelmien kédyttdminen, harjoittelun mééré vs. harjoittelun
laatu, formaali kieli vs. luonnollinen kieli). Olennaista onkin se, millaisen painoarvon
opettaja antaaniille uskomuksille omassa uskomusjérjestelmissiin. Mikélindiden harjoitte-
lukeskeisten uskomusten johdannaiset (Nespor 1985) ovat sellaisia, ettd niissd painottuvat
rutiiniharjoittelu, oikeiden vastausten saaminen ja symbolimatematiikka, niin silloin
opettajan uskomusjirjestelmé on hyvin yksipuolinen. Uskomusten vaikutukset ovat téalloin
mité todennédkoisimmin néhtédvissd opiskelun traditionaalisina piirteind. Tilanne on toisenlai-
nen, jos opettaja "hyviksyy’ uskomusjirjestelméinsé edelld mainittujen ydinuskomusten
rinnalle ajattelua laajentavia, innovatiivisia uskomuksia. Tdméa on mahdollista, silld usko-
musjérjestelmi on joustava ja sallii keskenéin kilpailevien uskomusryhmien ldsnéolon.

Cooney ja Shealy (1997, 96-106) ovat esitténeet toisenlainen nikokulman, joka
auttaa meitd ymméirtdméén opettajien ajatteluprosesseja ja opetustoimintoja. Kysymys on
siitd tavasta, jolla opettajat rakentavat tietdmystddn matematiikasta ja matematiikan
opetuksesta. Yksiloind opettajat sijoittavat itsensd eri tavalla suhteessa auktoriteetteihin,
joita ovat esimerkiksi oman alan professorit, opetusviranomaiset, vanhemmat, oppikirjat tai
opettajajdrjeston viralliset kannanotot. Téssi sijoittumisessa tapahtuu jatkuvasti muutosta
opettajan tyShistorian aikana. Olennaisen tidrked opettajan ammatillisen kehittymisen ja
uudistumisen kannalta on vaihe, jossa hin ei ole endd riippuvainen muiden ajattelusta ja
tekemisistd, vaan arvioi erilaisia ldhestymistapoja omien tietojensa, arvostustensa ja
kokemustensa pohjalta. Kulkiessaan kohti titd siirtymévaihetta opettajat tunnistavat, mité
siitd on seurauksena ja monet opettajat jopa ahdistuvat siitd. Tavallaanhan opettajia
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pyydetéddn tekemidn tydnsd vaikeammaksi ja epivarmemmaksi. Jotkut opettajat eivét
olekaan valmiita haasteeseen, vaan joko palaavat entiseen tai siirtévit paitostdin myshem-
méksi.

Neljdd aineenopettajaa koskeneet haastattelut paljastivat sellaisen asenteellisen
pohjavireen, jolla saattaa olla merkitystd matematiikkauskomusten muuttumisen vaikeuteen
ja hitauteen. Opettajilla oli taipumusta aliarvioida oman opetuksen uudistuneisuutta tai
omien ideoiden merkitysti ja pikemninkin ndhdé perinteinen opetustapa ‘hyveend’. Tamé
viittaisi siihen, ettd kouluyhteisossid on hyviksyttdvimpié ja suotavampaa toimia samalla
tavoin kuin muutkin toimivat (sosiaalinen suotavuus, Lundberg & Linnakyld 1992).

Posner ym. (1982) huomauttavat, ettd uskomusten muuttuminen tai paremminkin
korvautuminen on epitodennikoistd, elleivit ne osoittaudu tarpeettomiksi. Tdmé voi
puolestaan tapahtua vain silloin, kun yksilo asettaa ne kyseenalaisiksi eikd pysty endd
sulauttamaan niitd uskomusjérjestelméaénsi. Mikali téllainen tilanne syntyy, on uskomuksen
muuttuminen sittenkin viimeinen vaihtoehto. Nimittéin sen jdlkeen kun uskomukset ovat
saaneet muotonsa, yksilot pyrkivit rakentamaan niiden suojaksi selityksid, jotka voivat olla
joko oikeita tai sitten tdysin keksittyjd. Suojausmekanismit muodostavat lopulta itsedin
toteuttavan systeemin: uskomukset vaikuttavat toimintamuotoihin, jotka ovat sopusoinnus-
sa ndiden uskomusten kanssa ja siten vahvistavat niité.

Hyvidnd esimerkkind perinteisten matematiikkauskomusten voimakkuudesta ja
pysyvyydestd voi mainita Verschaffelin ym. (1997, 356--357) varsin tuoreen tutkimuksen,
joka kisitteli luokanopettajakoulutuksessa olevien opiskelijoiden uskomuksia arkieldimén
tiedon (‘terveen jirjen’) merkityksestd sanallisten tehtévien ratkaisemisessa. Kun opettajako-
kelaat késittelivit sanallisia tehtdvid opetuksessaan, oli heilld voimakas taipumus jittda
kaikki arkipdivén tieto ja realistiset tarkastelut pois. Sen sijaan ndmaé tulevat opettajat
pyrkivit tulkitsemaan ja mallintamaan esitettyji tehtévid ei-realistisella ja mekaanisella taval-
la. Samalla he kritisoivat téllaisten arkielimén tehtdvien kiyttdmistéd viittdmélld, ettd oli
tdysin sopimatonta ja kohtuutonta esittié viidesluokkalaisille ndin monimutkaisia ja huonosti
muotoiltuja tehtdvid. Ndiden argumenttien kautta vilittyivit heiddn pedagogiset uskomuk-
sensa, joiden mukaan arkieldmin tilanteisiin sijoitetut tehtévit ovat hyodyttomid ja jopa
vahingollisia sanallisten tehtdvien opettamisen kannalta. Opettajakokelaiden mielesté
tdllaiset tehtdvit johdattavat oppilaat pois ainoasta oikeasta opettamisen tavasta: opettaa
oppilaat saamaan oikea numeerinen vastaus suorittamalla tehtdvéin 'kitketyt' aritmeettiset
operaatiot.

7.3 Uskomuksilla on merkitystéi opettamiseen ja oppimiseen

Opettajien matematiikkauskomusten ja heiddn opetuskidytintdjensd vilisid yhteyksid
koskevat tulokset osoittivat, etti joitakin johdonmukaisia yhteyksid uskomusten ja opetuk-
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sen toteutustapojen vililld voitiin havaita. Kuitenkaan mitéén erityisen vahvoja yhteyksié ei
16ydetty. Selvimmin yhteydet ndkyivit sekéd luokan- ettd aineenopettajilla siind, ettd
uskomuksiltaan vahvasti oppijakeskeiset opettajat kiyttivit useammin keskustelevaa
tyOtapaa ja panivat enemmin painoa asioiden soveltamiselle kuin harjoittelukeskeiset
opettajat. Tdmi on térked ja jo monissa aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu tulos (mm.
Cooney & Shealy 1997; Swan 1998; Thompson 1984).

Yleisempi havainto oli kuitenkin se, etté tuloksissa ilmeni ‘yhteensopimattomuutta’
uskomusten ja toteutustapojen vililld, mikd on myds tuotu esille aikaisemmassa kansainvili-
sessd tutkimuksessa (mm. Deforges & Cockburn 1987). Yhteensopimattomuus ilmeni
kahdella tapaa. Ensinnékin havaittiin, ettd vaikka opettajaryhmien uskomuksissa ilmeni
eroavuuksia, niin opetustoimenpiteet olivat samanlaiset. Toiseksi havaittiin, ettd vaikka
opettajaryhmin uskomuksissa painottuivat selkeisti oppijakeskeisyyttd suosivat piirteet,
olivat opettajien sddnnollisestikédyttamét opetuksen tydmuodot hyvin perinteisié ja suoritus-
keskeisid.

Tulokset ovat selked osoitus siité, ettd opettajien matematiikkauskomukset eivit ole
yksinkertaisella tavalla yhteydessé opetuksen kdytdnt6on, vaan etté tdmé yhteys on todella
monimutkainen. Kysymys voi silloin kohdistua siihen, onko tutkimuksessa onnistuttu
riittdvén hyvin selvittdméin uskomusten ja opetuskéytinnon vilisid kytkentdja. On selvid,
ettd kiytetylld menetelmilld on puutteensa. Kyselyaineiston ja sen tilastollisen analysoinnin
perusteella ei ole juurikaan mahdollista tavoittaa sitd yhteyttd, joka vallitsee opettajan
uskomusten ja hénen toimintatapansa vililld. Se on aina yksilollinen ja vaihtelee tilanteesta
toiseen, mika tuli paremmin esille opettajien haastatteluissa. Munby (1984) huomauttaakin,
ettd opettajan kysyttdessd ilmaisemat uskomukset eivit ole vilttdmittd yhtenevid niiden
uskomusten kanssa, jotka ovat olennaisesti vaikuttamassa ainutkertaisessa opetustilantees-
sa. Kyselylomakkeisiin vastaaminen tarjoaa my6s mahdollisuuden ilmaista edistyksellisem-
pid uskomuksia kuin mité opetustodellisuus on (Lundberg & Linnakyld 1992).

Voidaan myos kysy4, miksi opettajien matematiikkauskomusten ja heididn opetuskiy-
tédntdjensd vililld on olemassa epédsuhtaa. Miksi opettajat eivit toimi opetuksessaan silld
tavoin kuin mihin heiddn uskomuksensa antaisivat mahdollisuuden? Ensinnékin opettajat
voivat kokevat ahdistuneisuutta monista asioista: vanhemmat saattaisivat vastustaa uusia
menetelmii, uuden kokeilu saattaisi johtaa oppilaiden arvosanojen laskuun tai oppilaat eivit
pitdisi opetustavan vaihtamisesta, koska ovat tottuneet jo tiettyyn ’rutiiniin’. Toiseksi
opettajat kokevat, ettd uusien lihestymistapojen opiskelu ja opetuksen valmistelu vie
koulutydn ohella paljon aikaa. Opettajat joutuvat punnitsemaan kuinka paljon voin kéyttadd
aikaa valmisteluun ja arviointiin sekd milld tavoin jaan aikaa tiedon vilittdmisen ja asioiden
keksimisen vililld oppitunnin aikana. Yli 20 erilaisen oppilaan kanssa tydskentely tuo
tiettyjd rajoituksia: mikd on hyvi yhdelle, on usein huono toiselle.
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Uskomusten vilittymistd opetuskéytédntoon voidaan kokonaisvaltaisemmin tulkita
Ernestin (1991) esittamalld tavalla, jossa koulun sosiaalisen kontekstin merkitys ndhd4din
ensiarvoisen tarkeéni (omaksutut vs. toteutetut uskomukset, s. 76). Tama merkitys vilittyy
kouluyhteison eriintressiryhmien (oppilaat, vanhemmat, opettajakollegat, rehtori) erilaisina,
jopa ristiriitaisina odotuksina. Myds monilla muilla tekijoilld kuten oppisisilloilld,
oppimateriaaleilla, arviointiohjeilla, opetusjérjestelyilld, sddstopddtoksilld, lomautuksilla,
koulun ilmapiirilldi jne. on oma merkittdvd vaikutuksensa. Opettajaan kohdistuukin
voimakkaita paineita, jotka vaikuttavat omien opetus- ja oppimisuskomusten hyviksymi-
seen ja niiden toteuttamiseen. Useimmiten ndméd monista suunnista tulevat rajoitteet
merkitsevit sitd, ettd toteutuva opetus néyttiytyy hyvin erilaisena kuin mihin aikomukset ja
uskomukset olisivat antaneet mahdollisuuden. Sosiaalistamisefekti on monesti niin voima-
kas, ettd vaikka saman koulun opettajilla olisikin erilaiset uskomukset matematiikasta ja sen
opettamisesta, niin he silti opettavat samalla tavalla.

Ernestin (1991) esittdmén uskomusten vilittymismallin mukaisesti opettajien opetus-
prosessien muuttuminen ja heidin uskomustensamukautuminen kulkevat rinnakkain. Toisin
sanoen opettajien matematiikkauskomusten ja opetuskidytdnnon suhde on luonteeltaan
dialektinen (mm. Hoyles 1992; Thompson 1991). Opettajat toimivat opetuksessaan
mieluummin omaksumallaan perinteiselld tavalla, koska heidén on todella vaikeaa késittda
sitd, ettd oppilaat oppivat matematiikkaa ’tyhjastd’ (Nolder 1990). Jos on kysymys uuden-
laisen menettelyn kokeilemisesta tai lnokan kontrolloinnin séilyttamisestd, niin jalkimmé&isen
on saatava etusija, koska opettajien on pystyttdvd hallitsemaan ja ennustamaan luokan
tapahtumia.

Edelld kuvatun mukaisesti esimerkiksi luokanopettajien varsin vahvat
oppijakeskeisyys-uskomukset eivit useinkaan jaksa kantaa opetuksen kidytidnt6on saakka.
Vaikka opettajan tavoitteena olisikin toiminta, jossa opiskeltavaa sisdltod ldhestytddn
yhteisesti erilaisia materiaaleja ja toiminnallisuutta hyviksi kdyttden, minka lisdksi tyosken-
nellddn ja harjoitellaan pareittain tai pienryhmissé, niin toteutuva tyoskentely on varsin
toisenlainen. Adrimuodossaan se saattaa olla jopa sité, ettid oppilaat tekevit itsekseen
matematiikan oppikirjasta tietyn sivumiédrdn mukaisen ’urakan’ ja tarkistavat myos
itsendisesti tehtédvit tarkistusrasteilla olevista vastauskirjoista. Missd méirin opettajien
uskomukset ovat johdonmukaisia heidén opetuskéytdntonsd kanssa, néyttéisi riippuvan
opettajien taipumuksesta reflektoida (tarkkailla) omaa toimintaansa. Reflektoimalla omien
toimenpiteidensé vaikutuksia oppilaisiin, opetustilanteisiin ja omiin uskomuksiinsa, opettajat
kehittdvit ns. kontekstiherkkyyttd, jonka avulla he pystyvit valitsemaan ja toteuttamaan
tilannekohtaisesti sopivaa opetusta noudattaen paremmin omia uskomuksiaan ja menettely-
jaan.
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Opettajien matematiikkauskomusten merkitys tuli myds nédkyville, kun niiden yhteytta
oppilaiden oppimistuloksiin tarkasteltiin tilastollisten monitasomallienavulla. Luokanopetta-
jilla harjoittelukeskeiset uskomukset selittivit oppilaiden oppimistuloksia siten, ettd
opettajan vahvat harjoittelukeskeiset uskomukset vaikuttivat oppilaiden suorituksiin
heikentdvisti. Aineenopettajilla puolestaan esitys- ja menettelytapoja korostavat uskomuk-
set kuuluivat oppimistulosten vaihtelua selittdvien tekijoiden joukkoon. Mitd enemmaén
sddntdjen opettelua, symboleilla operoimista ja tdsmillistd kielenkdyttod korostavat
uskomukset opettajalla olivat, sitd heikommat olivat oppilaiden suoritukset.

Tulokset ovat kiinnostavia, mutta heréttavit toki myos monia kysymyksid. Kyseiset
tarkastelut tehtiin tieteellisestd uteliaisuudesta, koska tutkimusaineistot tarjosivat siihen
mahdollisuuden. Kun aikaisemman opettaja- ja uskomustutkimuksen perusteella tiedetéén,
ettd opettajien ajatteluprosessien sekd heidin toimintansa ja sen havaittavien vaikutusten
viliset yhteydet ovat erittdin kompleksiset (Clark & Peterson 1986, s. 20), liittyy opettajien
uskomusten jaoppilaiden oppimistulosten keskindiseen tarkasteluun runsaastiepdvarmuus-
tekijoitd ja selvitettdvid kysymyksid. Miten opettajien uskomusten vilittyminen tapahtuu?
Milld tavoin opettajien matematiikkauskomukset ovat yhteydessé oppilaiden uskomuksiin?
Missd médrin oppilaiden uskomukset ovat yhteydessé heidan oppimiseensa? Kuinka hyvin
opettajien uskomusten arvioinnin luotettavuutta pystytdan parantamaan?

Kiinnostavaa niissi tuloshavainnoissa on se, etti ne tuntuvat siséllollisesti luontevilta.
Keskeinen sanomahan tuloksissa on se, ettd hyvin perinteinen ja laskutaitopainotteinen
matematiikan opetus ei endi télld hetkelld tuota sellaisia oppimiskokemuksia ja oppimistu-
loksia, jotka tdmin ajan nuorille olisivat merkityksellisid ja hyodyllisid ja joita oppimistulos-
ten arvioinnissa tdlld hetkelld painotetaan. Uskomusten ja oppimisen viliset yhteydet
tarjoavatkin jatkotutkimukselle runsaasti uusia haasteita.

7.4 Uskomukset, opettajankoulutus ja matematiikan opetuksen muutos

Matematiikan opetuksen uudistumisessa opettajat ovat avainasemassa. Miten opettajan
kohdalla muuttuminen voi tapahtua? Kuinka opettajankoulutus voi edistdd opettajien
ammatillista kehittymisti esitettyjen uudistuspyrkimysten mukaisesti? Millaiset kokemuksia
tarvitaan opettajamuutoksen aikaansaamiseksi? Tdménkin tutkimuksen tulokset osoittavat,
ettd kouluyhteisolld on tirked merkitys sille, millaisen opetustavan opettajat omaksuvat.
Toinen merkittidvi tekiji on se, kuinka hyvin opettajat ovat tietoisia omista uskomuksistaan
matematiikkaa ja sen opettamista ja oppimista kohtaan, koska uskomukset vaikuttavat
heidén alttiuteensa toimeenpanna muutosta. Olisikin tirkedd, ettd muutos ja muuttuminen
néhtdisiin olennaisena osana opettajan tyotd ja ettd muutoksen siemenet kylvettdisiin jo
opettajan ammatillisen uran varhaisessa vaiheessakayttden hyviksiniitd sosiaalisia konteks-
teja, joissa opettajat oppivat opettamaan.
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Kun ajattelemme matematiikan opetussuunnitelmamuutoksia ja niiden suhdetta
opettajien toimintaan, liittyy nithin monenlaisia ongelmia. Jokainen muutos on monimuotoi-
nen ja syvillinen prosessi, johon sisiltyy lukuisia koulutuspoliittisia periaatteita ja keskeisid
tavoitteenasetteluja. Sellainen opetussuunnitelmallinen lihestymistapa, jokaeiota huomioon
opettajia ja heidin tyoskentelytilannettaan muutosta vilittédvina tekijand, on teoreettiselta
perustaltaan heikko ja tuomittu epdonnistumaan. Mikéli muutoksen halutaan olevan
muutakin kuin ’tekninen toimenpide’ (Hoyles 1992), sen tulee olla vuorovaikutuksessa
matematiikan opetuksen ja oppimisen perusoletusten kanssa. Opetussuunnitelman toteutu-
mista ja muutosta ei voida méériti ulkoapdin, vaan sen tiytyy tapahtua sisiltd — koulujen
ja opettajien kautta. T#ll6in myds opettajien uskomukset ja niiden merkitys opettajan tyon
jdsentdjdnd on otettava huomioon.

Kun matematiikanopetuksen julkilausuttuna tavoitteena on suosia ongelmakeskeisté
tyoskentelytapaa ja oppilaiden kokemusmaailman hyddyntédmistd opiskelussa, tarvitaan
my0s voimaperdistd koulutuksellista ja materiaalista panostamista opettajistoon. Kéynnissi
oleva LUM A-ohjelma on yksiesimerkki téllaisesta. Usein on kuitenkin tilanne sellainen, etti
kun opettajat yrittévit liittdd opetukseensa uudentyyppisid (‘konstruktivistisia’) 1dhestymis-
tapoja, he tekevit sen ainoastaan pintauskomusten tasolla. Téllainen tyoskentely ei yleensd
onnistu sen vuoksi, ettd toimintatavat eivit ole sopusoinnussa opettajien ydinuskomusten
kanssa. Ndmid ydinuskomukset ikddn kuin ’estdvit’ opettajia hyvidksymistd sellaisia
ajatuksia, joiden mukaan opiskelun jdsentdminen ja toteuttaminen heille totutusta poik-
keavalla tavalla olisi mahdollista. Opettajille saattaa t&lloin kuitenkin syntyéd sellainen
vaikutelma, ettd he ovat jo merkittdvisti muokanneet opetusmenetelmidin ja ettd he itse
asiassa jo toteuttavat toisenlaista opetustapaa.

Matematiikan opetuksessa ollaan télld hetkelld paradigmamuutoksen keskelld.
Tietdmys ja kdsitykset siitd, mit4 ja milld tavoin matematiikkaa on mahdollista opettaa, ovat
dramaattisesti muuttuneet monien opettajien omista kouluajoista. Todellisuudessa yksi
vakavimmista matematiikan opetuksen uudistumisen esteistd on ollut se, ettd kdytdnnon
opetus on vahvasti itsedén sdilyttivid. Opettajat, joiden toivotaan toteuttavan opetustaan
uusien tavoitteiden ja oppimista koskevien periaatteiden mukaisesti, ovat kuitenkin ‘vanhan’
opetustradition ja opetussuunnitelman tuotteita. Suuri osa nykyisistd matematiikan opetta-
jistaonldpikdynyt kouluopetuksensa ja opettajankoulutuksensa aikana, jolloinmatematiikan
opetussuunnitelmien sisélto oli vahvasti menetelmépainotteinen, minké lisdksi kouluympé-
ristd ja arviointitavat vahvistivat sdéntoihin ja kaavoihin pohjautuvaa opetusta. Té@min
seurauksena opettajien uskomusjirjestelmét ovat rakentuneet sellaisiksi, ettd opettajien on
useinkin ollut mahdotonta ymmérté4 uusien opetussuunnitelmien periaatteita ja ratkaisuja.
My®0s oppikirjat ’opettajan opetussuunnitelmina’ ovat tarjonneet legitiimin ja turvallisen
mahdollisuuden oman ’uskonnon’ sdilyttdmiseen.
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Opettajat, jotka ovat tottuneet toteuttamaan perinteistd 'menetelmillistd’ opetusta,
eivit ole vilttdméttd tarvinneet paljoa tietimysté siitéd, kuinka oppilaat oppivat matematiik-
kaa. Heidén tehtdvénédidn on ollut selvittdéd oppilailleen tietyt suoritustavat oppikirjojen
esittdmilld tavoilla. Témén vuoksi ndiltd opettajilta myds puuttuu sellaista uudempaa
tietdmystd matematiikasta ja oppilaiden oppimisesta, joka on aivan olennaista innostavan ja
tuloksekkaan opiskelun kannalta.

Matematiikan opettajien arvosteleminen tai syyllistdminen tidssd tilanteessa on
kaikkein hyodyttominté, mitd saatettaisiin tehdéd. On tdysin hedelmitonti ja epérealistista
pelkistéddn vaatia, ettd opettajien tulee ymmértéé ja opettaa matematiikkaa eri tavalla kuin
he aikaisemmin ovat tehneet. Aivan yhté vdhin kuin voimme sanoa, ettd ’panemme oppilaat
oppimaan matematiikkaa’, on sopimatonta esittdi, ettd ’panemme opettajat muuttamaan
opetustaan’. Kysymys ei myoskéin ole siité, ettd ‘vanha opetustapa’ kokonaan mitétoidé4n.
Sen sijaan joudumme vakavasti pohtimaan niitd keinoja, joilla matematiikan opettajia
voidaan auttaa ja tukea heiddn ammatillisessa kehittymisessédn. On pyrittdvd nidkeméin
kysymysten laajemmat syyt ja etsiméén niihin sen mukaisia ratkaisuja. Keskeiseksi tavoit-
teeksi voisi Sahlbergin (1996) tapaan esittdd, ettd yhd enemmin opettajat hylkdisivét
yksityisyytté ja yksindisyyttd suosivan toimintamallin ja suuntautuisivat kohti kollegiaalista
ja yhdessé tapahtuvaa tyoskentelyé.

Milld tavoin opettajien matematiikkauskomuksiin voidaan sitten vaikuttaa? Miten
uskomukset voivat muuttuataikorvautua?Millaisiakokemuksia opettajat tarvitsevat, jotta
todellista muutosta heidédn opetuskéytédnnoissdin tapahtuisi? Voidaan myds kysyd, onko
uskomusten muuttaminen tarpeellista tai onko se edes suotavaa (mm. Hoyles 1992; Nespor
1989)?

Uskomukset eivit muutu pakolla. Olennaisinta on, ettd luodaan mahdollisuudet ja
olosuhteet uskomusten muuttumiselle, silld ainoastaan opettajien oma toiminta tekee
uskomusten muuttumisen mahdolliseksi. Opettajien peruskoulutuksen ja tdydennyskoulu-
tuksen yksi tarkeimmisté haasteista olisikin auttaa koulutettavia tulemaan tietoisiksi omista
uskomuksistaan ja esittdméén perustelujandiden uskomusten jiarkevyydesti ja patevyydesté.
Uskomukset voivat muuttua vasta, kun niistd ensinollaan tietoisia (Vélijarvi 1993). Samalla
on kuitenkin varmistettava se, ettd on loydettédvissid vaihtoehtoisia tai uusia uskomuksia
vanhojen tilalle. Se, mitd opettajankouluttajat ja tutkijat voivat tehdé, on tarjota ideoita,
kehittdmismahdollisuuksia ja toimintamalleja. Niiden tehtdvind on rohkaista opettajia
asioiden tarkasteluun, tiedostamiseen ja reflektointiin, jolloin syntyy myos mahdollisuuksia
opettajien henkilokohtaiselle kasvulle. Ilman titd tiedostamista koulutustilaisuudet ja
kehittamishankkeet ovat huonoimmillaan vallitsevan opetustavan ikuistamista, kuten Kaplan
(1991) on pessimistisesti todennut.
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Perinteiset koulutuspéivit on havaittu kovin tehottomiksi asenne- tai uskomusmuu-
tosten kannalta. Tdmé johtuu siité, ettd uskomusten kohdalla pintatason muutokset eivit
ole riittévid, vaan tarvitaan muutoksia opettajien ydinuskomuksiin. Kun opettajat palaavat
koulutustilaisuuksista takaisin kouluun uudet ajatukset ja mahdollisuudet mielesséén, olisi
adrimmdisen tirkedd saada tukea nididen mahdollisuuksien toteuttamiselle paivittdisessd
opetustyossi. Jos opettajat voivat yhdessi keskustella kokemuksistaan jonkun menetelmén
kéytostd, niin suuretkin asenne- ja uskomusmuutokset ovat mahdollisia. Muutokset ovat
vield pysyvampid, mikéli opettajat voivat havaita ldhestymistavan tai menetelmén vaikutuk-
set myOs oppilaiden oppimisessa. Uskomusten muuttuminen voi tapahtua eri tavoin: se voi
olla seurausta toiminnan muuttumisesta ja myos péinvastoin.

Esimerkkinéd tidsti voidaan mainita pari vuotta sitten julkaistu tutkimus, jossa
selvitettiin niin opettajien uskomuksissa, tiedoissa kuin opetustavoissakin tapahtuvia
muutoksia yhden vuoden aikana (Franke ym. 1997, 269-272). Tulokset osoittivat, ettd 90
prosenttia opettajista muutti sekéd uskomuksiaan ettd opetuskéytédntojiin hankkeen aikana.
Yllattdvampi havainto oli kuitenkin se, ettd opettajien ldhtotilanteen uskomukset ja
kdytdnnot olivat vain heikosti yhteydesséd siihen, milloin, kuinka paljon ja milld tavoin
muutoksia tapahtui. Sellaiset opettajat, joiden uskomukset ja opetustavat olivat enemmén
yhdenmukaiset projektin ajatusten kanssa, eivit edenneet nopeammin ja suuremmin
harppauksin kuin toiset opettajat. Kolme muuttumisen tapaa olivat vallitsevia. Kolmasosalla
opettajista uskomukset muuttuivat ennen opetuskdytidntdjd, kolmasosalla kaytdnnot
muuttuivat ensin ja uskomukset sitten ja loput opettajista muuttivat uskomuksiaan ja
kéytantojadn samanaikaisesti. Merkittédvin tulos koski muutosalttiutta. Muutosprosessin
alkuvaiheessa opettajat olivat herkempid ottamaan kdyttoonsd sellaisia vaihtoehtoisia
lahestymistapoja ja kdytdntojd, joihin he olivat pidsseet tutustumaan. Opetustapojen
monipuolistaminen saattaisi siten olla hyvd keino saada uudistumisprosessi liikkeelle.
Myobhemmissd vaiheessa opetuskdytdnnon muutoksen jatkuminen ei ndyttdisi kuitenkaan
olevan mahdollista ilman uskomusten muuttumista. Uskomusten muuttumisen kautta
opettajat pystyvit paremmin sitoutumaan itsesyntyiseen ja itsedén ylldpitidvisn uudistumis-
prosessiin, joka tarjoaa opettajille enemmén mahdollisuuksia rakentaa oppilaiden tarpeet ja
edellytykset huomioivaa matematiikan opiskelua.

Koska siis opetustavan muuttuminen on vaativa ja pitkidkestoinen prosessi, on
kouluyhteison tuki olennainen edellytys opettajien ammatillisen kehittymisen kannalta
(Leino, A.-L. & Leino, J. 1997). Opettaja oppii toisilta opettajilta, johdolta ja ympéristos-
tédn tutkimustietoa ja tutkijoita unohtamatta. Opettajille on térkeétd saada vierailla toistensa
luokissa jakeskustellakokemuksistaan kollegojensakanssa, jotta uskomusten muuttumises-
sa padstdisiin opetuskdytdnnon tasolle. Sen vuoksi on tidrkedd luoda riittdvisti sellaisia
konkreettisia tilanteita, joissa opettajat voivat yhdessd pohtia ajattelu- ja toimintatapojaan.
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Tiarked keino auttaa matematiikan opettajia kehittdimédén uudenlaisia ndkokulmia
luokkahuoneessa toimimiselle, on antaa heidén ndhdé ja kokea sellaisia opiskelutilanteita,
joiden tarjoamat oppimiskokemukset ovat riittdvin vahvoja kyseenalaistamaan pitkinkin
opetustradition. Opettajien tdytyy voida henkilokohtaisesti tunnistaa, ettd tdssd on nyt
sellaista oppimista, jota he haluaisivat saada aikaan omissa opetusryhmissdén. Opetustilan-
teiden on oltava riittdvin haasteellisia opettajien oman matemaattisen osaamisen tasolla.
Télloin opettajat kykenevit lisdidmdin omaa matemaattista tietdimystéédn ja voivat myos
kokea syvempidd oppimista. Ndmi tilanteet suovat opettajille mahdollisuuden kohdata
matematiikkaa konstruoimisen, tutkimisen ja ajattelun kautta eiké vain yleisesti hyviksytty-
nd, kumuloituvana ja valmiina tiedon rakennelmana. Yleensé tdmé opettajan toimintatavan
uudelleen jisentdminen vaatii yhteist4 ja riittdvén pitkékestoista tyoskentelya.

Vilijdrvi (1993) huomauttaa, ettd uskomusten uudelleen arvioiminen edellyttéd
avointa ja myonteistd ilmapiiriéd, jossa ihmiset voivat tuoda esiin omia ajatuksiaan, heidédn
osallistumistaan rohkaistaan ja erilaisia nikemyksid arvostetaan. 1990-luvun aikana onkin
toteutettu lukuisia kehittdmishankkeita (mm. Cobb ym. 1990; Simon & Schifter 1991),
joissa on onnistuttu saamaan kokeneiden matematiikan opettajien uudistumisprosessi hyvin
kayntiin kiinnittdmélla erityistd huomiota opetustilanteiden kokemukselliseen reflektointiin
(my6s Wood ym. 1991; Philippou & Christou 1998, Senger 1999). Aivan olennaisena ele-
menttind ndissd hankkeissa on ollut opettajien omien uskomusten tunnistaminen ja uudel-
leenarviointi, mistid on ollut seurauksena myds muutoksia opettajien uskomuksissa.

Simonin ja Schifterin (1991) toteuttamassa hankkeessa opettajat reflektoivat ensin
omaa opetuskéytintddén ja -kokemuksiaan. Tdmén jélkeen opettajat toteuttivat uudelleen
muotoiltuja ldhestymistapoja ja opetusratkaisuja oppituntitilanteissa, joissa heitd pyrittiin
tukemaan monin tavoin. Tydskentelyn jilkeen muutoksia havaittiin opettajien uskomuksis-
sa, jotka liittyivdt mm. sellaisiin kysymyksiin kuten, mitd on oppilaiden oppiminen, mitid on
matematiikka, millaista on matemaattinen tyoskentely ja mistd hyvéd matematiikan opetus
muodostuu.

Cobb ym. (1990) toteuttivat kehittimishankkeen, jossa he seurasivat matematiikan
opettajien opetuskdytdnnon muuttumista. Tyodskentely tapahtui kunkin opettajan omassa
luokassa, missd opettaja oppi tekemilld ja reflektoimalla omia toimintojaan. Tutkijoiden
tehtdvéna oli auttaa opettajaa kehittdméadn henkilokohtaisia, kokemuspohjaisia perusteluja
opetuskédytinnon uudelleenorganisoinnille seké auttaa hintd toimimaanuudella tavalla, eikd
suinkaan ndyttdd opettajalle kuinka opettaa tietylld tavalla. Ensiarvoisen tédrked vaihe
tyoskentelyssd oli se, kun opettaja ymmirsi, ettd hinen opetustapansa ei toimi kunnolla.
Téamd loi vilttaméttoman ‘henkisen tason’ opettajan ja tutkijoiden hyddylliselle yhteistyolle.
Kehittdmishankkeen jédlkeen opettajat pystyivit hahmottamaan uudellatavalla omaarooliaan
opettajana. Aiemmalle roolille oli luonteenomaista esittéd 'virallinentapa'ratkaista matema-
tiikkan tehtévid ja arvostella niitd. Uudessa tavassa oli sen sijaan olennaista kéyttdd omaa
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auktoriteettia matemaattisen vuorovaikutuksen ohjaamiseen ja ylldpitamiseenkuuntelemalla,
tarjoamalla vaihtoehtoja ja selkeyttamélld oppilaiden ajattelutapoja ja ilmaisuja.

Monien opettajien kohdalla on my6s tarvetta sisdllollisen tietimyksen kohentamiseen.
Jotta opettajat voisivat tarjota oppilailleen merkityksellisid ja mielekkditd oppimistilanteita,
heilld itselldén tédytyisi olla mahdollisuus omassa koulutuksessaan tehdd matematiikkaa:
tutkia, analysoida, rakentaa malleja, kerétd ja esittdd tietoa, perustella asioita ja ratkaista
ongelmia. Esimerkiksi ongelmaratkaisupainotteista tyoskentelyd koskien olisi autettava
opettajia rikastuttamaan ja uudistamaan tietdmystéén, osaamistaan ja uskomuksiaan, koska
niilld on ratkaiseva merkitys realististen ongelmatilanteiden mallintamisessa ja saatujen
tulosten tulkinnassa. Koulutuksessa tulisi riittévésti harjoitella todellisten ja kompleksisten
tehtdvien ratkaisemista sekd keskustella keskenddn niihin sisdltyvistd mallintamis- ja
tulkintakysymyksisté. Pelkéstdén yliopistokurssien lukuméérin lisidminen koulutukseen ei
kuitenkaan takaasitd, ettd esimerkiksi opettajiksi opiskelevat saavat tarvitsevansa sisallolli-
set tiedot (Borko ym. 1992). Sen vuoksi opettajankoulutuksessa (seki perus- etti tiyden-
nyskoulutuksessa) tulisi koulutettavilla olla riittdvésti mahdollisuuksia vahvistaa myds omaa
pedagogista sisdltotietdamystdin (mm. sisiltdjen hyddyllisimmit esitysmuodot, tehokkaim-
mat analogiat ja havainnollistamistavat). Samalla olisi tarvetta kiinnittds huomiota siihen,
ettd opettajat pystyisivit ndkemdin ja ymmirtimiddn opiskeltavia asioita oppilaiden
nékokulmasta eikd aikuisen ndkokulmasta.

Luokanopettajiksi opiskelevien matemaattisessa koulutuksessa on olennaista, ettid
opiskelijat omaksuvat nikemyksen matematiikasta inhimillisend toimintana, joka on paljon
muutakin kuin oppisisiltojen ‘lapikdyntid’. Opettajakokelailla tulisi olla koulutuksessaan
aikaa ja kannustimia sellaiseen harjoitteluun ja reflektointiin, joka on vilttdmétonta heiddn
ammatillisen tietoperustansa kehittdmiselle. Samalla ndmi tulevat opettajat tulisi saada
arvioimaan omia uskomuksiaan siitd, kuinka oppilaat oppivat. Opiskelun kohteena tulisi
matematiikan sisiltojen rinnalla olla erityisesti vuorovaikutustilanteet oppilaiden kanssa ja
se, kuinka tdmi vuorovaikutus voi rohkaista oppilaita tyoskentelemién matemaattisesti.

Vankempi siséllollinen ja pedagoginen tietdmys luo hyvit olosuhteet myds uskomus-
ten uudelleenarvioinnille ja muovaamiselle. Samalla se lisdé ratkaisevasti opettajan péaétok-
senteon joustavuutta. Sellaiset matematiikan opettajat, joilla on tasapainoiset ja joustavat
uskomukset sekd vankka sisillollinen ja pedagoginen osaaminen, pystyvit suunnittelemaan
ja toteuttamaan opetustaan oppilaiden ajattelun ja olosuhteiden pohjalta.

Arvioinnin merkitys on myos tdrked. Koska arvioinnin vaikutukset opetukseen ja
oppimiseen ovat kiistattomat, voivat edistykselliset arviointimenetelmét toimia todellisen
muutoksen ja uudistumisen vilineend. Esimerkiksi uudenlaiset ja eldiménlidheiset ongelman-
ratkaisutehtédvit (mm. Linnakyld & Kupari 1996) saavat opettajan pohtimaan, miten omat
oppilaat niistd selvidvit ja milld tavoin siihen voisi vaikuttaa.
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7.5 Tutkimuksen merkitys ja uudet haasteet

Tassd tutkimuksessa on tarkasteltu opettajien matematiikkauskomuksia, niiden rakennetta
jaluonnetta sekd uskomusten merkitystd matematiikan opetuksen muovaajana. Opetus on
talloin ymmirrettivd laajassa merkityksessd, jolloin siihen siséltyvit sekd opettamisen ja
opiskelun kaytidnnot ettd myds oppimisen ehdot. Hahmottamalla uskomusten rakenteita,
selvittdmalld uskomusten yhteyksid opettajien opetustydskentelyyn ja analysoimalla
uskomusten muuttumista on pyritty ymmartaméén, miksi opettajat ajattelevat ja toimivat
tietyilld tavoin. Tutkimuksessa on tehty vertailua perinteisen ja uudistushakuisen matematii-
kan opetuksen vililld. Traditionaalista ja innovatiivista opettajatyyppid on kiytetty kansain-
vilisen tutkimuskdytdnnon tavoin muutoksen kuvaamisen vilineend. Samalla on etsitty syitd
sille, miksi opettajien toimintatapojen muuttuminen ja uudistuminen on vaikea ja pitkéllinen
prosessi. Tutkimuksen tavoitteena on ollut ymmirtii opettajien toimintaa, ei arvostella tai
syyllistdd opettajia muuttumattomuudesta ja perinteisen séilyttdmisestd. Kirjoittajan mielesté
tdlld tavoin on mahdollista etsid ja 10ytdd keinoja matematiikan opetuksen uudistumiselle.

Tutkimus nostaa selkeisti esiin sen, ettd matematiikan opettajilla on vahvoja matema-
tiikkkauskomuksia, joilla on my6s kytkentdji opettamiseen, opiskeluun ja oppimiseenkin. Se
luo jasentynyttd kuvaa uskomusten luonteesta ja rakenteesta ja antaa siten perustaa uudelle
tutkimukselle. Erityisesti ryhmittelyanalyysin ja profiilimenetelmien sekd monitasomallien
kdyttd osoittautuivat tdssd hyodyllisiksi ja uusia mahdollisuuksia avaaviksi metodisiksi
vilineiksi. Lisdksi tutkimus pyrkii korostamaan uskomusten tiedostamisen ja uudelleenarvi-
oinnin tdrkeyttd ja tdhén liittyvid opettajakoulutuksellisia tarpeita. Tutkimus on tdrkedlld
tavalla opettanut, miten opettajat kisittévit itsensé ja tyonsid. Se on opettanut paremmin
ymmirtimain niiti tilanteita ja olosuhteita, joissa opettajat toimivat, seki arvostamaan niité
muutoksia, joita opettajat myOs tekevit. Useimmiten ne pienetkin muutokset, joita me
tutkijat emme aina osaa arvostaa, ovat merkityksellisid opettajille ja heiddn omalle kehitty-
miselleen.

Opettajien uskomuksiin kohdistuva tutkimus voi toimia sillanrakentajana opetuksen
teorian ja kdytdnnon vililla. Pitemmalld aikavalilla timé voi johtaa uudenlaiseen tietamyk-
seen, joka on ekologisesti tarkoituksenmukaista ja teoreettisesti perusteltua. Tillainen
tietdmys voi rikastaa opettajien perus- ja tdydennyskoulutusta ja auttaa kdytdnnon opetuk-
sen kehittdmishankkeiden toteutuksessa. Kun huomiota kiinnitetéén opettajien uskomuksiin
ja laajemmin heidédn ajatteluunsa, niin heitd tarkastellaan silloin nimenoman opetuksen
asiantuntijoina.

Tutkimushanke oli kokonaisuudessaan kirjoittajan itsensé suunnittelema ja toteutta-
ma. Perusotteeltaan se oli kvantitatiivinen, jota sen myohemmaissi vaiheessa tdydennettiin
ja syvennettiin laadullisella aineistolla. Lihestymistavan valinta johtui suurimmaksi osaksi
omasta koulutus- ja tyShistoriasta. Vaikka saatettaisiin pitdd luonnollisena, ettd matemaa-
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tikko ldhestyy oman alueensa tutkimuskysymyksié objektiivisella ja miérilliselld otteella,
niin en kuitenkaan nie itseédni aivan tillaisena tutkijana. Yritén tarkastella matematiikan
opetuksen ja oppimisen problematiikkaa tavalla, jossa ‘médrilliselld’ tiedolla on oma
merkityksensd. Sen lisdksi tutkimustiedolle tulee antaa subjektiivista ja kontekstuaalista
tulkintaa, jotta silléd olisi opetuksen parissa tyoskentelevien kannalta enemmin sanottavaa.

Tamén pitkdn tutkimustyon aikana olen kokenut tilanteen, joka on varmasti tuttu
useimmille tutkimusta tekeville. Tutkimuksen kannalta kiinnostavat kysymykset ovat
tutkimuksen edetessid muuttaneet muotoaan. Ensi alkuun keskeisini pidetyt ongelmat ovat
tulleet vdhemman kiinnostaviksi ja toiset kysymykset ovat nousseet tarkedmmiksi. Esimer-
kiksi tutkimuksen alussa tehdyt metodologiset ratkaisut ovat merkinneet sitd, ettd niiden
muuttaminen ei ole enéé jatkossa ollut mahdollista. Todennikoisesti myds jotkut tehdyistd
tuloshavainnoista ovat saattaneet saada subjektiivista painotusta. Kirjoittajan omat usko-
mukset matematiikan opetusta kohtaan eivit ole voineet olla vaikuttamatta joihinkin
valintoihin tai tulkintoihin. T&td vaikutusta on pyritty kuitenkin minimoimaan silld, ettd
tutkimuksen osavaiheita on esitelty usein kongresseissa ja tutkijatapaamisissa ja ndin
hankittu vahvistusta tehdyille paételmille.

Kiytetylld tutkimusotteella on omat puutteensa ja rajoituksensa tarkasteltavien
ilmididen kannalta. Empiirisen aineiston puutteena voidaan pitdd opettajandytteiden ei-
otospohjaisuutta ja niiden pienuutta. Tdmé& on rajoittanut tulosten yleistettévyyttd. Kysely-
lomakkeita kéyttden ja opettajia haastattelemalla ei ole mahdollista saada riittdvdéd kuvaa
opettajien uskomuksista eikd heididn opetuskaytdnnostién. Jatkossa kysymyksid tulisikin
ldhestyé intensiivisemmilld tutkimusotteella. Opettajiin ja opetukseen kohdistuvan arvioin-
nin tulisi tapahtua luonnollisessa opetuskontekstissa ja tehdd oikeutta opetuksen dynamii-
kalle, silld opettajat eivit ajattele ja toimi samalla tavalla eri tilanteissa ja erilaisten oppilai-
den kanssa. Mahdollisimman luotettavan kuvan saaminen voidaan varmistaatarkastelemalla
kysymystd useamman kuin yhden tietoldhteen ja menetelmén (triangulaation) avulla. Jo nyt
kidytetyn haastatteluaineiston merkitys oli aineenopettajien uskomusten kannalta olennaisen
tarked. Jos nyt voisi jilkiviisaasti aloittaa tutkimuksen uudelleen, olisi laadullisen ldhesty-
mistavan vahvempi mukanaolo keskeisin muutos.

Tutkimus nostaa esiin myds uusia tutkimushaasteita. Ensinnékin uskomustutkimuksen
piirissé ei ole vield olemassa yhtendistéd tapaa ymmértéd ja tulkita empiirisid tutkimushavain-
toja tai alueen teoreettista hahmotusta (Hoyles 1992). Jatkotutkimuksessa olisikin tarvetta
syvillisemmin analysoida kontekstin vaikutusta opettajien uskomuksiin ja ottaa tarkastelun
kohteeksi myds mahdollisuus useista — jopa keskenéénristiriitaisista — uskomusjérjestelmis-
td. Milld tavoin opettajien uskomukset ovat vuorovaikutuksessa opetuksen kontekstimuut-
tujien kanssa? Millainen yhteys on olemassa opettajan reflektiivisyyden ja uskomusten
johdonmukaisuuden vililld seki nididen ja opetuskdytintdjen vililla?
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Toiseksi tulisi selvittdd ldhemmin koulutuksen ja kehittdmishankkeiden vaikutuksia
opettajien uskomuksiin ja opettajien muutoshalukkuuteen. Vaikka jo onkin olemassa
kokemuksia opettajankoulutushankkeista, joissa on onnistuttu vaikuttamaan opettajien
matematiikkauskomuksiin, on jatkotutkimukselle tarvetta. Millaiset koulutukselliset toimen-
piteet ovat tehokkaita pyrittidesséd vaikuttamaan opettajien uskomuksiin matematiikasta ja
matematiikan opetuksesta? Kuinka pitk&aikaista koulutusta tarvitaan, jotta tulokset olisivat
suotuisia ja pysyvid? Kolmanneksi kaivattaisiin tutkimusta opettajien uskomusten ja
opetuksen innovaatioiden vilisestd vuorovaikutuksesta. Neljanneksi olisi tarvetta kehittda
tutkimuksen metodologiaa ja tapoja saada tutkimus yhtendisemmaksi ja vertailtavammaksi.
Uskomusten arviointia varten tulisi kehitelld vuorovaikutteisten menetelmien yhdistelmii,
jotka siséltdvit haastatteluja, havainnointeja, kirjallisia raportointeja ja portfolioita. Myos
uskomuskyselyjé tulisi kehittéd ja parantaa.

Ja vield lopuksi. Taménkin tutkimuksen tulokset tukevat sitd, ettd matematiikan
opettajat pystyvit luomaan sellaisia opiskeluympéristdjd, joissa oppilaiden matemaattista
tiedonrakentamista ja ymmaértédmistd voidaan yhé paremmin kehittédd. Ndiden ympéristdjen
on oltava opettajien jirjestdmid ja ne voivat syntyé vain heiddn uskomustensa ja tietdimyk-
sensid pohjalta. Puhumalla opiskeluympiéristGistd, joissa kisiteltdvit tilanteet ovat mahdolli-
simman usein eldménldheisid, mielekkaiitd ja merkityksellisid oppilaille, halutaan korostaa
sitd, ettd juuri opettajien pyrkimykset ja aikomukset —eivét mitkdin yksittdiset toimenpiteet
— médrittavit tdmin opiskelun luonteen. Sellaisessa opiskelussa opettajien tdrkeimpid
tehtdvid on oppia tuntemaan oppilaidensa matemaattista tietdmystd ja harmonisoimaan
opetusmenetelménsd tétd tietdmystd vastaavaksi. Télle uudistumistydlle ei ole mitdén
pddtepistettd, vaan kyseessd on polku, jonka kulkeminen johtaa yhd voimakkaampaan
ammatilliseen kasvuun. Niille, jotka rohkenevat kohdata tillaiseen opetuskdytdntoon
sisdltyvid epdilyjd, turhautumisia ja epdvarmuuksia, tdmé polku tarjoaa varmasti myos
palkkioita ja sisdistd tyydytysta.

“It would not be enough to change every classroom in a school, in turn. What
is at issue is a new intellectual culture for schools, a culture that legitimates
and supports curiosity and challenge as the engines of learning. Not only will
it be necessary for teachers to reinvent mathematics instruction from within a
new conceptual frame, it also will be necessary for teachers and administra-
tors to reinvent school culture from within that new conceptual frame. It will
also be necessary for parents and the larger public to develop an understan-
ding of the reform movement’s hopes for their children so that they can
knowledgeably provide support.” (Fennema & Nelson 1997, 415.)
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Tutkimuksen liitteet

Liite 1 Yhteenvetoa peruskoulun matematiikan opetuskiytinnossi tapahtuneista muutoksis-
ta ja oppimistulosten kehityksesti aikaviililli 1979-1995. Taulukot ja kuviot.

Taulukko 1 Peruskoululaisten keskimédéridinen ajankdytté matematiikan kotitehtéviin, kaikkiin
kotitehtédviin ja TV:n/videoiden katseluun vuosina 1979-95.

Oppilaan kidyttimé aika Vuosi 1979 Vuosi 1990 Vuosi 1995
(minuuttia/péivi) b4 S x S x S
Matem. kotitehtéviin
4. luokka 32.2 34.7 22.9 18.0 - -
6. luokka 28.3 19.3 25.0 19.1 - -
9. luokka 22.8 17.1 17.9 13.6 19.1 14.6
Kaikkiin kotitehtdviin
4. luokka 80.2 50.8 61.4 41.1 - -
6. luokka 82.6 55.4 63.3 504 - -
9. luokka 70.7 49.5 50.6 40.5 49.1 29.8
TV:n katseluun
4. luokka 163.7 96.3 164.1 1134 - -
6. luokka 161.4 82.4 167.3 107.9 - -
9. luokka 136.9 75.3 137.8 922 *) -

*) Vuonna 1995 oppilaiden television ja videoiden katselua arvioitiin eri tavalla kuin aiemmin. Keskimai-
rdinen kaytetty aika oli noin 2,5 tuntia.

Taulukko 2 Matematiikan opetusryhmien jakautuminen oppilasméédrdn mukaan peruskoulun
yhdeksénnelld luokalla vuosina 1979-95.

Opetusryhmiin oppilas- Vuosi 1979 Vuosi 1990 Vueosi 1995
médra (%) (%) (%)
alle 13 oppilasta 17.4 6.2 0
13-15 oppilasta 9.2 40.0 16.2
16-20 oppilasta 20.0 50.7 55.9
21-25 oppilasta 27.5 1.6 25.0
yli 25 oppilasta 23.9 1.5 2.9
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Taulukko 3 Matematiikan opetuksen tyodskentelymuotojen useus opettajien ja oppilaiden
arvioimina eri luokka-asteilla vuonna 1990 ja 1995. (Vuoden 1995 osalta mukana
ovat vain 9. luokan opettajien arviot.)

Tehdiiin "lihes joka tunti'

Tyoskentelymuoto Opettajat (%) Oppilaat (%)

Pidssilaskun harjoittelu

- 4. luokka 36 25

- 6. luokka 39 26

- 9. luokka/90 20 20

- 9. luokka/95 7 -
Opettajan esittdvd opetus

- 4. luokka 91 75

- 6. luokka 83 88

- 9. luokka/90 88 81

- 9. luokka/95 78 -
Tehtédvien laskeminen itsekseen

- 4, luokka 96 70

- 6. luokka 94 80

- 9. luokka/90 86 80

- 9. luokka/95 82 -

Keskusteleminen matematiikan tehtdvista ja
niiden ratkaisuista

- 4. luokka 20 34
- 6. luokka 17 50
- 9. luokka/90 15 54

- 9. luokka/95 19 -
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Taulukko 4 Matematiikasta pitdmistd sekd matematiikan vaikeutta ja tdrkeyttd kuvaavien

asenneviittimien tuloksia peruskoulun ala-asteella vuonna 1990.

Samaa mielti (%)

Asenneviittima 4. 1k N 6. Ik N
Matematiikasta pitéiminen
Matematiikka on mielenkiintoista. 47 1007 40 1055
Matematiikka on jotain sellaista, josta pidén hyvin paljon. 40 1001 30 1053
Minusta on mukavaa pddistd laskemaan luokan taululle. 41 1006 25 1055
Matematiikan vaikeus
Matematiikka on minusta vaikeaa. 10 1001 21 1054
En selviydy kovin hyvin matematiikassa. 13 1000 24 1055
Kun kuulen sanan "matematiikka", minulle tulee vasten- 11 993 22 1053
mielisyyden tunne.
Matematiikan tirkeys
On tdrkedtd osata matematiikkaa, jotta saisi hyvan tyopai- 67 1000 67 1054
kan.
Léhitulevaisuudessa vaaditaan useimmissa ammateissa 55 1005 66 1057
hyvdd matematiikan taitoa.

Taulukko 5 Yhdeksasluokkalaisten matematiikasta pitdmistd sekd matematiikan vaikeutta ja
tarkeyttd kuvaavien asennevdittdmien tuloksia vuosina 1990 ja 1995.

Samaa mielti (%)

Asenneviittama 1990 N 1995 N
Matematiikasta pitiminen
Matematiikka on mielenkiintoista. 45 1127 41 1162
Matematiikka on jotain sellaista, josta piddn hyvin paljon. 32 1123 24 1159
Olen hyvd suorittamaan matematiikan tehtdvid. 32 1125 33 1151
Matematiikan vaikeus
Matematiikka on minusta vaikeaa. 34 1127 36 1163
En selviydy kovin hyvin matematiikassa. 35 1126 33 1150
Kun kuulen sanan "matematiikka", minulle 25 1125 26 1151
tulee vastenmielisyyden tunne.
Matematiikan tirkeys
On tirkedtd osata matematiikkaa, jotta saisi hyvdin tyo- 67 1124 59 1157
paikan.
Ldhitulevaisuudessa vaaditaan useimmissa ammateissa 70 1131 62 1165

hyvdd matematiikan taitoa.
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Taulukko 6 Yhdeksisluokkalaisten matematiikka-asenteiden erot sukupuolen ja matematiikan
suoritustason mukaan vuonna 1990. (Oppilaat on jaettu neljdén neljannekseen
matematiikan suorituspisteméérin (theta) perusteella.)

Sukupuoli Matematiikan suoritustaso

Asennefaktori Tytot Pojat I(alin) I I v
Matematiikan vaikeus
- keskiarvo 3.07 2.83 3.58 3.26 2.81 2.20
- keskihajonta 0.89 0.86 0.70 0.73 0.76 0.64
- eron merkitsevyys dolok ok ok Aok 1
Matematiikan merkitys :
- keskiarvo i 315 340 § 294 3.15 3.37 3.62
- keskihajonta 0.69 0.62 i 0.61 0.61 0.64 0.62
- eron merkitsevyys ke i ek e
Matematiikan motivaatio
- keskiarvo 2.56 257 i 2.18 2.38 2.67 2.98
- keskihajonta 0.75 0.76 0.70 0.66 0.70 0.70
- eron merkitsevyys n.s. n.s. n.s. o i
Matematiikka ja sukupuoli
- keskiarvo 4.32 4.07 4.08 4.12 4.20 434
- keskihajonta 0.90 1.08 1.08 1.08 1.00 0.84
- eron merkitsevyys sk n.s. n.s. n.s.

! Merkitsevyys ilmoitettu aina vasernmalla puolella oleviin ryhmiin nihden
*kk p<001 ** p<.01 * p<.05
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Taulukko 7 Yhdeksisluokkalaisten matematiikka-asenteiden erot sukupuolen ja matematiikan
suoritustason mukaan vuonna 1995. (Oppilaat on jaettu neljdin neljinnekseen
matematiikan suorituspistemédrin (theta) perusteella.)

Sukupuoli Matematiikan suoritustaso

Asennefaktori Tytot Pojat I(alin) I I v
Matematiikan itseluottamus
- keskiarvo 2.96 3.36 2.38 2.90 3.40 3.84
- keskihajonta 0.89 0.84 0.71 0.73 0.72 0.65
- eron merkitsevyys Hokok *ok *k *k 1
Matematiikan motivaatio
- keskiarvo 2.46 264 1 211 2.36 2.67 3.04
- keskihajonta 0.86 082 ¢ 072 0.74 0.77 0.85
- eron merkitsevyys ok ok ok Aok 1
Matematiikan merkitys
- keskiarvo 3.29 348 3.14 3.33 3.44 3.60
- keskihajonta 0.59 0.64 0.64 0.61 0.53 0.59
- eron merkitsevyys ook ok ok Aok 2
Matematiikan vaikeus
- kesldiarvo 2.73 2.64 323 2.86 2.52 2.17
- keslaihajonta 0.80 0.77 0.72 0.68 0.65 0.67
- eron merkitsevyys n.s. ol i it L
Matematiikkapelko
- keskiarvo 2.99 3.40 293 3.05 3.24 3.50
- keskihajonta 0.92 0.88 0.95 0.91 0.87 0.88
- eron merkitsevyys ok n.s. *¥ ok 2
Matematiikka ja sukupuoli i
- keskiarvo 4.43 4.11 4.14 4.33 4.32 4.32
- keskihajonta 0.78 1.03 1.03 0.89 0.86 0.90
- eron merkitsevyys A n.s. n.s. n.s.?

! Eron merkitsevyys ilmoitettu aina vasemmalla puolella oleviin ryhmiin nihden
2Eron merkitsevyys ilmoitettu I-neljinnekseen nihden
*** p<.001 ** p<.01 *p<.05
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Taulukko 8 Peruskoulun 4. luokan matematiikan tehtdvien ratkaisuprosenttien keskiarvot ja
keskihajonnat eri sisiltdalueilla vuosina 1979 ja 1990. (Keskiarvot laskettu tutki-

muksille yhteisistd tehtdvisti, joiden lukumiérd ilmoitettu suluissa.)

Arviointi 1979 Arviointi 1990 k-arvojen

Siséltoalue b S X S erotus
Lukukisite (12) 65.8 17.0 76.6 18.4 +10.4
Yhteen- ja vihennyslasku (12) 70.3 15.2 80.4 12.1 +10.1
Kertolasku (8) 66.0 18.2 66.0 18.4 0
Jakolasku (5) 61.9 19.2 63.7 24.7 +1.8
Lausekkeet ja yhtilot (4) 35.1 21.9 38.7 16.7 +3.6
Geometria (8) 67.2 18.1 66.9 23.6 -0.3
Soveltava matematiikka (9) 54.7 13.2 71.5 17.8 +16.8
Kaikki yhdessi (57) 62.7 18.4 70.1 20.1 +7.4

Taulukko 9 Peruskoulun 6. luokan matematiikan tehtévien ratkaisuprosenttien keskiarvot ja
keskihajonnat eri siséltdalueilla vuosina 1979 ja 1990. (Keskiarvot laskettu tutki-

muksille yhteisisté tehtivistd, joiden lukumééri ilmoitettu suluissa.)

Arviointi 1979 Arviointi 1990 k-arvojen
Siséltoalue b S X S erotus
Lukukdsite (18) 68.6 15.1 68.3 17.9 -0.3
Yhteen- ja vihennyslasku (9) 72.0 18.2 74.1 14.9 +2.1
Kertolasku (8) 69.4 114 68.4 16.0 -1.0
Jakolasku (10) 72.7 124 69.4 20.9 -33
Lausekkeet ja yhtilot (11) 5711 17.5 54.5 23.7 -3.2
Geometria (11) 54.3 22.0 56.0 19.3 +1.7
Soveltava matematiikka (16) 56.6 21.2 61.2 22.3 +4.6
Kaikki yhdessi (81) 63.9 18.4 64.3 20.0 +0.4
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Taulukko 10  Peruskoulun 9. luokan matematiikan tehtévien ratkaisuprosenttien keskiarvot ja
keskihajonnat eri sisdltalueilla vuosina 1979 ja 1990. (Keskiarvot laskettu tutki-

muksille yhteisisté tehtdvistd, joiden lukumééré ilmoitettu suluissa.)

Arviointi 1979 Arviointi 1990 k-arvojen
Sisiltoalue b s b s erotus

Lukukisite ja 51.4 219 52.4 21.7 +1.0
laskutoimitukset (8)

Algebra (11) 50.6 14.0 47.6 12.8 -3.0
Funktiot (7) 45.6 22.8 37.3 24.8 -8.3
Yhtilot (9) 41.6 23.9 39.7 239 -2.1
Geometria (11) 454 18.9 50.9 222 +5.5
Soveltava matematiikka (7) 439 14.3 46.3 12.9 +2.4
Kaikki yhdessi (53) 46.6 18.8 46.4 20.0 -0.2

Taulukko 11 Peruskoulun 9. luokan matematiikan tehtdvien ratkaisuprosenttien keskiarvot ja
keskihajonnat eri sisiltdalueilla vuosina 1990 ja 1995. (Keskiarvot laskettu tutki-

muksille yhteisisté tehtévistd, joiden lukuméira ilmoitettu suluissa.)

Arviointi 1990 Arviointi 1995 k-arvojen
Sisiiltoalue b S b S erotus

Lukukisite ja 59.8 13.7 5915 16.6 -0.3
laskutoimitukset (9)

Algebra (11) 60.6 11.2 60.3 15.0 -0.3
Funktiot (9) 52.5 20.8 54.3 20.5 +1.8
Yhtilot (11) 51.5 15.8 56.7 15.0 +5.2
Geometria (21) 59.5 19.9 60.9 21.7 +1.4
Soveltava matematiikka (15) 41.8 194 47.1 19.9 +5.3
Kaikki yhdessi (76) 54.2 18.5 56.5 19.0 +2.3
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Tuskin koskaan Joskus Usein

Kuvio 1 Ongelmanratkaisutaitojen korostaminen matematiikan opetuksessa 9. luokan opettajien
ilmoittamana vuosina 1990 ja 1995.



211

Liite 2 Yhden opettajakokelaan matematiikan oppitunnin analysointi uskomusten néikoékul-
masta (Borko ym. 1992, 204-218).

Tapausesimerkin avulla tutkijat pyrkivat kiinnittiméan huomiota ‘noviisiopettajien’ uskomuksiin
hyvistd matematiikan opetuksesta, heidén tietoihinsa opetettavasta sisdllostd sekd heiddan uskomuk-
siinsa opettamaan oppimisesta. Analysoinnin kohteena oli 6. luokan oppituntia, jossa opetusharjoit-
telija opetti murtolukujen jakolaskua. Tunnin edetessé hin joutui tilanteeseen, jossa hin ei pystynyt
antamaan ymmarrettdvaa selitystd oppilaille, eikd hin tehnyt sitd myoskadn seuraavalla tunnilla.
Opetusharjoittelijalla oli laajin matemaattinen tausta kaikista koulutettavista ja hén halusi erikois-
tua matematiikkaan. Haastatteluilla ja observoinnilla keratyn tiedon avulla etsittiin vastauksia mm.
seuraaviin kysymyksiin. Mité opettaja tiesi ja uskoi murtolukujen jakolaskun opettamisesta? Kuinka
vankka oli hdnen oma tietdmyksensé aiheesta? Mitd hédn todella uskoi siitd, kuinka kyseinen asia
pitdisi opettaa? Milléd tavoin koulutusohjelmaan kuulunut matematiikan menetelmakurssi vaikutti
opettajan oppisisidltotietoon ja pedagogiseen siséltotietoon murtolukujen jakolaskusta?

Oppitunnin kuvaus
Opettajan tavoitteena oli murtolukujen jakolaskun opettaminen ja sen harjoittaminen. Tunnilla hin
esitti oppilaille esimerkin

3/4:1/2
Opettaja selitti murtolukujen jakamismenettelyn siten, ettd jakaminen 'kddnnetdédn' kertolaskuksi.
Jonkin ajan kuluttua oppilas E kysyi: "Miksi jakolasku kddnnetadn kertolaskuksi?"

Opettaja K tunnisti heti, ettd oppilas halusi kisitteellisen selityksen ja hdn yritti vastata siihen
konlareetin esimerkin avulla. Hén piirsi seindn, josta 1/4 oli maalattu ja maalia oli jiljelld vain
puolikkaaseen loppuosasta... Opettaja selitti ja selitti kunnes hdn huomasi, ettd joku oli pielessa.
Han yritti saada selville, miss oli vika ja kehotti oppilaita laskemaan tehtdvid kdyttamalld niihin
hdnen antamaansa sddnto4. Jonkun ajan kuluttua opettaja huomasi, ettd hén olikin kayttanyt
selityksessddn kertolaskua havainnollistavaa tilannetta, mutta hidn ei sanonut sitd oppilaille.
Loppuajan tunnista (joka kesti kauemmin kuin oli suunniteltu) hin kéytti 'kdédntdmissaannon'
harjoitteluun erilaisissa tilanteissa. Opettaja ei yrittdnyt antaa kunnollista selitystd mydskdan
seuraavana pdivand. Haastattelussa opettaja selitti tienneensd, ettd oppilailla oli ollut murtolukujen
jakolasku jo aiemmin ja siksi hdnen mielestdédn oli pddasia, ettd 'he muistivat kddntda ja sitten
kertoa’.

Oppitunnin analysointi

Opettajan mielestd hyvéa matematiikan opetus sisilsi padasiassa sen, ettd matematiikka on merki-
tyksellistd ja mielekéistd oppilaille. Hyvit opettajat tekevit opetuksensa merkitykselliseksi oppilaille
sovellusten avulla. He sisiéllyttdvit opetukseensa sellaisia sovelluksia, joita oppilaat voivat hyodyn-
tad jokapdivaisessd eldmédssd ja myos sovelluksia, jotka oppilaiden mielestd saattavat olla hyodylli-
sid tulevaisuudessa. Lisdksi hyvit opettajat kdyttavit sellaisia matematiikkaan liittyvia aktiviteette-
ja, joista oppilaat nauttivat. MyShemmissé haastatteluissa opettaja alkoi kuitenkin puhua siita,
kuinka vaikeaa on tunnilla liittdd matematiikkaa oppilaiden eldméaén.

Alkujaan opettaja ymmirsi murtolukujen jakolaskun, jota yleisesti pidetddn vaikeana
sisdlténd oppia ja opettaa, ainoastaan rutiinialgoritmina. Hanelld ei mydskaén ollut tietoa erilaisista
esitystavoista, joiden avulla hdn olisi voinut opettaa sis@llon. Ennen tarkastelun kohteena ollutta
opetustuokiota koulutukseen oli siséltynyt menetelmékurssi, jolla oli késitelty murtolukujen
jakolaskun opettamista.

Koska opettaja tarvitsi opetustuokiota varten jonkun ldhestymisidean, hin valitsi menetelma-
kurssilla oppimansa tavan eli konkreetin esimerkin. Hén ei kuitenkaan miettinyt sen pitempéén
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esimerkin toimivuutta. Hén oli kylléd opetellut, etti aloittaisi murtolukujen jakolaskun selittdmisen
siten, ettd jakaminen ’kdénnetddn’ kertolaskuksi. Mutta hin ei ollut oppinut sité kisitteellisti tietoa,
jota hén olisi tarvinnut viedidkseen selityksensd loppuun ja vastatakseen oppilas E:n esittdmaén
kysymykseen siitd, miksi jakolasku kddnnetddn kertolaskuksi. Niinpd ei ollut yllattavad, ettd kun
opettaja joutui vaikeuksiin esimerkkinsé kanssa ja aikaa kului, niin hin luovutti ja jitti kysymykseen
vastaamatta. Sen sijasta hén alkoi harjoituttaa oppilailla hyvin hallitsemaansa jakolaskualgoritmia.

Miksi opettaja ei pystynyt antamaan kunnollista vastausta oppilaiden kysymykseen? Tutkijat
nékivit tdlle useita syitd. Ensinnélain opettaja oli suorittanut verraten paljon matematiikan opintoja
yliopistossa, mikd vahvisti hdnen uskomustaan siité, ettd hinen matemaattiset tietonsa olivat
riittdvit alkeismatematiikan opetukseen. Tdmén ennakkokisityksen tukemana hén ei voinut
ymmartid, ettd hidnen oppisisiltotietonsa eivit olleetkaan riittdvit, jotta hin olisi voinut toteuttaa
uskomuksensa hyvistd opetuksesta kyseisen asian opettamisessa. Opettaja ei kenties lainkaan
ymmirtanyt, mitd voisi merkiti se, ettd osaa matematiikkaa yhtdn eri tavoin kuin hin. Jos hinen
oma osaamisensa oli tulosta siité, ettd hdn oppi hyvin ulkoa monimutkaisiakin matemaattisia
toimintakaavoja ja osasi soveltaa niiti erilaisiin ongelmatilanteisiin, niin se on saattanut synnyttaé
tunteen ja uskomuksen, ettd rutiinioppiminen riittdd ainakin murtolukujen jakolaskussa.

Toiseksi koulutukseen sisdltynyt menetelmékurssi ei nédyttinyt selkeyttineen sitd, mikd
merkitys sovelluksilla ja visualisoinneilla voi olla murtolukujen ymmiirrettéviksi tekemisessé. Se,
ettd opettaja ei halunnut todella panostaa oman kisitteellisen tietimyksensi lisdédmiseen saattoi
johtua siitd, ettd opettajakokelaat ylipdatdadn osoittivat kiinnostusta vain sellaisia opetuksessa
esitettyjd ideoita kohtaan, joita he voisivat suoraan soveltaa omassa luokkaopetuksessaan.

Miksi opettaja ei perehtynyt paremmin murtolukujen jakolaskuun epdonnistuneen yrityksen
jalkeen, jotta olisi pystynyt antamaan oppilaille paremman vastauksen? Eris tirked syy tédhédn nidkyi
siind opettajan uskomuksessa — joka jatkuvasti vahvistui ja vahvistui — ettd matematiikkaa opetta-
maan oppii vain kdytdnnon kautta. Uskomus on varsin yleinen opettajaksi opiskelevien keskuudessa
ja silld voi olla hyvin vakavia seurauksia. I'daméan uskomuksen heikentdmiseksi opettajakokelailla
tulisi olla koulutuksessaan aikaa ja kannustimia sellaiseen harjoitteluun ja reflektointiin, joka on
vilttdmétontd heiddn ammatillisen tietoperustansa kaikkien osatekijoiden kehittéimiselle.

Opettaja oli useimpien uusien opettajien tapaan kovasti huolissaan luokan hallinnasta. Hén
oli sitd mieltd, ettd oppilaat eivit luonnostaan nauti matematiikasta, minka vuoksi oli tdrkeda
sisdllyttdd sovelluksia ja nmuita mukavia toimintoja opetukseen. Oppilaiden kiinnostusta ylldpitdmél-
ld hdn uskoi voivansa ratkaista luokan hallinnan ongelmat. Vaikka opettaja uskoikin vahvasti, etté
opetuksessa pitdisi kdyttdd kiinnostavia sovelluksia, niinhén ei opetuksessaan pystynyt tarjoamaan
sellaisia sovelluksia kuin olisi halunnut.

Tutkijoiden mukaan kyseisen opettajan uskomukset hyvidstd matematiikan opetuksesta
sisilsivit paljon sellaisia aineksia, jotka sopivat yhteen timénhetkisen nikemyksen kanssa hyvisti
ja tehokkaasta matematiikan opetuksesta. Opettajan mielestd matematiikan opetuksen tuli olla
merkityksellistd ja mielekdstd oppilaille. Ndmé uskomukset rakentuivat omille kokemuksille
koulumatematiikasta, koulutukseen siséltyneen menetelmédkurssin antamille tiedoille ja omasta
luokkaopetuksesta saaduille kokemuksille. Kiinnostavaa oli kuitenkin se, ettd hinen myshemmat
kokemuksensa eivit saaneet hdntd nuttamaan aikaisempia uskomuksia tai ratkaisemaan uskomus-
ten ja kokemusten vilisi ristiriitoja.
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Liite 3 Matematiikan opettajien teemahaastattelut huhti-toukokuussa 1996.

Teemahaastattelun runko

Haastattelun aluksi on tarpeen tuoda esille,

- ettd olen koulutukseltani matematiikan opettaja, mutta siirtynyt 1970-luvulla tutkimuksen
puolelle,

- ettd olen tehnyt sen jilkeen matematiikan opetussuunnitelmaan, opetukseen ja oppimiseen
liittyvaa tutkimustyota,

- ettd olen tilld hetkelld kiinnostunut matematiikan opetuksesta nimenomaan opettajan
nikokulmasta (Millaista on opettaa matematiikkaa koulussa?),

- ettd tdhdn yhteyteen liittyen haluan keskustella aiheesta muutamien kokeneempien
opettajien kanssa.

Opettaja on opiskelun ohjaajana ja oppimistilanteiden luojana niin keskeinen, etti hinen tilannettaan
on ehdottomasti tarkasteltava.

Haastatteluteemat

Keskustelun avaus voisi liittyd koulun kannalta johonkin ajankohtaiseen asiaan. Sellainen voisi olla
esimerkiksi koulujen opetussuunnitelmatyd ja sen eteneminen. Se saattaa tosin aiheuttaa joissakin
opettajissa drtymystd (turhana prosessina), mutta saa varmasti keskustelun kdyntiin. Miten ops-
prosessi sujunut? Onko ollut ongelmia? Millaisia?

0. Millaista matematiikan opetus mielestisi tiilli hetkellid on? Miki on matematiikan asema
oppiaineena?
- Miki on mielestédsi matematiikan asema yhteiskunnassa? Mihin matematiikkaa tarvitaan?
Miksi sitéd on tarpeen opiskella?
- Miten ympér6iva yhteiskunta siihen suhtautuu? Miten koulu suhtautuu?
- Miten itse suhtaudut? Oletko tyytyviinen/ tyytymiton? Kyllastynyt?
- Mitkd ovat suurimmat ongelmat? Miksi?

1.  Miten matematiikkaa mielestiisi opitaan?
- Millainen aine matematiikka on?
- Miksi matematiikan oppiminen on joillekin vaikeaa? Miten tétd vaikeutta voitaisiin
vihentdd?
- Onko matematiikan oppimiselle mielestisi jotain perusedellytyksi tai vaatimuksia?
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Lopuksi

Millii tavalla siné itse opetat matematiikkaa?

Piddtkd matematiikan opettamisesta? Piditké jo koulussa matematiikasta? Vaikuttiko
tamd siihen, ettd sinusta tuli matematiikan opettaja?

Onko sinulla joku oma ’opetusfilosofia’? Mitd sind piddt matematiikan opetuksessa
keskeisend?

Onko kdyttdmisi tapa sellainen, johon olet tyytyviinen ja joka on mahdollisimman
tehokas? Millainen on oppikirjan vs. muun materiaalin asema opetuksessasi?

Miten haluaisit kehittéda tai parantaa omaa opetustapaasi?

Onko oma opetuksesi muuttunut 5-10 viimeisen vuoden aikana? Millé tavoin?

Mitkd ovat mielestdsi suurimmat/vakavimmat opetusta ja opiskelua haittaavat tekijit?
Pystytko mielestisi omilla tai koulun toimenpiteilld poistamaan niité haittatekijoita?
Mitd olosuhteita pitdisi muuttaa, jotta voisit/pystyisit kehittimdin omaa opetustasi?
Tasoryhmittely? Miten opettajayhteiso tukee?

Jos matematiikan opetukseen olisi enemman tunteja, pienemmit ryhmikoot ja modernit
vilineet ja materiaalit, niin milld tavoin sinun opetuksesi muuttuisi? Ideaalitilanne?
Millaista tdydennyskoulutuksen tulisi mielestisi olla? Miti aiheita scn tulisi kisitclld?
Miten mielestisi opitaan opettamaan matematiikkaa?

Arviointi

Miten sind tieddt, ettd oppilaat ovat omaksuneet opettamasi asian?

Millaisia arviointitapoja kaytit opetuksessasi? Kuinka usein? Numeroarvosanan kaytto ja

sen merkitys?

Onko arvioinnilla (kokeilla) vaikutusta omaan opetukseesi?

Milld tavalla suhtaudut pinnalla olevaan keskusteluun arvioinnista ja arviointitapojen

laajentamisesta?

+ Miksi laajentaminen olisi tarpeen tai ei tarpeen?

+ Milld tavoin tulisi arviointia laajentaa? Sanallinen arviointi? Portfolio -arviointi
(ongelman ratkaisu, tutkimustehtavit, projektit)?

+ Olisitko valmis kokeilemaan uudenlaisia tapoja?

Millaisena siné koit tdmin keskustelutilanteen? Oliko se luonteva, piinaava, ahdistava...? Haluatko
tdydentda jotain? Haluatko kysya jotain?



Liite 4 Uskomuskyselyt vuosina 1990 ja 199S.
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Taulukko 1 Luokanopettajille (4. luokka) esitetyt uskomusviittamiit seki niiden keskiarvot (%)
ja keskihajonnat (s) vuonna 1990.
Viittimé Opettajia b S

1. Opettajan pitéisi tehdd oppilaalle oppiminen 56 3.64 1.12
mahdollisimman helpoksi, esimerkiksi jakamalla
oppiaines pieniin osiin.

2. OnKkiinnitettava huomiota tasmilliseen ja mate- 56 3.86 1.02
maattisesti oikeaan kielenkayttoon.

3. Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon 54 3.89 .90
kaytetyt ratkaisutavat.

4. Oppilaiden pitéisi oppia hallitsemaan ennen 56 4.52 57
kaikkea laskemisen perustelaniikat.

5. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea 56 4.16 .83
harjoiteltava runsaasti.

6. Matematiikan opetuksessa olisi kdytettdava run- 56 3.16 91
saasti oppimispeleja.

7. Oppilaiden pitéisi tydskennelld mahdollisimman 56 3.96 .89
usein konkreettia materiaalia kayttden.

8. Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava mate- 56 2.95 .82
maattisten symbolien kdyttamista.

9. Opetuksessa olisi edistettdva sosiaalista oppi- 56 3.61 1.04
mista (mm. ryhmissa tyoskentelya).

10. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulok- 56 448 .63
seen voi pédstai eri tavoilla.

11. Opettajan ensisijainen tehtdva on pitdad luokassa 55 2.18 1.06
jarjestystd ylla.

12. Oppilaiden pitiisi tehtdvia ratkaistaessa saada 55 2.89 1.12
ennen kaikkea oikea tulos.

13. Opettajan pitdisi ennen kaikkea pyrkia vilkkaa- 56 3.23 97
seen opetuskeskusteluun.

14. Oppilaan ei tarvitse valttamitta ymmértéda jo- 56 2.29 97
kaista perustelua ja menettelya.

15. Opetuksessa pitdisi ottaa erityisesti huomioon 56 3.52 .99

heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.
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Taulukko 1 jatkuu

Viittima

Opettajia

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman
usein sellaisia rutiinitehtévid, joissa tunnetun
menetelmin oikea kéyttdminen johtaa varmasti
tulokseen.

Matematiikan opetuksessa pitaisi kasitelld en-
nen kaikkea sovellutuksia.

Olisi opetettava ennen kaikkea matemaattista
tietoutta, kuten tosiasioita ja tuloksia.

Tunneilla pitiisi korostaa ajattelun
tarkeytta.

Oppilaita olisi rohkaistava etsiméén tehtédviin
erilaisia ratkaisuteitd ja niistd olisi opetuksessa
keskusteltava.

Olisi kasiteltdava mieluurnmin vahemmaén op-
pisisdltoja perusteellisesti kuin paljon siséltoja
pinnallisesti.

Oppilaiden olisi saatava tilaisuus itse muotoilla
tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa niita.

Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon
lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.

Olisi mietittdvd, missd matematiikan opetuksen
tilanteissa voisi tietokoneen ottaa kayttoon.

Opetuksessa olisi kisiteltdva mahdollisimman
usein tehtédvid, joissa oppilaan on ensin mietit-
tdvi ja joiden ratkaisemiseen ei riitd pelkastddn
laskurutiinien hallinta.

Matematiikan tunneilla on korostettava
yksilollistd tyoskentelya.

Opetuksessa on tuotava selvisti esille, ettd
matematiikka on oleellinen osa kulttuuriamme.

56

56

53

56

56

55

56

56

55

53

53

53

3.18

3.54

3.02

4.39

4.41

431

3.96

3.62

3.82

4.10

3.53

3.83

.99

91

.83

.70

73

.86

a1

.94

.92

.74

91

.85
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Taulukko 2 Luokanopettajille (6. luokka) esitetyt uskomusvaittimit seka niiden keskiarvot (x)
ja keskihajonnat (s) vuonna 1990.
Viittama Opettajia b3 S

1. Opettajan pitdisi tehdd oppilaalle oppiminen 52 3.46 1.00
mahdollisimman helpoksi, esimerkiksi jakamalla
oppiaines pieniin osiin.

2. On kiinnitettdva huomiota tdsmilliseen ja mate- 52 3.98 .80
maattisesti oikeaan kielenkadyttoon.

3. Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon 52 3.67 .90
kaytetyt ratkaisutavat.

4. Oppilaiden pitiisi oppia hallitsemaan ennen 52 4.25 .93
kaikkea laskemisen perustekniikat.

5. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea 52 3.83 1.02
harjoiteltava runsaasti.

6. Matematiikan opetuksessa olisi kdytettava run- 52 3.15 .87
saasti oppimispelejd.

7. Oppilaiden pitiisi tyoskennelld mahdolli-sim- 52, 3.73 91
man usein konkreettia materiaalia kiyttéden.

8. Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava mate- 52 3.12 .83
maattisten symbolien kédyttamista.

9. Opetuksessa olisi edistettidva sosiaalista oppi- 52 3.36 1.08
mista (mm. ryhmissa tyoskentelya).

10. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulok- 52 4.40 .63
seen voi pédsti eri tavoilla.

11. Opettajan ensisijainen tehtdvi on pitda luokassa 52 2.17 1.13
jarjestysta ylla.

12. Oppilaiden pitiisi tehtévid ratkaistaessa saada 52 2.85 1.16
ennen kaikkea oikea tulos.

13. Opettajan pitdisi ennen kaikkea pyrkia vilkkaa- 51 3.10 .99
seen opetuskeskusteluun.

14. Oppilaan ei tarvitse valttaméatta ymmértia jo- 52 2.67 1.10
kaista perustelua ja menettelya.

15. Opetuksessa pitiisi ottaa erityisesti huomioon 52 3.29 92

heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.
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Taulukko 2 jatkuu

Viittimi

Opettajia

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

25.

26.

27.

Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman
usein sellaisia rutiinitehtdvid, joissa tunnetun
menetelmin oikea kdyttdminen johtaa varmasti
tulokseen.

Matematiikan opetuksessa pitiisi késitelld en-
nen kaikkea sovellutuksia.

Olisi opetettava ennen kaikkea matemaattista
tietoutta, kuten tosiasioita ja tuloksia.

Tunneilla pitdisi korostaa ajattelun
tarkeyttd.

Oppilaita olisi rohkaistava etsiméén tehtdviin
erilaisia ratkaisuteiti ja niistd olisi opetuksessa
keskusteltava.

Olisi kasiteltdvda mieluummin vihemmén op-
pisisdltoja perusteellisesti kuin paljon sisdlt6ja
pinnallisesti.

Oppilaiden olisi saatava tilaisuus itse muotoilla
tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa niité.

Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon
lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.

Olisi mietittava, missd matematiikan opetuksen
tilanteissa voisi tietokoneen ottaa kéyttoon.

Opetuksessa olisi kisiteltdvd mahdollisimman
usein tehtévid, joissa oppilaan on ensin mietit-
tdvd ja joiden ratkaisemiseen ei riitd pelkdstdén
laskurutiinien hallinta.

Matematiikan tunneilla on korostettava
yksilollistd tyoskentelya.

Opetuksessa on tuotava selvisti esille, ettéd
matematiikka on oleellinen osa kulttuuriamme.

52

51

52

52

52

52

52

52

52

51

52

52

2.75

3.69

2.88

4.46

436

4.02

3.71

3.58

3.83

4.02

3.64

3.86

1.03

.81

.86

54

49

.96

.83

78

.65

74

97

.60
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Taulukko 3 Aineenopettajille (9. luokka) esitetyt uskomusviittamit seki niiden keskiarvot (%)
ja keskihajonnat (s) vuonna 1990.
Viittima Opettajia b S

1. Opettajan pitéisi tehdd oppilaalle oppiminen 65 2.92 1.11
mahdollisimman helpoksi, esimerkiksi jakamalla
oppiaines pieniin osiin.

2. On kiinnitettidvd huomiota tdsmélliseen ja mate- 65 4.05 .82
maattisesti oikeaan kielenkayttoon.

3. Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon 65 3.54 1.06
kaytetyt ratkaisutavat.

4. Oppilaiden pitéisi oppia hallitsemaan ennen 65 4.15 73
kaikkea laskemisen perustelniikat.

5. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea 64 422 .79
harjoiteltava runsaasti.

6. Matematiikan opetuksessa olisi kdytettdva run- 65 291 .96
saasti oppimispeleja.

7. Oppilaiden pitiisi tyoskennelld mahdollisimman 65 3.66 91
usein konkreettia materiaalia kayttéden.

8. Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava mate- 65 2.78 .99
maattisten symbolien kadyttamista.

9. Opetuksessa olisi edistettdvi sosiaalista oppi- 65 3.85 .83
mista (mm. ryhmissa tyoskentelya).

10. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulok- 65 4.49 .50
seen voi padsti eri tavoilla.

11. Opettajan ensisijainen tehtdva on pitdd luokassa 65 2.12 .94
jarjestysta ylla.

12. Oppilaiden pitdisi tehtdvid ratkaistaessa saada 64 2.12 .76
ennen kaikkea oikea tulos.

13. Opettajan pitdisi ennen kaikkea pyrkia vilkkaa- 64 3.27 1.07
seen opetuskeskusteluun.

14. Oppilaan ei tarvitse valttimattd ymmartaa jo- 65 3.09 1.14
kaista perustelua ja menettelya.

15. Opetuksessa pitéisi ottaa erityisesti huomioon 65 2.91 1.00
heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.

16. Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman 65 2.82 .90

usein sellaisia rutiinitehtévid, joissa tunnetun
menetelmén oikea kiyttdminen johtaa varmasti
tulokseen.
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Taulukko 3 jatkuu
Viittamai Opettajia b4 S

17. Matematiikan opetuksessa pitdisi kasitelld en- 65 3.66 .87
nen kaikkea sovellutuksia.

18. Olisi opetettava ennen kaikkea matemaattista 63 2.70 .87
tietoutta, kuten tosiasioita ja tuloksia.

19. Tunneilla pitéisi korostaa ajattelun tirkeytta. 65 4.65 48

20. Oppilaita olisi rohkaistava etsimédin tehtiviin 65 4.35 .60
erilaisia ratkaisuteitd ja niistd olisi opetuksessa
keskusteltava.

21. Olisi kasiteltdvd mieluummin vihemmén op- 65 4.40 .68
pisiséltdjd perusteellisesti kuin paljon sisdltoja
pinnallisesti.

22. Oppilaiden olisi saatava tilaisuus itse muotoilla 65 3.60 .86
tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa niité.

23. Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomiocon 65 3.85 .99
lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.

24. Olisi mietittdvd, missd matematiikan opetuksen 65 3.80 .96
tilanteissa voisi tietokoneen ottaa kayttoon.

25. Opetuksessa olisi ksiteltdvd mahdollisimman 65 4.35 57
usein tehtdvid, joissa oppilaan on ensin mietit-
tdvd ja joiden ratkaisemiseen ei riitd pelkdstdan
laskurutiinien hallinta.

26. Matematiikan tunneilla on korostettava 65 342 .95
yksilollistd tyoskentelya.

27. Opetuksessa on tuotava selvisti esille, etté 65 4.23 .70
matematiikka on oleellinen osa kulttuuriamme.

28. Opetuksessa olisi kdytettdvd mahdollisimman 65 2.68 .90
usein projektityoskentelyd. (Esimerkki projektis-
ta: akvaarion hankkiminen ja kunnostaminen.)

29. Visualisointia on kiytettdvd opetuksessa mah- 64 3.56 1.04

dollisimman usein. (Esim. kuvassa
on kaava (a+b)? = a%+2ab+b? visualisoitu.)




221

Taulukko 4 Aineenopentajille (9. luokka) esitetyt uskomusviittamat sekd niiden keskiarvot (<)
ja keskihajonnat (s) vuonna 1995.

Viittama Opettajia b3 S

1. Opettajan pitdisi tehdd oppiminen oppilaalle 66 2.88 1.10
mahdollisimman helpoksi esimerkiksi jakamalla
oppiaines pieniin osiin.

2. Onkiinnitettdva huomiota tasmélliseen ja mate- 68 3.90 .95
maattisesti oikeaan kielenkéyttoon.

3. Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon 68 3.26 1.14
kéytetyt ratkaisutavat.

4. Matematiikkaa oppii parhaiten keksimilli itse 55 3.27 1.08
sen sddnnot.

5. Oppilaiden pitiisi oppia hallitsemaan ennen 68 3.79 .94
kaikkea laskemisen perustelniikat.

6. Jos luokassa vallitsee avoin ja viliton ilmapiiri, 68 4.56 .53
niin oppilaatesittdvit omia ehdotuksia ja kysy-
myksid.

7. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea 68 3.87 .90
harjoiteltava runsaasti.

8. Matematiikan opetuksessa olisi kdytettava 68 3.07 .85
oppimispeleja.

9. Oppilaiden pitdisi tydskennelld mahdollisimman 68 3.60 .88
usein konkreettia materiaalia kéyttden.

10. Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava mate- 68 2.76 .88
maattisten symbolien kdyttdmista.

11. Ei ole jarkevidd kdyttda matematiikan tunnilla 68 3.04 .98
usein ryhmétyota.

12. Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulok- 68 4.50 .56
seen voi padsti eri tavoilla.

13. Opettajan ensisijainen tehtdvi on pitdd luokassa 68 2.15 .88
jarjestystd ylla.

14. On liian aikaa vievid antaa oppilaiden kertoilla 68 222 .81

omia kokemuksiaan laskutehtivisti.

15. Oppilaiden pitiisi tehtidvid ratkaistessaan saada 68 2.03 .85
ennen kaikkea oikea tulos.

16. Opetuksessa pitiisi ottaa erityisesti huomioon 67 2.79 93
heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.

17. Matematiikan opiskelu perustuu siéntojen opet- 68 2.59 97
telemiseen.
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Taulukko 4 jatkuu

Viittami

Opettajia

X

1

oo

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

. Oppilaan ei tarvitse vilttiméttd ymmartda jo-

kaista perustelua ja menettelya.

Matematiikan tunneilla pitdisi korostaa ajattelun
tarkeyttd.

Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman
usein sellaisia rutiinitehtévid, joissa tunnetun
menetelmin oikea kédyttiminen johtaa varmasti
tulokseen.

Matematiikan opetuksessa pitdisi mahdollisim-
man usein kisitelld sovellutuksia.

Oppilaita olisi rohkaistava etsiméén tehtédviin
erilaisia ratkaisuteité ja niistd olisi opetuksessa
keskusteltava.

Matemaattiset prosessit ja ideat ovat tarkeampia
kuin sddnnot ja tosiasiat.

Olisi kisiteltdvd mieluummin vihemmin op-
pisisdltojéd perusteellisesti kuin paljon sisaltoja
pinnallisesti.

Oppilaiden tulisi olla tilaisuuksia itse muotoilla
tehtdvid ja ongelmia ja sitten ratkoa niita.

Opetuksessa olisi otettava erityisesti huomioon
lahjakkaiden oppilaiden tarpeet.

Olisi mietittdvd, missd matematiikan opetuksen
tilanteissa voisi tietokoneen ottaa kéyttoon.

Opetuksessa olisi kisiteltdvd mahdollisimman
usein tehtédvid, joissa oppilaan on ensin mietit-
tdvid ja joiden ratkaisemiseen ei pelkdstddn riitd
laskurutiinien hallinta.

Matematiikan tunneilla tulee korostaa
oppilaiden yksinéén tyoskentelya.

Opetuksessa on tuotava selvisti esille, ettd
matematiikka on oleellinen osa kulttuuriamme.

68

67

68

68

68

66

68

68

67

68

68

68

68

2.79

4.51

2.65

4.03

4.28

3.20

4.13

3.68

3.63

3.81

4.04

2.57

4.22

1.03

.50

91

57

.57

15

1

70

.87

.58

.66

.85

.67
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Liite § Uskomuskyselyjen rotatoidut faktorimatriisit.

Taulukko 1 Uskomuskyselyn rotatoitu faktorimatriisi luokanopettajilla vuaonna 1990 (N = 108;
alle .30 lataukset on jétetty merkitsemittd).

Muuttuja I 11 III v \4 VI h?
M20 .19 .68
M10 79 .68
M19 13 .60
M22 42 40 52

M5 19 ‘ .67
M4 .76 .60

- M16 53 42 .52
“i;l.26 -73 40 713
Mi3 61 .45
M9 .54 .56 .63
M6 53 45 .55
MI2 76 .63
Ml11 71 .60
M15 .36 Sl .46
M2 .69 .54
M27 40 .67 .63
M8 .63 .49
M17 46 .34 .55

| M25 73 .64
M24 31 53 47
M23 39 53 47

Om.arv. 3.83 2.44 1.75 1.52 1.30 1.28 12.11
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Taulukko 2 Uskomuskyselyn rotatoitu faktorimatriisi aineenopettajilla vuonna 1990 (N = 65;
alle .30 lataukset on jétetty merkitsemtti).
Muuttuja I 11 111 v \' VI h?
M5 73 .63
M4 .64 52
M23 .62 33 .61
M3 .51 34 .65
M20 73 .55
M25 .59 41
M10 .58 42
M19 .57 -.37 .55
M13 45 40
M1 34 .69 .65
M7 .61 41 .58
M9 .60 43
M17 .59 -.51 .76
______ M28 -37 .39 Sl 58
Mi11 .67 .39 .63
MI12 .65 A48
M21 -.64 51
M16 42 -52 51
M6 -45 A48 .56
M2 76 60
M15 31 .64 .30 .66
M24 .53 .36
M27 -31 .36 35
M26 .85 73 “
M22 37 47 51 .64
Om.arv. 3.58 2.66 2.15 1.94 1.93 1.49 13.77
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Taulukko 3 Eijlig?&l)lllilglsxils?g; gc:lt?iti(t)ei:iltlyfﬂ(é?l{iitrg:rtx]rfiiitﬁi ;ineenopettajilla vuonna 1995 (N = 68;
Muuttuja I II III v v VI VII h?

M4 .68 57
M14 -.62 .54
M12 61 .36 .55
M22 .55 44 .58

______ M23 .50 .53

M1 =71 31 .70
M28 .63 .54
M21 .63 40 .60
M15 -.58 .58
M24 .55 45

--------- M ‘8 .69 .50
M25 32 .67 .66

M9 .36 .54 -34 .65

MS .81 a5
M20 .66 -34 .65

Mo 59 3.

M30 .68 .56
M19 .60 47
M18 -.31 -48 -31 .57_ _______
M26 -33 .65 .68
M16 .64 .63
M29 .62 .50

““““ Mi11 -39 .57 .50
M3 -.69 .60

M10 .66 57
M17 -32 49 .54

M2 -45 .39 47 .68

Om.arvot 4.46 2.65 2.00 1.92 1.72 1.66 1.30 15.71
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Liite 6 Matematiikan opettajien uskomusfaktoreiden summapistemiirien keskiar-
vot, keskihajonnat ja reliabiliteettikertoimet vuosina 1990 ja 1995.

Taulukko 1 Luokanopettajien (N = 108) uskomusfaktoreiden summapisteméérien keskiarvot
(%), keskihajonnat (s) ja reliabiliteettikertoimet (Cronbachin et-kerroin) vuonna

1990.
Osioiden
Uskomusfaktori médri b4 s @ - kerroin
1. Oppijakeskeisyys 4 4.28 0.50 74
2. Harjoittelukeskeisyys 3 3.79 0.69 .62
3. Yhteistoiminnallisuus 4 3.07 0.64 .58
4. Oppituntikeskeisyys 3 3.02 0.73 .56
5. Esitystavat 4 3.60 0.55 .56
6. Ajattelun kehittiminen 3 3.83 0.56 44

Taulukko 2 Aineenopettajien (N = 65) uskomusfaktoreiden summapistemaérin keskiarvot (%),
keskihajonnat (s) ja reliabiliteettikertoimet (Cronbachin « - kerroin) vaonna 1990.

Osioiden
Uskomusfaktori méiiri x s @ - kerroin
1. Harjoittelukeskeisyys 4 3.75 0.61 .62
2. Oppijakeskeisyys 5 4.23 0.42 .58
3. Kéytdnnonlidheisyys S 3.35 0.59 .64
4. Suorituskeskeisyys 5 2.39 0.54 .61
5. Oppimisen ongelmat 4 3.22 0.55 .50
6. Yksilollisyys 2 3.51 0.76 .57
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Taulukko 3 Aineenopettajien (N = 68) uskomusfaktoreiden summapistemiérien keskiarvot (%),
keslihajonnat (s) ja reliabiliteettikertoimet (Cronbachin o - kerroin) vuonna 1995.
Osioiden
Uskomusfaktori méadri % s o - kerroin

1. Oppijakeskeisyys 5 3.84 0.51 1
2. Hyvi oppiminen 5 3.87 0.52 .66
3. Konkreettisuus 3 3.45 0.61 .61
4. Harjoittelukeskeisyys 3 3.44 0.68 .61
5. Ajattelun kehittdminen 3 3.98 0.51 .38
6. Yksilollisyys 4 3.01 0.59 .56
7. Esitys- ja menettelytavat 4 3.00 0.62 48
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Liite 7 Aineenopettajille vuosina 1990 ja 1995 esitetyt yhteiset uskomusviittimit
sekil niiden keskiarvot (%) ja keskihajonnat (s).

Viittamai %/90 s/90 %/95 s/95

1. Opettajan pitiisi tehdd oppilaalle oppiminen 2.92 1.11 2.88 1.10
mahdollisimman helpoksi, esimerkiksi
jakamalla oppiaines pieniin osiin.

2. On kiinnitettdvd huomiota tdsmalliseen ja mate- 4.05 .82 3.90 0.95
maattisesti oikeaan kielenkayttoon.

3. Suoritusten arvioinnissa on otettava huomioon 3.54 1.06 3.26 1.14
kéytetyt ratkaisutavat.

4.  Oppilaiden pitiisi oppia hallitsemaan ennen 4.15 73 3.79 0.94
kaikkea laskemisen perustelniikat.

5. Matematiikan opetuksessa on ennen kaikkea 4.22 .79 3.87 0.90
harjoiteltava runsaasti.

6. Matematiikan opetuksessa olisi kdytettdva 2.91 .96 3.07 0.85
runsaasti oppimispeleja.

7. Oppilaiden pitiisi tyoskennelld mahdollisim- 3.66 91 3.60 0.88
man usein konkreettia materiaalia kdyttden.

8. Opetuksessa olisi erityisesti harjoiteltava mate- 2.78 .99 2.76 0.88
maattisten symbolien kadyttdmista.

9.  Oppilaan tulisi saada kokea, ettd samaan tulok- 449 .50 4.50 0.56
seen voi padsti eri tavoilla.

10. Opettajan ensisijainen tehtdvd on pitdd luokassa ~ 2.12 .94 2.15 0.88
jarjestystd ylla.

11. Oppilaiden pitiisi tehtdvid ratkaistaessa saada 2.12 .76 2.03 0.85
ennen kaikkea oikea tulos.

12. Oppilaan ei tarvitse vilttiméttd ymmirtéa jo- 3.09 1.14 2.79 1.03
kaista perustelua ja menettelya.

13.  Opetuksessa pitdisi ottaa erityisesti huomioon 291 1.00 2.79 0.93
heikosti menestyvien oppilaiden tarpeet.

14. Opetuksessa olisi laskettava mahdollisimman 2.82 .90 2.65 0.91

usein sellaisia rutiinitehtédvid, joissa tunnetun
menetelmin oikea kéyttdminen johtaa varmasti
tulokseen.
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Viittama

%/90

s/90

%/95

s/95

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Matematiikan opetuksessa pitdisi
kisitelld ennen kaikkea sovellutuk-
sia.

Tunneilla pitdisi korostaa ajattelun
tarkeyttd.

Oppilaita olisi rohkaistava etsimidn
tehtéviin erilaisia ratkaisuteita ja
niisté olisi opetuksessa keskustelta-
va.

Olisi kasiteltdvd mieluummin va-
hemmén oppisisiltojd perusteellises-
ti kuin paljon sisdlt6jd pinnallisesti.

Oppilaiden olisi saatava tilaisuus
itse muotoilla tehtédvid ja ongelmia ja
sitten ratkoa niitd.

Opetuksessa olisi otettava erityisesti
huomioon lahjakkaiden oppilaiden
tarpeet.

Olisi mietittdvd, missd matematiikan
opetuksen tilanteissa voisi tietoko-
neen ottaa kayttoon.

Opetuksessa olisi kasiteltdva mah-
dollisimman usein tehtdvid, joissa
oppilaan on ensin mietittévi ja joi-
den ratkaisemiseen ei riitd pelkas-
tddn laskurutiinien hallinta.

Opetuksessa on tuotava selvisti
esille, ettd matematiikka on oleelli-
nen osa kulttuuriamme.

3.66

4.65

435

4.40

3.60

3.85

3.80

435

423

.87

48

.60

.68

.86

.99

.96

57

.70

4.03

4.51

4.28

4.13

3.68

3.63

3.81

4.04

422

0.57

0.50

0.57

0.71

0.70

0.87

0.58

0.66

0.67
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