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TIIVISTELMA

Laitila, M. ja Penttinen P. LUOKANOPETTAJAOPISKEIQDEN JA MATEMATII-
KAN AINEENOPETTAJAOPISKELIJOIDEN KASITYKSIA MATEMATIKAN
OPETTAMISESTA. Jyvaskylan yliopisto. Opettajankdulslaitos. Kasvatustieteen pro

gradu-tutkielma. 75 sivua.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd matgikan aineenopettajaopiskelijoi-
den ja luokanopettajaopiskelijoiden kasityksia ggamuksia tehokkaasta ja itselle mie-
luisasta tavasta opettaa matematiikkaa. Tutkim@esesrtailtiin ndiden kahden opiske-
ljaryhmien eroja ja samankaltaisuuksia opetustsk&uvissa uskomuksissa. Selvitimme
my0s, kokevatko opiskelijat mieluisimmaksi tava@pettaa tehokkaimpana pitamallaan
opettamistavalla.

Tutkimukseen osallistui 122 Jyvaskylan yliopistguistielijaa, 68 osallistuneista
oli luokanopettajaopiskelijoita ja 54 vastanneisfaskeli matematiikan aineenopetta-
jaksi. Aineiston analyysi ja tutkimus toteutettvuonna 2013. Tutkimuksen aineisto
kerattiin puolistrukturoidun kyselylomakkeen avuliaosina 2010-2012. Kyselylomake
on suomennettu lomakkeesta, jota kaytettiin muuassa Hannulan, Lepikin, Piperen
ja Tuohilammen (2012) Suomen, Viron ja Latvian tqgetn matematiikkakasitysten
vertailuun perustuvan tutkimuksen aineiston keraosélannulan ym. tutkimus on yksi
tutkimus osana laajempaa NorBa-tutkimushankettaidia & Pehkonen, 2009).

Tulokset tassa tutkimuksessa osoittivat, ettd matiétan aineenopettajaopiskeli-
joiden ja luokanopettajaopiskelijoiden valilla gbnkin verran eroavaisuuksia siin,
millaista opetusta he pitavat itse mieluisimparnzatea opettaa matematiikkaa ja myds
siind, mikad on heidan mielestdén tehokkain tapatapenatematiikkaa. Myos kasitys
siitéq, mita tehokkuuden kasite tarkoittaa, vaihtghmien valilla. Mielenkiintoista oli,
ettd opiskelijoiden ajatukset mielekkaimman ja td@mman opetustavan valilla sisal-

oppimisen kannalta tehokkaimpana.

Avainsanat: matematiikkauskomus, opettamiskasityskanopettajaopiskelijat, mate-
matiikan aineenopettajaopiskelijat



1 JOHDANTO

Koulumaailmassa matematiikkaa pidetaan yhtena itarkestéa oppiaineista aidinkielen
ohella ja sen tarkeydesta viestii se, etta matékalli on usein eniten viikkotunteja
oppilaiden lukujarjestyksissa. Matematiikka on sifgpiaine, jota oppilaat opiskelevat
runsaasti ja jota heille opetetaan merkittavastatdvhatiikan luonne ja merkittavyys
oppiaineena perustuu sen kayttokelpoisuuteen ibkrsi ettd oikein kaytettyind lasku-
toimitukset ja matematiikka ovat tapa kommunikoid&sinkertaisimmillaan matema-
tiikka on peruslaskutoimituksia, joita tarvitaanis&f, koulussa ja kotona ja joiden
osaaminen helpottaa arjen tilanteita. (Berry & 8atd, 1995, 30-32.)

Alakoulun luokka-asteilla 1-6 matematiikan opetidtaevastaa yleensa luokan-
opettaja, jolla ei useinkaan ole erikoistumisogmtmatematiikasta. Ylakouluun siirryt-
taessa matematiikkaa opettaa aineenopettaja, jokalmoistunut opinnoissaan matema-
tiikkaan ja luonnontieteisiinToisin sanoen oppilaan matemaattisen ajattelupapah
kentuu alakoulussa luokanopettajan opetuksen akaigenka asiantuntijuus painottuu
pedagogiseen osaamiseen ja ylakoulussa oppilagdéehnatemaattisia taitoja sellaisen
opettajan ohjauksella, jonka asiantuntijuus poljjauldajaan aineenhallintaan.

Luokanopettajien ja matematiikan aineenopettaj&efijsiden matematiikkaus-
komusten voidaan ajatella ohjaavan heidéan ratkamsuiopetuksen jarjestamisen suh-
teen. Naihin uskomuksiin vaikuttavia tekijoita aissa tutkimuksessa lahestytty muun
muassa kokemuksien, koulukulttuurin, oppimiskasgyssekd opettajankoulutuksen
nakokulmista. Opetuksen jarjestamiselld tarkoitetagpettamistyylida ja tapaa, jolla
opettaja opettaa ja mistd ndkokulmasta han lahesatgmatiikan opetusta. Matematii-
kan opetusta kasittelevassa vanhemmassa kirjallessa esitetaan lahinna kaksi kasva-
tuksellista matematiikan opetuksen nakokulmaa. &t@ichakdokulmien painotuksen
vaihtelevat. Ensimmaisen naktkulman mukaan matéwmbdi on kasvattava merkitys,
koska toiminta sen yhteydessa antaa hyvia tyotatksia seké edistaa ajattelun tasmal-
lisyytta. Toisessa ndkdkulmassa taas painotetaaenmadiikan yhteiskunnallista merki-
tystd, matematiikan roolia tieteiden kehityksenytkimuksen perustana sek& matema-
tiikan osaamisen tarvetta valttamattomana apuvethiaekaytannon elamassa. (Yrjon-
suuri, 2007, 10-11.)



Opettajan nakokulma valikoituu usein sen mukaankéityyppistd opettamista-
paa opettaja arvostaa ja minkalaiseen oppimiskésgn opettamistapa pohjautuu. Op-
pimiskasitykset on tassa tutkimuksessa yksinkedamsjaoteltu kahteen ryhmaan, jotka
ovat behavioristiset oppimiskasitykset sekd komsitvistiset oppimiskasitykset. Beha-
vioristiset oppimiskasitykset ymmarretaan sisaltéparinteisia opettajajohtoisia opet-
tamistyyleja ja konstruktivististen oppimiskasigsttaas oppilaslahtoisia opettamista-
poja.

Nykyaikana opettajankoulutuksessa on pyritty nostamesille konstruktivistia
oppilaslahtoisia opettamistapoja ja tuomaan eakkgvisen oppijan roolia. Oppilaslah-
toisilla menetelmilla tarkoitetaan, ettd oppilas lwkkatydskentelyn keskipisteena.
Opettaja avustaa oppilasta esittamalla kysymykaidngastamalla oppilasta ajattele-
maan, mutta ei anna oppilaalle valmiita vastaukSigettaja ei myoskaan vaadi tietyn
mallin mukaisia ratkaisuja tai matemaattisten kgavdiyodyntamistd, vaan oppilaan
taytyy itse kehittaa ratkaisumallit tehtaviin. (kauk Ball, 1986, 5-6.) Oppilaslahtdinen
opettamistapa vastaa valtakunnallisessa matematid@etussuunnitelman mukaisia
tavoitteita kehittdd oppilaan luovaa ajattelua gata oppilas I6ytamaan ja muokkaa-
maan ongelmia, seka etsiméaan ongelmiin ratkaifi(ePS 2004, 158).

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd matiétaa aineenopettajaopis-
kelijoiden ja luokanopettajaopiskelijoiden kasitigkga uskomuksia tehokkaasta ja itsel-
le mieluisasta tavasta opettaa matematiikkaa. futkioli mielestdmme toteuttamisen
arvoinen, koska se antaa lisatietoa siitd miteevaisuuden opettajat mieltavat erilaiset
opettamistavat ja niiden tehokkuuden. Nama tiedat diyodyllisia opettajankoulutus-
laitoksen kehittamisen yhteydessa seké kannustimagoavaikutukseen luokanopetta-
jaopiskelijoiden ja matematiikan aineenopettajdoglipiden valilla. Tama tutkimus
hyodyntaa triangulaatiota, eli tutkimuksessa ontétfly seka kvantitatiivista, etta kvali-
tatiivista tutkimusotetta. Taman tutkimuksen trialagtiotyyppi on metodinen triangu-
laatio, joka tarkoittaa sita, etté tutkimuksessgtdd@an eri metodeja saman tutkimusai-

neiston tutkimiseen (Soininen, 1995, 41).



2 OPPIMISKASITYKSET

2.1 Behavioristiset oppimiskasitykset

Oppimiskasityksista perinteikkaimpia ovat behawbnien oppimiskasitys, seka
konstruktivistinen oppimiskasitys. Naiden kahde@qéuntauksen lisdksi on tunnistet-
tavissa kaksi muuta oppimiskasitysta, joita ovaektvistinen oppimiskasitys ja kogni-
tiivinen oppimiskasitys. Kognitiivisen oppimiskagdisen yhteydessa esille voi tulla

my06s nimitys humanismi eli kokemuksellinen tiet@a(iste — von Wright, 1997, 17.)

Behavioristi Skinner on maaritellyt oppimisen k&sifin nelja tarkeaa osa-aluetta:

1. Jokaisen askeleen oppimisprosessissa tuledybl§a ja sen taytyy olla sidoksissa
aiemmin opittuun kaytokseen

2. Oppimisprosessissa uusien taitojen oppimistetphlkita ja oppimisprosessin aske-
leita tulee toistaa useasti. Toisto on tarkedaimars alussa, jolloin oppilaan kaytésta
lAhdetaan muokkaamaan.

3. Palautteen tulee olla valiton

4. Oppijalle tulee antaa harjoitteita, joissa hdarennakodisimmin onnistuu.

(Skinner, 1938, Attorps 2006, 13 mukaan.)

Skinnerin luoma malli oppimisen neljasta osa-alteeesoittaa mista behavioris-
missa on aarimmilleen vietynd kyse. Skinnerin raakrkastellessa oppimisen laatua
mitataan ainoastaan oppilaan taidolla toistaapitsioita, omaa ajattelua ei juurikaan
testata. Ajattelun toissijaista roolia behaviosetisa oppimiskasityksessa vahvistaa
my0s Kuparin tutkimus (1999, 41) jossa todetadd, @petettaessa esimerkiksi matema-
tiikkaa behaviorististen periaatteiden mukaisegbrhio kiinnitetaan siihen, mita oppi-
las osaa tehda, ei siihen, mitd han ymmartaa. tRaugon Wright (1997, 17) kirjoittaa
mya0s, etta perinteinen didaktiikka, eli behaviorissuosii tiedon siirtamista opettajalta
oppilaille. Olennaisena perinteisessa didaktiikgsdataan sita, ettd opettaja saa kysy-
mykseensa oppilailta oikean vastauksen. Opetta@aiiasuurin vastuu oppimisesta
(Rauste — von Wright, 1997, 17.)
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Rauste — von Wrightin ajattelua tukee Hellstromésikys siitéa, ettd opettamiskes-
keisissa tydomuodoissa opettaja on seka opiskekuuapanija, etta tydnkulun ohjaaja.

Vastuu tydn sujumisesta on selvasti opettajall@llg§ttom, 2008, 209.)

2.2Konstruktivistiset oppimiskésitykset

Toinen paasuuntaus behaviorismin ohella on konstigkni. Toisin kuin opetta-
jakeskeisessa, behavioristisessa tavassa opeftpitaseskeiselle opettamistavalle on
ominaista, etta tydn eteneminen ja joskus myos syiimnittelu ovat osittain oppilaiden
varassa. Oppilaskeskeiset tyomuodot nojaavat kakististiseen kasitykseen oppimi-
sesta. Vastuu tyon sujumisesta on oppilailla. @ieim, 2008, 209.) Patrikainen (1999,
119) on jaotellut oppimiskasityksia niin, etta fatin keskiéssa on opettajan pedagogi-
nen ajattelu. Luokittelu on jarjestetty niin, etasimmainen (Opetuksen suorittaja) ja
viimeinen (Kasvu- ja oppimisprosessin ohjaaja) awedistaan laadullisesti pedagogi-
sessa ajattelussa eniten eroavat ndkemykset.

Konstruktivismia on vaikea maaritella yksioikoiBeautta se voidaan ymmartaa
yksildiden aktiiviseksi tiedon prosessoimiseksi kénstruoimiseksi. Yksilét voivat
konstruoida esimerkiksi omaa olemustaan peilat@nvsiorovaikutuksessa ymparistoon
tai tulkita lukemaansa tekstia aiemman tiedon gtzhjadarkeaad on oppijan oma itseoh-
jautuvuus, vuorovaikutus muiden kanssa seka omadrkakset. (Lehto, 2005, 9; Raus-
te- von Wright, 1997, 17.) Suomessa konstruktiviemollut vallitseva teema pedago-
gisessa keskustelussa 1900-luvun alusta saakk@nittsn mukaan konstruktivismin
taustalla on Kantin 1700-luvulla esittama tietotepjoka yhdistdd perinteista empiris-
mi& rationalismiin. Harjanne toteaa, etta kondiwgmissa oppilas on oman oppimi-
sensa subjekti, joka rakentaa itse oman maailmamaa/ja ymmarryksensa. (Harjanne
2006, 121.)

Kyllbnen (1998, 72) kuvaa kognitiivista oppimistapanaa oppijakeskeisesti ra-
kentuvaksi, valmiudet, motivaation ja tiedon kak#kpoisuuden huomioivaksi. Oppi-
misen valineena on oppijan oma tekeminen, jokaspitéla sitéd konkreettisempaa, mita
pienempi oppilas on. Oppilaan aktiivista roolia dstavat myds Malinen ja Pehkonen
(2004, 72) joiden mukaan kognitiivinen tieto on na&linen representaatio, jonka ih-

minen konstruoi mielessdén. Oppiminen siis ymmaéamettapahtuvan oppilaan omana
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aktiivisena konstruktiona ja sen vuoksi tuloksahnoppiminen vaatii oppilaan omaa
aktiivista panostamista. (Malinen & Pehkonen, 2002) Kognitiivinen oppimiskasitys
onkin hyvin lahell& konstruktivistista oppimiskdsita mutta eroaa ainakin siina, etta
konstruktivismissa itseohjautuvuus, minan kasvilgisuus omasta kaytoksesta ajatel-
laan olevan taitoja, jotka ovat mahdollista opetdl oppia. Kognitiivisessa oppimiska-
sityksesséa edelld mainittujen taitojen ajatellad@van myotasyntyiset. (Rauste — von
Wright, 1997, 17.)
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3  OPPIMISKASITYSTEN NAKYMINEN OPETTAMIS-
TAVOISSA

3.1 Opettamistapojen jaotteluita

Matematiikan opetuksen jaotteluita on monia. Pebko{2011,16) pohtii teokses-
saan, mita matematiikan ajatellaan olevan. Se, mé#ematiikan ajatellaan olevan,
luonnollisesti vaikuttaa myos siihen, miten matdikieda opetetaan. Pehkonen
(2011,16) on jaotellut matematiikan kolmeen erdais nakékulmaan. Ensimmainen
nakokulma kasittdd matematiikan tytkalupakkinatgdsaivetaan tarvittavat tyokalut
matemaattisen ongelman ratkaisuun. Toinen nékokuotdirittelee matematiikan saan-
nonmukaiseksi systeemiksi, jossa tarkeinta on oiemen kieli seka loogiset todisteet.
Viimeinen nakodkulma kasittda matematiikan prosessiféssa prosessissa edetdan rat-
kaisua kohti oikeiden seka vaarien vaitteiden lkauf®ehkonen 2011, 16.) Pehkosen
lisdksi myds Koskenniemi (1978, 190-198) on jaatetipettamistavat kolmeen ryh-
maan. Koskenniemen mukaan oppilaita tulisi opéitgdtaen vaihtelevasti opetusmuo-
toja kolmesta paaryhmasta. Hellstrom (2008, 209)-21t0jaotellut teoksessaan ope-
tusmuodot kuten Koskenniemi, avaten hieman Koslaneé enemman eri opetusmuo-

tojen sisaltdd. Hellstromin ja Koskenniemen jaotteinukaan kolme paaryhmaa ovat:

1) Opettajakeskeiset opettamistavat
a. Opettajan esitys: opettaja kertoo, luennoi, kegdai selostaa.
b. Opettajan kysely: opettaja kysyy ja oppilas aast

C. Yhteinen harjoitus: sanelu tai laulu ym.

2) Oppilaskeskeiset opettamistavat

a. Yksilollinen tydskentely
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b. Oppilaiden esitys, eli oppilaat yhdessa suueleniat, harjoittelevat ja
harjaantuvat. Oppilaat voivat myds arvioida toisemmtyksid/suorituksia. Arvioinnissa
ja tyoskentelyssa opettaja voi avustaa. Esitysnetiematiikan tunnilla olla esimerkiksi

ryhman esittely omasta ratkaisutavastaan annethateamatiikan tehtavaan.

C. Ryhmatyo, eli ryhmat suorittavat suunnittelenzanshtavan. Lopuksi

kaikkien saamat tulokset kootaan ja niista keskaste.

3) Yhteistoiminnalliset opettamistavat

a. Opetuskeskustelut joissa esitetaén tietojagaydia. Pyritdan yhteises-
ti omaksuttuun tavoitteeseen. Opetuskeskustelysstiaga ja oppilaat ovat kes-

kustelijoina tasavertaisia. Oppilaat johtavat jaskaskustelua.

b. Juhlat ja tapahtumat, joissa vastuu on yhteinen
(Koskenniemi 1978, 190-198; Hellstrom 2008, 209-p10

Patrikainen (1999, 117) muodosti tutkimusaineistast opettajan pedagogisen
ajattelun kasitejarjestelman, jonka avulla harks&attua ihmis-, tiedon-, ja oppimiskéa-
sitysten ulottuvuuksia. Kasitysten pohjalta syntglja opettajuuden profiilia, jotka

ovat:

1. Opetuksen suorittaja, jossa opettaja suhtaupetukseen ikdan kuin
suoritukseen ja keskidssad on opettajan autoritgdriseka opettajajohtoinen

opetus.

2. Tiedon siirtdja ja oppimisen kontrolloija. Opgét pyrkii siirtdmaan
oman tietonsa oppilaisiin ja opettaa tavalla, jogspilaiden kaytosta ja tehtavia

kontrolloidaan tarkasti.
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3. Oppimaan ja kasvamaan saattaja. Opettaja etaydyt perinteisessa
opettajajohtoisessa roolissa vaan pyrkii tukemgapilaita I0ytamaan oman ta-

pansa opiskella ja oppia uusia asioita.

4. Kasvu- ja oppimisprosessin ohjaaja. Opettajaiotynyt oppimisen tu-
kijaksi ja antaa oppilaille runsaasti valtaa jatuata koskien oppimista ja ope-

tusta.

3.2 Opettajajohtoiset  perinteista  didaktiikkaa  suosvat

opettamistavat

Opettajajohtoista opettamistapaa sen perinteisirsénémiodossa kuvaa parhaiten
behavioristinen nakotkulma, esittava opetus, tielbosia opettajan autoritaarisyys.
Behaviorististen periaatteiden mukaan opetettaeggaaineiden tietosisallét on jarjes-
telty tietokokonaisuuksiksi. Tallaisia tietokokosaiksia on helppo hallita ja ne sisalta-
vat faktoja, jotka on yksinkertaista sisaistaa. i, 1999, 41.) Esittava opetus tarkoit-
taa opetusta, johon sisaltyy luentoja, esitelmithgita tai se voi olla tunnin alustus.
Esittava opetus on yksi opettajajohtoisen opettamighestymistapa ja se edustaa opet-
tajajohtoisuuden &aripaata eli opettajan yksisustataviestintdd ryhmalle. (Vuorinen,
2001, 78-79; Lahdes, 1997, 151.) Patrikaisen (1299-120) jaottelussa esittavan ope-
tuksen kasite vastaa ndkemysta opetuksen suostamiperustuvasta opettajuudesta,
jossa opetus suoritetaan taysin opettajajohtois€gtpilas on oppimisensa objekti ja
tietojen muistamista kontrolloidaan kokeilla. Kok@euodostavat valineet, joiden poh-
jalta rakennetaan oppimisen ohjaus.

Opettajajohtoisista opettamistavoista toinen dsittesen arvoinen on keskustele-
va luokkaopetus, jossa monet esittavan opetuksetigat eivét ole niin ilmeisia (Vuo-
rinen, 2001, 81.) Vuorisen kasite keskusteleva kaoketus samaistuu Patrikaisen
(1999, 119-120) jaottelusta, tiedonsiirtaja ja agpen kontrolloija—opettajuuteen, jossa
on siirrytty pinnallisesta ja passiivisesta (suaki opettajuus) tiedonkasittelysta aktii-
visempaan tiedon prosessointiin. Oppiminen on pekorittamisen lisaksi myos pro-

sessi mutta kuitenkin niin vahaisesti, etta tieddég ja oppimisen kontrolloija — opet-
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tajuus on vahvasti opettajajohtoinen nakokulma.t@pgohtoisuuden ja oppilaskeskei-
syyden valimaastoon sijoittuu oppimaan ja kasvansaattaja—opettajuus, jossa yhdis-
tyy piirteitd molemmista opetustavoista. (Patrilkain1999, 125.)

Perinteista opettajajohtoista tydtapaa on kritissitta, etta oppimistulokset jaavéat
usein melko epavarmoiksi (Vuorinen, 2001, 81). kss&oskenniemi (1978, 190-198)
kirjoittaa, ettd jos opettaja kayttdd yksinomaamettgpakeskeista autoritaaristd opetta-
mistapaa mitatoéi se oppilaiden mahdollisuuksia Basyma-aloitteiseksi, aktiivisiksi ja
kriittisiksi yhteiskunnan jaseniksi. Taméa johtungiédd, etta opetus etenee oppikirjan
mukaisesti ja eriyttdminen seka yksilollistamineanv@haista. Jos oppilas on nopea te-
kemaan tehtavid, saa han opettajalta lisatehtfotiéa ovat samankaltaisia kuin aiem-
mat. (Patrikainen, 1999, 121.)

3.3 Oppilaslahtoiset  konstruktivistiset opettamistaat ja

yhteistoiminnalliset opettamistavat

Oppilaslahttisessa matematiikan opettamisen tavggsias on luokkatydskente-
lyn keskipisteena. Oppilaslahtoista matematiikaetigmista kutsutaan myos termilla
tutkiva oppiminen ja ongelmaldhtéinen oppiminentkiva ja ongelmalahtoinen oppi-
minen ovat yksilo- ja ryhmatyoskentelyyn soveltuo@etusmenetelmid, joiden on ha-
vaittu useiden tutkimusten myota tehostavan matématoppimista (Hahkioniemi,
2011, 5). Ryhmatyoskentely mielletaan pienryhmikteistyoksi mutta ryhmétyota on
my0s se, kun koko luokka toimii yndessa. Ryhmatid@gsettajan rooli vaihtuu tiedon
esittajasta oppilaiden tukijaksi ja ohjaajaksilgomi oppilaan rooli on itsenaisempi ja
vastuullisempi. Erilaisia ryhméatydmuotoja ovat esikiksi oppimispelit, oppimissykli
(erityisesti luonnontieteisiin kehitetty tyotappypjektityd ja yhteistoiminnallinen op-
piminen (Ahtee & Pehkonen, 2000, 53-57.) Kuhsagd 8986, 5-6) nostavat ryhméa-
tyon oivalliseksi muodoksi toteuttaa tutkivaa opgita. Tarke&aa on, etta opettaja avus-
taa oppilasta esittdmalla kysymyksia ja haastanoglfalasta ajattelemaan, mutta ei

anna oppilaalle valmiita vastauksia.
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Tutkivassa oppimisessa opettaja avustaa oppilagtareélla kysymyksia ja on-
gelmia ja haastaa oppilasta ajattelemaan eriltapidja etsia ratkaisua esitettyihin ky-
symyksiin tai ongelmiin. Opettaja ei myoskaan vaadiemaattisten kaavojen hyddyn-
tamistd, vaan oppilaan taytyy itse kehittaa ratkaisllit tehtaviin. (Kuhs & Ball, 1986,
5-6.) Valmiiksi annettujen ratkaisumenetelmien puminen mahdollistaa oppilaslah-
toisen ja yksilollisen tavan oppia ja tarkoitus etta oppilaat |0ytavat itse vastauksia
oman ajattelunsa kautta. (Pehkonen, 2000, 53-53.)

Oppilasléahtoisia konstruktivistia opettamistapdfgtiettaessa opettajan taytyy
ymmartaa oppilaidensa ajatuksia ja pystya antarhe#le rohkaisevaa palautetta.
Opettaja voi kayttaa opetuksensa apuna esimenaksisukarttaa, johon oppilas kir-
joittaa ongelmanratkaisun eri vaiheet. Ratkaisw#stat opettaja nakee milloin oppilas
on vaikeuksissa ja sen avulla oppilas havainnalisipettajalle matemaattista ajattelu-
aan. (Leppaaho, 2007, 18.) Hahkibniemi (2011, 4p&t@a myds, ettd opettajan on tar-
ke&a huolehtia siita, ettd oppilaiden ideat kootddaen ja liitetaan matemaattiseen
kehykseen. Nain toimiessaan opettaja viimeistepgpdladensa aikaansaannokset.
Tutkiva matematiikka kehittéd& oppilaiden kognitsi taitoja kuten ymmartamistd, ma-
temaattista ongelmanratkaisua ja luovuutta.

Oppilaslahtdinen opettamistapa sallii oppilaidendiai opetukseen omia ideoitaan,
keskustella toisten oppilaiden ja opettajien kanksaksi oppilaslahtéinen opettamis-
tapa antaa mahdollisuuden kriittisyyteen ja erié@@songelmanratkaisujen l&ahestymista-
tehtavien ratkaisemiseen seka mahdollisuus kedkugekirjoittaa matematiikasta.
(Leppaaho, 2007, 188.) Erilaisilla oppilaslahtitasaktiviteeteilla on havaittu olevan
vaikutusta oppilaiden oppimistuloksiin, sek& maditiaon matematiikan opiskelua koh-
taan. Oppilaslahtoisten aktiviteettien my6ta opgilavat oppineet muun muassa pa-
remmiksi paéssa laskijoiksi ja alkaneet selittantaéilleen seka opettajilleen tehtavis-
taan saamiaan ratkaisuja selkedmmin kuin aikaiseriogaksi lapset havaitsivat, mil-

laisia laskutoimituksia he eivat ole viela oppinéBtebrenti, 2013, 88.)
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3.4 Opettamistapojen jaottelut tassé tutkimuksessa

Tassa tutkimuksessa opetustavat on jaoteltu kolrtegeaman opettaa matematiik-
kaa. Jaottelun mukaiset opettamistavat on esik&{ygannon esimerkein tutkimuksessa
kaytetyssa kyselylomakkeessa (ks. Liite 1). Tastdnhuksessa kaytettgyselylomake
on opetustapojen kaytannon esimerkkejda lukuun @iti@m kddnndés NorBa-
tutkimushankkeessa (Hannula & Pehkonen, 2009) k#&yte kyselylomakkeesta. Ta-
man tutkimuksen opettamistapojen jaottelut mukald®ehkosen (2011, 16) kolmea eri
nakokulmaa matematiikan opettamiseen (ks. lukuEB3immainen opettamistapa on
nimetty opettajajohtoiseksi opettamistavaksi, jelsiltdd Pehkosen (2011) ndkdkulman
matematiikasta tyokalupakkina. Toinen opettamistajpaetty keskustelevaksi luokka-
opetukseksi, jossa on piirteitda seka opettajajebgia, etta oppilaslahtdisesta opettamis-
tavasta ja jossa keskiossd on Pehkosen (2011gljaotthukainen matematiikan saan-
nonmukainen systeemi oikeaoppisella kielella sekdaikilla todisteilla. Kolmas opet-
tamistapa on nimetty oppilaslahtoiseksi opettamsdtsi, joka painottaa Pehkosen
(2011) viimeista ndkdkulmaa matematiikasta prosessi

Opettajajohtoiseksi opettamistavaksi ymmarretaasadéutkimuksessa opettamis-
tapa, joka nojaa behavioristiseen oppimiskasityks€dennaisinta opettamistavassa on
saada oppilailta oikea vastaus opettajan asettakgsgmyksiin (Rauste- von Wright,
1997, 17). Vastuu tunnin kulusta ja sisalldista setkeasti opettajalla. Opetustavassa
matematiikkaa lahestytaan tyokalupakki nakokulmantta (Pehkonen, 2011, 16) eli
siten, ettd opettaja esittelee tarvittavan teojeasitten teoriaa sovelletaan tydkaluna
matemaattisten tehtavien ratkaisuun. Opettamistava® naennaisesti keskustelevaa
otetta oppilaiden kanssa, mutta opettajalla orubaian oikeat vastaukset ja héan tarkis-
taa, ettd oppilaiden tehtavat on ratkaistu oik&iaskenniemen (1978, 219-222) mu-
kaan tdssa opettamistavassa ei ole yksilollistskigdtelya vaan tehtavien ratkaiseminen
on osa yhteista harjoitusta. Tdma johtuu siité@ e#ikka oppilaat laskevat yksin, teke-
vat he kaikki samoja tai samankaltaisia tehtavia.
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Tassa opettamistavassa voidaan puhua tiedonsdirjaskontrolloidusta oppi-
misymparistosta. Tassa tutkimuksessa ymmarrettitagpphtoinen opettamistapa vas-
taa Patrikaisen (1999, 119-120) nakemysta opetuksarittamiseen perustavasta opet-
tajuudesta, jossa opetusta annetaan opettajajehtoteedonsiirtona ja kontrollina. Tas-
sa tutkimuksessa ymmarretty opettajajohtoinen apestapa sijoittuu Koskenniemen
(1978) ja Hellstromin (2008) jaotteluissa opettalpiseen opettamistapaan. Seuraa-

vassa tekstissa esitelladn kuvaus opettajajohtaispgttamistavasta (opettamistapa A):

Opettaja Ahonen aloittaa yleensé uuden aiheen tiedygit esittdmalla taustalla olevan matema-
tiilkan teorian kuten jonkin teoreeman ja sen tadisen tai perustelun. Ahonen johdattaa oppi-
laat tdhan teoriaan esittdmalla kysymyksia, joibppilaat saattavat vastata nopeasti. Teorian
kasittelyn jalkeen Ahonen esittaa esimerkkitehté@iésa sovelletaan kyseista teoriaa. Myos
esimerkkien kasittelyn yhteydessa Ahonen kysef@kitip esimerkiksi mika on seuraava vaihe
ratkaisussa. Esimerkkien kasittelyn jalkeen oppilbarjoittelevat ratkaisemaan itsenaisesti

vastaavanlaisia tehtdvia. Ahonen kiertelee luokasssuvoo oppilaita oikean ratkaisutavan

toteuttamisessa ja tarkastaa, etta he ratkaisesfatiévat oikein.

Keskusteleva luokkaopetus vastaa Pehkosen nékoauminagematiikasta séan-
nonmukaisena systeeming, jossa tarke&aa on oikeait s=ka todistaminen (Pehkonen,
2011, 16). Lisaksi taman tutkimuksen mukainen ket#ava luokkaopetus pitda sisal-
ladn elementteja Patrikaisen (1999, 125) tieddégiirja oppimisen kontrolloija-
opettajuudesta, jossa tietoa prosessoidaan enelkuménpettajajohtoisen opettamista-
van yhteydessd mainitussa opetuksen suorittajdappedessa. Kyse ei siis ole pelkas-
taan suorittamisesta vaan sisaltdja pyritdan psos@san keskustelevalla otteella mutta
prosessindkdkulma jaa kuitenkin tassa opettamissavaiin pieneksi, etta kyseessa on
opettajajohtoinen opettamistapa. Lisaksi opeti@jalh vastuu tuntien sisalloistd seka
opiskelutavoista.

Oppilaita kuitenkin aktivoidaan keskustelun avuj@ten voidaan ajatella, etta
tassa tutkimuksessa ymmarretty keskusteleva lugidtas mukailee Vuorisen (2001,
81) jaottelun mukaista keskustelevaa luokkaopetjséaa muun muassa esittavan ope-
tuksen puutteita on korjailtu. Keskusteleva luokd@tos nojaa opettajajohtoisuutensa
vuoksi behavioristiseen oppimiskasitykseen muttadson ohuesti mukana piirteita

my0Os konstruktivistisesta oppimiskasityksesta, kuippilaiden aktivoiminen seka op-
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pilaiden omien ehdotusten kuunteleminen. Seuraava$stissa esitellaan kuvaus kes-
kustelevasta luokkaopetuksesta (opetustapa B):

Opettaja Lepistd aloittaa yleensa uuden aiheentt@gh esittamalla oppilaille matemaattisen
tilanteen, jonka selvittdmiseen tarvitaan uusiaittéisa ja/tai teoreemoja. Lepistd johdattelee
kyselemélla oppilaat huomioimaan uuden matemaattiserian muodostamisen tarpeen. Ta-
man jalkeen Lepistd0 maarittelee tarvittavat kasitteseké muotoilee ja todistaa tarvittavan teo-
reeman. Lopuksi Lepistd nayttdd miten alussa égitdéanne voidaan selvittad uuden teorian
avulla. Taméan jalkeen Lepistd antaa oppilaille tahé, jotka ratkaistaan tunnilla tai kotitehta-

Vina.

Oppilaslahtéinen opettamistapa kuvataan tassamu#sessa opettamistapana,
jonka keskipisteené on oppilas seka oppimisprosBsssessissa, jossa oppilas on kes-
kiossa, edetaan oikeita ratkaisuja kohti virheiderka oikeiden etta vaarien vaitteiden
kautta. (Pehkonen 2011, 16.) Opettamistapa nojaatitivistisiin arvoihin ja se nou-
dattelee konstruktivistisesti orientoituneen koufygrosessin (ks. Luku 3.1) piirteita
Rauste- von Wrightin (1997, 18-19) jaottelun mu&sis Taman tutkimuksen oppilas-
lahtbisessa opettamistavassa toteutuu Patrikadg99( 117-119) opettajuusluokittelun
kasvu- ja oppimisprosessin ohjaaja—opettajuus, @kaa eniten pedagogisessa ajatte-
lussa opettajajohtoisessa  opettamistavassa  esitelly opetuksen  suorittaja-

opettajuudesta.

Tassa tutkimuksessa oppilaslahtdinen opettamistapdattelee Leppaahon
(2007, 188) kuvaamaa oppilaslahtdisen opettamistealkennetta, joka antaa oppilaille
mahdollisuuden keskustella ja tuoda omia ajatuksoggpimistilanteissa esiin ilman,
ettd opettajalla on valmiina oikeat vastaukset. i@plihtdinen opettamistapa kannustaa
erilaisten ratkaisujen loytamiseen ja kriittisyytematematiikan opiskelussa.

Toisin kuin esimerkiksi opettajalahtdisessa opeittavassa, oppilaslahtdisessa
opettamistavassa oppilaat vaikuttavat toiminnaligajon tunnin kulkuun. Opettaja el
kuitenkaan ole passiivinen vaan tarkkailee oppéaitydskentelya ja osallistuu oppilai-
den kanssa keskusteluihin. Opettajan on oltavaitieth omasta toiminnastaan ja aktii-
visesti ohjata oppilaiden ideoiden kehittymista tkebkandardia matematiikkaa, vaikkei
nama kysyisikaan opettajalta apua. Tarkeda kuiteoikj ettei opettaja kerro aluksi oi-
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keaa vastausta. Lopuksi tarkeassa roolissa ortikadre, jossa oppilaat kuulevat tois-
ten ratkaisumalleja ja ideoita. Keskeista on, eftéttaja selvittda ongelman taustalla
olevan teoreeman tai maaritelman ja etta, oppylaemhartavat mika opittava asia oli.
(Hahkiéniemi, 2011, 6-7.) Seuraavassa tekstisséllésin kuvaus oppilaslahtoisesta

opettamistavasta (opetustapa C):

Opettaja Makela aloittaa yleensa uuden aiheen telgit antamalla oppilaille tehtavan (tai
tehtavid) tasta aiheesta. Oppilaat yrittavat itsesedti tai pienissa ryhmissa keksia, miten tehta-
van voisi ratkaista. Mékela kiertelee luokassa ellen millaisia ratkaisuideoita ja ongelmia
oppilailla on tehtavan ratkaisemisessa. Makela watee kertomasta, miten tehtava ratkaistaan
eikd kommentoi ovatko oppilaiden ratkaisuideat itdkd<un oppilaat ovat tarpeeksi miettineet
tehtavaa, Makela pyytaa joitakin oppilaita esitt&naratkaisuideoita ja kohtaamiaan ongel-
mia. Makelan johdolla oppilaat pohtivat, mita etyg haittoja seka mita yhteista ja erilaista
kehitetyissa ratkaisuideoissa on. Taman jalkeendiéékokoaa yhteen, mita erilaisista ratkai-
suideoista voidaan oppia ja johtaa niista taustatlevan matematiikan teorian kuten jonkin

teoreeman.
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4 USKOMUKSET MATEMATIIKAN OPETUKSESSA

4.1 Uskomuksen méaarittelya

Uskomusten maarittely on vaikeaa, koska eri tuthigg/ttavat termiauuskomuseri
asiayhteyksissa. Uskomukset ovat ymmarryksia tidiied siitd minkélaisen maailman
tai ympariston ajatellaan olevan tosi. Uskomuksett dognitiivisempia, ne tunnetaan
intensiivisemmin ja niihin on vaikeampi vaikuttaaitk asenteisiin (Phillipp, 2007, 259).
Schoenfeld (1985, 44) on kuvannut matematiikan mlsien peilaavan yksilon mate-
maattista maailmaa, jota tunteet ja tieto muokkad®iillipp (2007, 259) kuvaa usko-
muksia hyvin Schoenfeldin kaltaisesti. Philippin kaan uskomusten voidaan ajatella
olevan kuin linsseja jotka vaikuttavat yksilon nélésiin ja ohjaavat héanen toimiaan
tasséd maailmassa. Toisin kuin tieto, uskomukseigbevat nakemyksiin ja ndkemykset
vaihtelevat yksiloittain — nain ollen uskomus e2 alsa kokonaisvaltaista yhteisymmar-
rystd. Uskomukset ovat kognitiivisempia kuin emobtiai asenteet. Uskomukset ja
tieto eroavat siten, ettd se miké on tietoa tasikliniselle voi olla uskomus toiselle, se
riippuu siitd kuinka valmis ihminen on kyseenalamstaan itselleen totena pitamia asioi-
ta.

Toisaalta puhuttaessa tiedon ja uskomusten erg@tdutaan pohtimaan myds
tiedon luonnetta, mik& tuo uuden nakdkulman ertgekasteluun. Tieto on yleensa jaet-
tu objektiiviseen ja subjektiiviseen tietoon. Olijeknen tieto on tieteellisesti todistet-
tua, yleisesti hyvaksyttya tietoa ja subjektiivinggto on tietoa, jota yksilo itse pitda
totena, vaikka se ei tayttaisikdan objektiiviseadtin kriteereja. (Furinghetti & Pehko-
nen, 2002, 43; Pietila 2002, 20.) Uskomuksia jeo#ievoi olla toisinaan vaikea erottaa
ja raja tiedon ja uskomuksen valilla voi olla hé#dy Platonin mukaan tietoa on hyvin
perusteltu tosi uskomus. Furingetin ja Pehkose®Z264) mukaan uskomuksia voi-
daan harkita pidettavan osana subjektiivista tiésdakttd. Epistemologiset uskomukset
taas ovat uskomuksia siitd, mita tieto on ja mgemakentuu (Kallio, Laitalainen, Pesa-
& & Poletaev, 2010, 1). Epistemologiset uskomuksgkuttavat pedagogisiin usko-
muksiin ja sitd kautta opettajan valitsemiin opkéysanteisiin. Toisaalta, vaikka epis-

temologiset uskomukset vaikuttavatkin opettajantseiniin opetuskaytanteisiin, usko-
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mukset eivat aina suoraan kerro, miten opettajatage(Viholainen, Asikainen & Hir-
vonen 2012, 129-144.))

Kasitettd uskomus voidaan tarkastella jakamallasa®ottuihin uskomuksiima
toiminnan uskomuksiinSanotut uskomukset opettamisesta voidaan mdariédvan
opettajan subjektiivisia visioita tehokkaasta jgusasta opetustavasta, joka sopii niin
opettajalla kuin oppilaille. Tatd opetustapaa oatettu kayttdd opetuksessa mutta se
saattaa olla myos toteuttamattomana kaytanndosapk@¢8a, 2013, 737.). Toisin sanoen
opettajat saattavat sanoa uskovansa esimerkiksiinioallisen matematiikan olevan
tehokkain tapa opettaa matematiikkaa, mutta taméatsauskomus ei kuitenkaan valt-
tamatta toteudu opetuksessa. Toiminnan uskomukseiskavat sitd, millaista opetus on
ja kuinka sanotut uskomukset nékyvat opetuksesgiikadssa (Sapkova, 2013, 738).
Sanotuissa uskomuksissa ja toiminnan uskomuksissaahdollista ilmeta ristiriitoja.
Sanottujen uskomusten taustalla voivat vaikuttageigkunnan arvot ja uskomukset
siitéd, millainen opetus on tehokasta ja hyvaa. Rtatenkin olla, ettéd "ylhaalta” tulleet
uskomukset ovat joko jaaneet aidosti sisdistamattaiiden toteutus nahdaan kaytan-
non opetustydssa lilan haastavana, vaikka niittulkgan tasolla pidettaisiinkin tehok-

kaimpina.

4.2 Matematiikka uskomusten syntyminen ja pysyvyys

Matemaattiset uskomukset ovat yhdistelma yksildojeddiivisia ja kokemuspe-
raiseen tietoon nojaavia kasityksia matematiikaséa oppimisesta ja opettamisesta.
Yksiloiden uskomusten kirjo on hyvin laaja ja uskesten syntyyn vaikuttavat osa-
alueet vaikuttavat toisiinsa. (Oksanen & Hannull]. % YKksilot vastaanottavat signaale-
ja ymparistostaan. Naiden signaalien ja havaintppralta he luovat johtopaatoksia el
uskomuksia maailmasta. (Furinghetti & Pehkonen 2393. Yksilo peilaa omia usko-
muksiaan uusiin kokemuksiin maailmasta, seka koksimsa muiden ihmisten usko-
muksista. Mikali uskomuksia kriittisesti ja toisasti arvioidaan, ne voivat my6s muut-
tua. (Green, 1971, 45)Jskomukset eivat siis ole lopullisia vaan niidenroahdollista
muokkautua elaman aikana. Uudet uskomukset eivéitdem synny muuttamatta yksi-
|on ajattelua ja uskomusjarjestelmad, johon kuuluwedostamattomat ja tiedostetut
uskomukset, hypoteesit ja odotukset. (Green, 19611,
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Uskomusten voidaan ajatella olevan osa opettajalemadiikkakuvaa. Matema-
tiikkakuvan voi ymmartdd omanlaisena opettamiskiisénad. Opettamiskasitys muok-
kaantuu yksilon kokemuksien kautta ja tarkeitd eetieja siind ovatkin uskomukset
seka kasitykset liittyen opetukseen. (Pehkonen 224) Matematiikkakuva ohjaa opet-
tajan pedagogisia ratkaisuja niin paljon, ettajgsn uusi opetukseen liittyva asia on
opettajan oman matematiikkakuvan vastaista jaaadkahuoneessa toteutumatta (Peh-
konen, 2011, 22). Opettajan omaa kasitysta itsestB@oi erottaa matematiikkakuvasta
puhuttaessa. Pietila (2002, 128) toteaa tutkimesey ettd hyvan matematiikkakuvan
muodostuminen oli yhteydessa luokanopettajaopisk@dn mindkuvaan. Pietila teki
tutkimustulosten perusteella paatelman, ettd matigen ja kehittyneen matematiikka-

kuvan edellytyksena on opettajan erittain hyvéauist.

4.3 Opettajien matematiikkauskomusten vaikutus matmatiikan

opetukseen

Hyva matematiikan opettaja pystyy luomaan oppimpgymston, jossa oppilaat uskal-
tavat oppia, kysya ja erehty@urray, 2011, 20.)

Viimeisten vuosien aikana tutkijat ovat alkane@tkittdd huomiota matematiikan
oppimiseen metakognitioiden nakdkulmasta ja emstis huomioiden oppilaiden ja
opettajien uskomukset matematiikasta (Pehkonen &d&r$ 1998, 38). Kuparin (1994,
87) mukaan 1990-luvun Suomessa oli tunnistettavksdai erilaista opettajatyyppié:
perinteistd opetusta suosivat opettajat ja konswigkisia opettamistapoja suosivat
opettajat. Perinteisyyttd suosivien opettajien okstssa keskeisessd asemassa olivat
tiedon "syottaminen” valmiina ja ulkoa oppiminemnbvatiivisten opettajien opetuk-
sessa keskityttin enemman oppilaan omaan ajatiejasyvallisempddn oppimiseen.
(Kupari, 1994,87).

Tavallisesti ne, jotka ajattelevat matematiikarvate ajattelun ja luovuuden kent-

ta, arvostavat oppilaslahtoisia konstruktivistisettamistapoja. Tama johtuu siita, etta
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sen sijaan, etta opettamistapa tarjoaisi vain yhjdemnoan oikean tavan "tietdd”, se
tarjoaa oppilaalle mahdollisuuden itse tehdéd matiékkaa. (Kush & Ball, 1986, 5-6.)
Ja toisaalta opettaja saattaa ajatella opettag@gibh, behaviorististen opettamistapojen
olevan tehokkaita ja aikaa saastavia tyovalinéiwdka esimerkiksi esittavan opetuksen
pitdja haluaa sanoa mahdollisimman paljon ja kdy##hen mahdollisimman vahan
aikaa. Tyttapa ei myoskaan vaadi tydskentelytilpifoakaan. (Vuorinen, 2001, 79.)
Lahdes (1997, 151) toteaa teoksessaan, etta @jeftmjista, behavioristista opettamis-
tapaa kannattavien mukaan behavioristinen tapdagpstveltuu matematiikkaan hyvin,
koska opettaja jasentelee opetettavan asian vainglkoain ollen opetussisalloista tulee
helposti ymmarrettavid. Behavioristisen oppimiskésien pohjalta opetettaessa koulu-
ymparistokin on yksinkertainen ja selkea. Opettajaikuttimia valita opettajajohtoinen
opettamistapa voivat olla myés oma epavarmuus. iWaor(2001, 79-80) toteaa, etta
opettajajohtoisessa opettamistavassa opettaja pahasti nolata itseddn koska kuunte-
lijat eivat anna suoraa palautetta.

Hannulan ym. (2013, 438) tutkimuksen mukaan opettajskomukset hyvasta
opetuksesta ovat samankaltaisia koskien niin yepetusta kuin matematiikan opetus-
ta. Opettajat, jotka kannattavat konstruktivistisfgetusta uskovat, etta matematiikan
opetuksessa oppimisprosessi on tarkein. Perintexst@iopetusta suosivat opettajat taas
ajattelivat, ettd matematiikan tulee tarjota opfdatytkalupakin matemaattisten on-
gelmien ratkaisemista varten. (Hannula ym. 20B88)4

Matematiikan uskomusten ja matematiikkakuvan vaiki#t opetukseen on tutkit-
tu melko paljon ja tutkimustulokset ovat osittaistiriitaisia. Perkkilan (2002) ja Patri-
kaisen (2012) tutkimuksissa havaittiin, etta suasa opettajista nakee hyvan matema-
tiikan opetuksen ongelmaldhtbisena ja erilaisetatkset hyvaksyvana, oppilaslahtoi-
sena opetuksena. Opettajien uskomuksissa sekioitstruktivistisia ja behavioristisia
kasityksia, mutta etenk&an konstruktivistiset késiet eivat uskomuksista huolimatta
nakyneet opetuksessa paljoakaan. (Perkkila, 2092+-162; Patrikainen, 2012, 330—
331.) Edellda mainittu tutkimustulos tukee luvussa 4.ledyia jaottelua sanottujen ja
toiminnassa ilmenneiden uskomusten valilla eli,sdédia opettajien uskomukselliset
jarjestelmét saattavat koostua myos osittain iitsiisista uskomuksista (Patrikainen,
2012, 289). Tata jaottelua tukee myos Handaliniutlks, josta kavi ilmi, etta uskomuk-

sista huolimatta monet opettajista opettavat eeell@atematiikkaa ulkoa opittavana ja
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reaalimaailmasta ulkopuolisena aineena, jonka yétkdcoulun ulkopuolisessa elamas-
sa oppilaiden on usein vaikea ymmartaa. (Handa32b4.)

Jotain opettajien ja oppilaiden matemaattisest&kulsmaailmasta ja kasityksista
kertoo myos se, etta tutkimuksissa, joissa on ttutkoululaisten ja opettajien mate-
maattisia kasityksid, on paljastunut, etta useitenfieistd matematiikka on jotain val-
miina annettua ja oppilaan tulisi omaksua se sdfman (Tossavainen & Sorvali 2004,
34). Behaviorististen oppimiskasityksen vallitsedlesta viestii havainto, etta matema-
tiikkan opettaja kayttaa vahintaan joka toinen appitopetuksessaan elementteja perin-
teisesta opettamistavasta (Sapkova, 2013, 753).

Opettajan uskomusten ja matematiikkakuvan vaikust&ksopettamiseen on Kkui-
tenkin myds toisenlaista tietoa. Esimerkiksi Pé&ti(2002, 193) mukaan luokanopetta-
jien matemaattisen kokemukset vaikuttavat siihetemhe opintojensa aikana pystyvat
vastaanottamaan uutta tietoa. Tulevaisuudessa raatgéset kokemukset vaikuttavat
my0s siihen, miten luokanopettajaopiskelijat opettamatematiikkaa. Attorps (2006,
118) on tutkinut opettajien omia tapoja opiskellatemaattisia yhtal6ita. Han jakaa
nama tavat neljaan ryhmaan. Ensimmainen ja toigbma edustavat ulkoa oppimista
seka jaljittelemistéd. Kolmas ja neljs painottayfatildiden soveltamista seka yhteistyo-
ta muiden opiskelijoiden kanssa. Ryhmat ovat:

1) Yhtéaldiden oppiminen ratkomalla tavanomaisiaifiree) tehtavia.

2) Yhtaloiden oppiminen opettelemalla ne ulkoaghitgllen seka kopioiden erilaisia
matemaattisia malleja sekd saantdja.

3) Yhtaldiden oppiminen soveltaen.

4) Yhtaléiden oppiminen yhteistydéssa muiden opigidlen kanssa.

Ensimmainen ja toinen ryhma tuottavat seka pirstalliettd maarallista (quanta-
tive terms) tietoa. Opettajat vastasivat kayttagamsita menetelmia silloin, kun he ha-
lusivat saada tasmallisia tyokaluja esimerkiksidedsa parjadmiseen. Kolmas ja neljas
ryhmé taas tuottaa syvempaa ymmarrysta seka latdulfualitive terms) tietoa. Op-
piminen on pitkdaikaisempaa ja antaa tytkaluja matdtiseen soveltamiseen. (At-
torps, 2006, 118.)

Uskomusten liséksi opettajan toimintaan vaikuttavanet opetus- ja opiskelu-
ymparistossa olevat tekijat (Patrikainen 2012, 289)etuskaytanteiden valintaan vai-

kuttavia tekij6itd ovat esimerkiksi ympariston paiopettaa oppikirjasta ja kayda oppi-
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kirja lapi (Perkkila, 2002, 173). My6s muu ulkopelth tuleva paine vaikuttaa opetuk-
seen. Nekin opettajat, jotka mielellaan opettaisiyapilaslahtdisemmin kokevat van-
hempien ja koulun paineet liilan suurina perintdisasatematiikan oppimiseen ja opet-
tamiseen kytkettyjen harjoitteiden osalta ja kasitssiita syysta perinteista matematii-
kan opetusta. (Handal, 2003, 54.)

4.4 Opettajan tydvuosien vaikutus matematiikan opetkseen ja

matematiikkauskomuksiin

[t&-Suomen yliopiston matematiikan opiskelijoideatematiikkauskomuksia tut-
kittaessa havaittiin, ettd suomalaisopiskelijativdk opintojensa alussa matematiikan
muiden maiden opiskelijoita voimakkaammin skeen&uaituneena, eli niin sanottuna
tyOkalupakkina, jossa on laskusaantdja ja kasittérosessiorientaatio eli oppilaslah-
tbistd oppimisprosessia korostava tapa lahesty@&madiikan opetusta, oli opintojen
alussa skeemaorientaatiota heikompi. Skeemaorigmtadtaa instrumentaaliseen ma-
tematiikkandkemykseen ja prosessisuuntautuneisangslmanratkaisuun. Konstrukti-
vismin nékdkulmasta opiskelijoiden ndkemysten tutisiuttua prosessiorientoituneim-
maksi. (Viholainen, Asikainen, Hirvonen, 2012, 1294). Perkkilan (2002, 150-173)
tutkimus antaa viitteita siitd, etta opintojen aiiga tydelaman ensi vuosina opiskeli-
joiden uskomukset hyvasta matematiikan opetuksestauttuvat prosessiorientoi-
tuneempaan suuntaan. Ainakin tutkimuksen opetudtams nuoret luokanopettajat,
joilla oli erilaisia koulutustaustoja, uskoivat l&iv matematiikan opetuksen olevan pro-
sessilahtoista ennemmin kuin mekaanista laskemissjn opettajien uskomuksissa
nama kaksi nakemystéa sekoittuivat.

Opettajat painottavat konkretiaa ja toiminnallisgautskomuksissaan, mutta se ei
nay opetuksessa paljoakaan. Erilaiset ratkaisurekng&t ja niiden tarkeys nakyivat
uskomuksissa, mutta eivat varsinkaan kokeneideitapee oppitunneilla. (Perkkila,
2002, 150-173.) Toisaalta Ross, McDougall ja Hogab&ray ovat tulleet siihen tu-
lokseen, etta suurin este matematiikan opetukseattomattomuuteen ovat juurikin

opettajien uskomuksien muuttumattomuudessa. Hemlighestaan mahdollisen refor-
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min kannalta tarke&a olisi pyrkid vaikuttamaan tgpein uskomuksiin hyvasta matema-
tiilkan opetuksesta ja muutoksesta. (Ross ym. 2BBitipp 2007, 263, mukaan.)

Yllattava tutkimustulos on, ettéa opetusvuosiltaaonet opettajat pyrkivat opetuk-
sessaan hieman ongelma-, ja lapsilahtdisempiiraisatkin kuin kokeneemmat opetta-
jat ja ettd he myds suhtautuivat varauksellisemopipikirjoihin. (Perkkild, 2002, 156.)
Viholainen ym. (2012, 129-144) kuitenkin kyseerstkarat nakyyko oppilaslahtoisyys
ja prosessioppiminen suomalaisessa koulumatemsdakp viittaavat Handalin (2003)
tutkimukseen, jonka mukaan nuoret opettajat hylekidmaksumansa nykyaikaiset ope-
tusmallit koulun sosialisaatiopaineiden alla jaaatkt toteuttaa koulun kulttuurin mu-
kaista opetusta tai opetustapaa, jolla heita itse@adkoulussa opetettu. Rohkeus kayttaa
erilaisia opetustapoja voi olla hukassa ja novisitajalla voi olla vaikeuksia paasta
eroon opettajajohtoisesta tydtavasta (Portaankidoraisto, 2010, 72).

Kokeneempaa opettajaa voidaan kutsua ekspertt@ppiett ja vasta tyburansa
aloittanutta opettajaa noviisiopettajaksi. Ekspefjtt noviisiopettajan valinen ero on
juuri siing, etta eksperttiopettajalla on paitseeman tietoa ja kokemusta, mutta taméa
kokemus ja tieto ovat myods jasentyneet erilaillisgerttiopettaja osaa havainnoida
ymparilla tapahtuvia ilmioitd tarkemmin seka emisesti ja kayttaa hyvakseen koke-
muksen mukanaan tuomaa hiljaista tietoa. (Portm&akKoivisto, 2010, 72.) No-
viisiopettajalle taas tydelamaan siirtyminen onimishokki. Elamaan astuu yhtaaikai-
sesti useita haasteita ja nuori opettaja tarvifsdjon tukea uransa ensimmaisiin epéa-
varmoihin hetkiin. Vanhemmalle opettajalle naméwavat tilanteet ja vaativat tehtavéat
ovat rutinoituneet ja han on jo mukautunut eettig tydyhteison asettamiin vaatimuk-
siin. (Partanen & Turtiainen 2011, 13.).

Noviisiopettaja kuitenkin kartuttaa kokemustaansignnellessdén ja Pehkonen
(2011, 22) toteaakin, etta sitten kun opettajafiaarvittava maara aineenhallintaa, pe-
dagogisia taitoja, joustavuutta seka tarpeeksitiethit matematiikkakuva on oletetta-
vaa, ettd opettajan subijektiivisiin kokemuksiinugkomuksiin voidaan vaikuttaa posi-
tiivisesti. Opettajan saavuttaessa tdman vaihestypyan Pehkosen mukaan todenna-
koisesti ottamaan oppilaansa paremmin huomioonntelemaan heidan mielipiteitdan
seka tarpeitaan ja tarkastelemaan uskomuksiaankgast suhteen.

Pehkosen (2011) mainitsema aineenhallinta matdtaasia nousee esille erityi-

sesti alakoulun luokanopettajien tyotéa tarkastele¥arsinkin luokanopettajille aineen-
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hallinnan tavoitteleminen matematiikassa on tark&agka heiltd ei koulutukseen pyr-
kiessd vaadita minkaanlaisia lahtotaitoja matekedsa (ks. luku 6.3). Jotta opettajat
pystyisivat kartoittamaan omaa matematiikan halrgekd ymmartamaan minkalaisista
nakokulmista he lahestyvét oppiainetta Ryan jdiavils (2007, 146) ehdottavat yksi-
I6llisen kartoituksen tekemistéa matematiikkakar(arathsmap) avulla. He painottavat,
ettd pelkka tieto siitd onko matematiikkakartartdeht ratkaisu oikein vai vaarin ei ole
riittdva. On hyva tutkia myos sellaisia asioitarkuikuinka vaikeita olivat tehtavanan-
not?, "mita olisit odottanut osaavasi testissaPijta erityisia virheita teit?” ja "mita
kohtia sinun tulee vield osaamisessasi kehittéa@arg & Williams, 2007, 146.)

Toisaalta vaikka aineenhallinta ei tuottaisi ogatta vaikeuksia saattaa han silti
hylata nykyaikaiset opetusmenetelmat. Usein esitk&rkpettajajohtoista, hyvin paljon
oppikirjan tehtaviin painottuvaa opetusta peruatall silla, etta painottamalla oppikir-
jaan varmistetaan valtakunnallinen oppimisen tdsséksi opetuksen suunnittelu on
helpompaa opettajanoppaan avulla. (Perkkila, 2@&2) ITossavainen ja Sorvali (2004,
31) ovat kuitenkin sitd mieltd, ettd matematiikaetnksessa ei pitéisi arvottaa opetta-
jan tyylia opettaa ja tulisi antaa "kaikkien kukkikukkia”. Se, mika sopii yhdelle opet-
tajalle, saattaa olla taysin soveltumatonta taséfleidan mielestaan ei ole esimerkiksi
mitd&n syyta olettaa, ettei 1900-luvun alun kouhemetiikka olisi missddn muodossa
sopivaa 2000-luvulla, koska matematiikassa ei f@sta ja paikasta riippuvaisia koulu-

matematiikan sisaltoja.
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6 KOULUTUSKULTTUURIN VAIKUTUKSET USKO-
MUKSIIN

6.1 Matematiikka opetussuunnitelmissa

Valtakunnalliset perusopetuksen opetussuunnitelnatuotu ohjenuoraksi, jota
opettajan tulee tydssaan oman koulun ja kunnan istekasaadosten puitteissa noudat-
taa. Valtakunnallisia perusopetuksen opetussudméedutkiessa nakee yhteiskunnalli-
sen muutoksen seka kehityksen kulun. Opetussulmaitenuovautuvat vastaamaan
sen ajan tarkeitd ja keskeisimpié tavoitteita gsgn maarin yhteiskunnallisia ihanteita
ja uskomuksia. Sen lisdksi, ettd opetussuunniteimavautuu vastaamaan yhteiskun-
nan sen hetken uskomuksia, se vaistamatta vaikoty@s yksilon uskomuksiin siita,
mit& on hyva opettaminen. Esimerkiksi Schoenfe@BEglL 44) on kuvannut matematii-
kan uskomusten muokkautuvan paitsi tunteiden, nigion pohjalta. Opetussuunni-
telmaa voidaan pitaa objektiivisena, yleisesti kpydtyna tietona opettamisesta ja sen
vaikutusta opettajien uskomuksiin hyvasta opettastéei voi sivuuttaa.

Ensimmainen virallinen valtakunnallinen perusopsérk opetussuunnitelma jul-
kaistiin vuonna 1972, mutta sitd ennen oli jo |#advaliaikainen perusopetuksen ope-
tussuunnitelma vuonna 1963. Perusopetuksen valtaliimen opetussuunnitelma ol
osa siirtymista oppikoulu-keskikoulu ajasta perusigan. Tassa luvussa pohditaan ope-
tussuunnitelmien sisaltoja ja sitd kautta sen agkomuksia ja tietoa hyvasta opettami-
sesta alkaen vuoden 1967 opetussuunnitelman nmisti#un

Vertaillessa vuoden 1967 opetussuunnitelman métintioden 2004 opetussuun-
nitelmaan matematiikan osalta, huomattiin, ett&gyonna 1967 matematiikan opetuk-
sessa on pyritty kayttdmaan konkreettisia havaiatenaaleja. Erona vuoden 2004
opetussuunnitelmaan vuonna 1967 mietinndssa katikra@petusvalineitd hyddynnet-
tiin ainoastaan heikomman tason oppilaiden opetgeseVuoden 2004 opetussuunni-
telmassa todetaan, ettéa konkreettisuus toimii tirieapuvélineena yhdistettaessa oppi-
laan kokemuksia ja ajattelujarjestelmia matematiildostraktiin jarjestelmaan. (Ope-
tushallitus, 2004, 158.) Konkreettisuuden uskotsi@ vuoden 2004 opetussuunnitel-

massa tukevan matematiikan abstraktin jarjesteloriaksumisessa, kun taas vuoden
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1967 mietinnéssa konkreettisuus on ollut osa estdtya uskomuksena on ollut, etta
konkreettisuudesta hyotyvat vain heikommat laskijat

Vuoden 1967 luonnoksessa oppilaat jaettiin nykyigkoulun aikana kolmeen
eri tason opetusryhméan. Tasoryhmat olivat yleskiujoka pysytteli opetuksessa voi-
makkaasti operationaalisella alueella, kayttdersaasti konkreettisia havaintomalleja.
Seuraava tasoryhma oli keskikurssi, jossa opetrs &toriaan liittyvana, mutta paino-
piste oli operationaalisella puolella. Vaativindaghma, eli laaja kurssi tukeutui opetuk-
sessa tiukasti teoriaan. (Peruskoulun opetusswalmaikomitea, 1967, 3.) Vuoden 1967
valiaikaisessa opetussuunnitelmassa oppimaaréeiblivat tasoryhmakohtaiset.
Esimerkiksi laajan kurssin yhdeksannen vuosiluotaritteisiin kuului keskikurssin
lisdksi katsaus reaalilukualueeseen, toisen agtegmomi- ja yhtald, johdanto deri-
vaattakasitteeseen ja todenndkdisyyskasite, jaditapetussuunnitelman tavoitteiden
mukaan opiskeltu muilla tasokursseilla lainkaarer@@koulun opetussuunnitelmakomi-
tea, 1967, 9.)

Tasoryhmien kuvauksista on jalleen havaittavisaa askomus siitd, etteivat ma-
temaattisesti lahjakkaat oppilaat tarvitse konkieaitta matematiikan oppimiseen ja
ettd kaikkein korkein matematiikan tavoite on p¥{sseuraamaan opetusta, joka nojaa
tiukasti teoriaan. Liséksi tasoryhmaajattelu podkdruomattavasti nykypaivan ajatuk-
sesta "kaikille yhteisesta koulusta”, jossa oppia erottelu taitoryhmiin on jo ajatuk-
sen tasolla vieras ja syrjiva. Vuoden 2004 opetwssitelman ensisijaisena tavoitteena
on tukea oppilaan opiskelua siten, etta yleisenm@garan mukaiset tavoitteet on mah-
dollista saavuttaa. Yleisen oppimaaran mukaisetiti@et ovat kaikille oppilaille samat.
(Opetushallitus 2004, 29.)

1970-luvun valtakunnalliset opetussuunnitelmat radigdivat vuoden 1967 ope-
tussuunnitelman mietinndn sisaltéja. Lisdhuomiacdaan kuitenkin tehda ongelmanrat-
kaisun roolista verrattuna nykypaivaan. Silla 19/@B0- luvulla ongelmanratkaisu ma-
tematiikassa tarkoitti |ahinn& matematiikan soveltta kaytannon tilanteissa, eika tut-
kimisesta koulumatematiikan yhteydessa juuri puhuarhaimmillaan matematiikan
opetus on nykykasityksen mukaan paitsi ongelmaaistik ja tutkimista myds muut
opetusmenetelmét tilanteen ja oppimistavoitteen aankhuomioivaa. (Berry & Shal-
berg, 1995 30-32.) Ongelmanratkaisun ollessa lagde saattaa opettajien keskuudes-

sa olla vaihtelevia tulkintoja siitd, onko ongelmatkaisukyky ja sen kehittaminen ope-
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tuksen tavoitteena vai kaytetd&dnkd ongelmanratkgisi@ valineena. Toiset opettajat
uskovat ongelmaratkaisukyvyn olevan osa proseaskg\ykkyytta, kun toiset uskovat
ongelmaratkaisukyvyn olevan itsessaan saavute#toat (Ben-Hur, 2006, 71.)

Vuoden 1985 opetussuunnitelma painottaa sitaopjpiaita tulisi kannustaa 16y-
tamaan matematiikasta mielekkyyttd. Tavoitteiksoden 1985 opetussuunnitelmassa
on Kkirjattu matematiikan opetuksen osalta, ettdiappen avulla pyritddn antamaan
oppilaille matemaattisia tietoja taitoja, jotka ovalittu siten, ettd ne ovat yhteiskunnan
kannalta tarkoituksen mukaisia. Matematiikan taeema on myds antaa varma lasku-
taito, tottumus kayttdd matematiikkaa ymparist@eamiseen sekd ongelmien ratkai-
semiseen, paattely- ja arviointitaitojen kehittaemnluovuuden tukeminen, johdonmu-
kaisen ja tasmallisen ajattelun ja asioiden esig@mharjoittaminen, oikeiden tydsken-
telytaitojen omaksuminen sekda oman tyon arvostamiM@meiseksi tavoitteisiin on
kirjattu pyrkimys herattdd oppilaissa myonteist@remitumista ja harrastaneisuutta
matematiikkaa kohtaan. (Kouluhallitus 1985, 147.)

Viimeinen tavoite vuoden 1985 valtakunnallisessatogsuunnitelmassa on mie-
lenkiintoinen, koska silla pyritdan tarjoamaan madéikkaa positiivisesta nakokulmas-
ta oppilaille. Luultavasti taustalla piilee uskonmstivaation ja innostuneisuuden voi-
maan uusien sisaltdjen opettelussa silla sisédlédimvan perusteissa lukee, ettéa oppilail-
le tunne siitd, etta osaa, lisda aktivoitumistativaatiota seka oppiaineen mielekkyytta.
Tunnetta osaamisesta lisataan silla, etta jokaisglpilaalle pyritdan asettamaan lahita-
voitteita, joita kohti oppilas saa rauhassa opiskg harjoitella omien edellytyksien
mukaisesti. Opetuksen kiireettomyyttd korostetamrsifd, ettd oppilaiden vaihtelevat
kehitysvaiheet tulee ottaa opetuksessa huomiodfaigéila toiminnalla uskottiin ole-
van vaikutusta turvallisen, kannustavan ja onnisgeen mahdollistavan oppimisympa-
riston luomisessa. (Kouluhallitus 1985, 148.)

Vuoden 1994 opetussuunnitelma on samankaltaineamaatttisten perustaitojen-
ja tietojen, ympariston havainnoinnin ja mallinnekRsseka johdonmukaisen ja tasmalli-
sen ajattelun seka asioiden esittdmisen osaltaiiiosen kannustaminen ja matematii-
kan raataléinti oppilaan oman osaamisen pohjaltal&a@n vuoden 1994 opetussuunni-
telmassa myos tarkeana ja sita kasitellaan osaatulgen luonnetta ja l&htbkohtia.
Opetussuunnitelmassa todetaan, etta matematiikikaojoiskellaan peruskoulussa, on

laajempaa kuin laskutaitojen opiskelu ja oppimingaista voidaan tulkita, ettd vuoden
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1994 opetussuunnitelmassa korostui aiempaa enemsk@mus siita, etta matematii-

kalla on tarkea merkitys oppilaan henkisessa kkbétysa ja arjessa selviytymisessa,
eika matematiikan opetuksen korkein tavoite oléiem@pia laskemaan mahdollisimman
teoriapohjaisesti, kuten vuoden 1967 véliaikaispatassuunnitelman ylimmalla taso-

kurssilla.

Vuoden 1994 opetussuunnitelman uudeksi tavoitteakddirjattu kriittisyys, jota
oppilaiden ja opettajan tulisi kohdistaa perinteisppisisalttja kohtaan. Vuoden 1994
valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa todetasgnmaaikan kohdalla, etta on pys-
tyttava jattamaan pois sellaisia tietoja, jotkaaeiole valttdmattomid matemaattisen
ymmarryksen ja soveltamisen kannalta. Vuoden 198gtussuunnitelmassa todetaan
mya0s, ettd matematiikan tulee olla avoin uusilleskendéille, tiedoille seka sovelluksil-
le. (Opetushallitus 1994, 76.) Vuoden 1994 opetuissilelmasta on havaittavissa, etta
suuntaus on selkedsti menossa aiempaa enemmantikiitan oppimisen ndkemista
tehokkaana matematiikan opetuksen keinona. Vuo@®4 dpetussuunnitelmassa us-
komus ja tieto tutkivan matematiikan ja matematiika reaalielaméan valisen yhteyden
tarkeydesta korostuu entisestaan. Yhdeksi keskeista kasvatuksellisista tavoitteista
on kirjattu muun muassa, ettd oppilas oppii kegkitan, kuuntelemaan, kommunikoi-
maan ja tekemaan t6itd hyddyntéen erilaisia tygtapo

Opetussuunnitelman matematiikan opetuksen taviaittei, ettéd oppilas oppii na-
kem&an matematiikan ja reaalimaailman valisia Wiy ettd oppilas 16ytaa ja pystyy
muokkaamaan matemaattisia ongelmia sekad ratkomganja) ettd oppilaan luovuus
kehittyy. Reaalimaailman ja matematiikan vélisideytksia opetussuunnitelma ohjeistaa
tavoiteltavan alkuopetuksessa ja alakoulussa haeamimalla erilaisia itselle tarkeita
matemaattisia tapahtumia luonnossa ja arkielam@dg&tushallitus 2004, 158-165.)

Opetussuunnitelmien kehityksesta on selkeésti ttavasa sen ajan uskomukset
ja tieto hyvasta matematiikan opetuksesta. Kastykgvasta matematiikan opetuksesta
ovat kokeneet suuriakin muutoksia viimeisten 40daroaikana ja luonnollisesti muu-
toksien nakyminen opetuksessa vie aina aikaa. Hiekdnkreettisuuden merkityksen
korostaminen on muuttunut huimasti viimeisten vkgsimenien aikana. Uskomme,
ettd opetussuunnitelmien vaikutus opettajien uskaiimu opetuksesta on suuri myo6s
siksi, etta valtakunnalliset opetussuunnitelmatatat opettajankoulutuksen painotuk-

sia siita, millaista opetusta pidetaan hyvana. &ewassa kappaleessa kuvaamme opetta-
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jakoulutuksen muodostumista ja koulutustaustanutagta uskomuksiin matematiikan

opetuksesta.

6.2 Koulutuksen antamat valmiudet matematiikan opatkseen

Vertaillessa matematiikan aineenopettajaopiskelgoi ja luokanopettajaopiskeli-
joiden koulutusta on sanomattakin selvaa, etta maddtiset taidot ryhmien valilla
opintojen paattyessa ovat hyvin eritasoiset. Luokattajaopinnoissa opiskelijoiden
padaine on kasvatustiede ja luokanopettajaopinséttévat yhden pakollisen kurssin
matematiikkaa. Tam& matematiikan kurssi on Jyvaskyliopistossa laajuudeltaan 4
opintopistetta ja se suoritetaan yleensa opinttpesena vuotena, kurssi kuuluu kasva-
tustieteen kandidaatin tutkinnon pom-opintoihin girusopetuksessa opetettavien ai-
neiden ja aihekokonaisuuksien monialaisiin opintoih Muita matemaattis-
luonnontieteellisid pakollisia kursseja luokanoggibpiskelijalle on 9 opintopisteen
ymparist6- ja luonnontieteen kurssi, joka kuuluin mkd&n pom-opintoihin. Matematii-
kan aineenopettajaopinnoissa taas opiskelijan paam matematiikka ja han suorittaa
sivuaineena opettajan pedagogiset opinnot, jotk#t aajuudeltaan 60 opintopistetta
seka yleensa sivuaineopintoja myos kemiasta, fysid tai ymparistotieteista (Opinto-
opas, 2012-2013)

Pietila (2002, 194-196) pohtii tutkimuksessaat§ ktokanopettajaopiskelijoiden
opintojen painopiste tuntuu olevan didaktiikall&&eaineenhallinnan kertaamiselle tun-
tunut olevan niin paljoraikaa kuin opiskelijat kokevat tarvitsevansa. Keam (2004,
538) ndkemyksen mukaan luokanopettajilla on yldéisesdlitseva matemaattisten val-
miuksien puute, joka uhkaa johtaa toimimattomiietogkaytanteisiin kuten ulkoa opet-
teluun. Luokanopettajien opinnot keskittyvat valivgedagogisen osaamisen kehitty-
miseen seka suppeaan peruskoulussa opetettaviedearnaineenhallintaan, lukuun
ottamatta sivuaineita, jotka antavat luokanopdteajamahdollisuuden erikoistua johon-
kin oppiaineeseen. Matematiikan aineenopettajaepjaksen sijaan saa opintojensa
edetessa vahvistusta omalle asiantuntijuudelle mes#is-luonnontieteellisella alueel-
la. Luokanopettajaopiskelija opiskelee pedagogiikkakasvatustiedettd jo aivan opin-
tojensa alusta saakka, kun taastematiikan aineenopettajaopiskelija aloittaa geda
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set opintonsa maisterivaiheessa, lukuun ottamaitié opiskelijoita, jotka on valittu
matematiikan aineenopettajan koulutusohjelmaanasatinnalla. (Keranto 2004, 538).

Yrjanaisen (2011,28) tutkimuksen mukaan varsimketematiikan aineenopetta-
jaopiskelijat kokivat opinnoissaan vaikeaksi kégitthmistieteissa esiintyvaa konstruk-
tiivista fenomenologis-hermenauttista tietokasdyg tutkimusotettaHermeneuttinen
tutkimustapatapa tarkoittaa tutkimustapaa, josdaitais on selvittdd merkityksia ihmi-
sen, kulttuurin tai esimerkiksi tekstin takana. é@enologia taas on tapa tutkia ihmisen
kokemusmaailmaa hanen omasta nakokulmastaan. Feotmgmen tutkimusote on
matematiikan aineenopiskelijoille vaikea ymmart&ééesiksi, etta se koetaan kaukai-
seksi tarkasta ja faktoihin perustuvasta luonntegsa. (Yrjandinen 2011, 28.) Keran-
non (2004, 536) nakemyksen mukaan yleistden vokdassanoa, ettd matematiikan
aineenopettajien vaikeutena opetustydssa on hahaaittei pedagogisissa opinnoissa
pade useinkaan mikaan todistettu teoria vaan kastzakasitellaan erilaisten tulkintojen
pohjalta, joiden oikeellisuudesta kaydaan jatkukeskustelua.

Luokanopettajaopiskelijoiden haasteena taas useiRietilan (2002) tutkimuk-
sessa esiin tulleet matematiikkaan kohdistuvattp&likemus matematiikasta epamie-
lenkiintoisena aineena ja aikaisemmat kokemuksetemmatiikasta liian abstraktina.
Luokanopettajaopiskelijoista vain noin puolet pitetilan tutkimuksessa matematiikkaa
mielenkiintoisena ja 31 % piti matematiikkaa jopelgitavana oppiaineena. Pietilan
tutkimusryhman opiskelijat pitivat erityisen tarkéésitd huomiota, ettd matematiikkaa
voidaan opettaa ihan eri tavalla, kuin mitd hedle peruskoulussa opetettu. (Pietila,
2002, 194-196.) Luokanopettajien pelkojen syyndolta omien kokemusten liséksi
my0s heikko aineenhallinta. Luokanopettajan kows#un rakentuminen ei myoskaan
vahvista aineenhallintaa, koska matematiikan ofuska® melkein taysin opiskelijan
omasta kiinnostuksen maarasta kiinni. Hakkinensdeainen & Tossavainen (2011, 48)
kysyvatkin pystyykod luokanopettajakoulutus takaamadtavan aineenhallinnan tule-
ville luokanopettajille, kun otetaan huomioon madditkan progressiivinen ja kumula-
tiivinen luonne? Hihnala (2011, 83) toteaa myotteidtiokanopettajalla ole aina koulu-
tuksensa perusteella riittdvaa tietoa siitd, mitetematiikan sisaltétiedot nivottaisiin
yhteen ja jarjestettéisiin loogiseen jarjestykseen.

Toisaalta voidaan pohtia aineenhallinnan ja pedagagaidokkuuden tasapainot-

tumista luokanopettajaopiskelijoiden ja matematiikaneenopettajaopiskelijoiden va-
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lilla. Kuten edella mainittu (ks. Hakkinen, Tossenem & Tossavainen, 2001, Hihnala
2011) matematiikan opetuksessa on teorian ja miemete hallinta, sekd ymmarrys
niiden kaytosta matemaattisessa ongelmanratkaigéidszséa. Teorian ja menetelmien
hallinta ja niiden ymmartaminen oikeissa yhteyld&ies taito, jota opettaja pedagogis-
ten ratkaisujen avulla yrittaa oppilaille opettéaeinonen & Korhonen, 2005, 35.) Ke-
rannon (2004, 539) mukaan hyva aineenhallinta &glgikkyys havaita ja kayttaa hy-
vaksi oppilaiden ajattelu- ja toimintamalleja opsprosessien alusta saakka, paljastaa
ammattitaitoisen opettajan. Asiantuntijaopettajgledagoginen osaaminen nivoutuu
vahvasti yhteen aineenhallinnan kanssa ja tamatasi@uus luo perustan pedagogisel-
le ajattelulle (Nyman 2009, 23).
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/7 YHTEENVETO TUTKIMUKSEN TEOREETTISESTA
VIITEKEHYKSESTA JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

7.1 Yhteenveto viitekehyksesta

v

KOULU

OPISKELIJAN
SUUNTAUTUMINEN

Luokanopettajaopinnot
Matematiikan
aineenopettajaopinnot

OPETUKSEN TOTEUTUS

Y
OPETTAJIEN USKOMUKSET

I Matemaattiset
opettamisuskomukset

Kuvio 2 Teoreettinen viitekehys (Hannula, Piperepik & Kislenko, 2013, 433)

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys mukailee HaanuPiperen, Lepikin ja Kis-
lenkon vuonna 2013 julkaiseman NorBa-tutkimushaekken (Hannula & Pehkonen,
2009) kuuluvan tutkimuksen teoreettisen viitekeleykeakentumista.

Tutkimuksen viitekehys ottaa huomioon opiskelijgondojen suuntautumisen ja vertai-
lee luokanopettajaopiskelijoiden ja matematiikaneanopettajaopiskelijoiden koulu-
tuksen antamia valmiuksia ja opintojen vaikutugiatasuskomusten muodostumisessa.
Opintojen aikana opiskelija saa tietoa erilaisigpgimiskasityksistd seka opettamista-
voista ja muodostaa omia kasityksia niista.

Tybelamaan siirryttdessa opettajan matemaattisttaspisuskomukset kohtaavat
tyopaikan arjen, koulun, jolloin han joutuu pohtamaomia opettamistapojaan ja motii-
veja kayttaa niita. Koulu, sen kulttuuri seka ogstwnnitelma vaikuttavat opettajan
matematiikkauskomuksien muuttumiseen tai pysyvyytésaksi opettajan tydvuodet ja

kokemusten karttuminen usein muokkaavat myos apetteskomuksia. Loppujen lo-
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puksi opetuksen toteutus nayttdd, mitka uskomudsat opettajan kohdalla niin vahvo-
ja, ettda han myds opettaa niiden mukaan. Tahdyylitahvasti sanonut ja toiminnassa

toteutetut uskomukset (ks. Luku 4).

7.2 Tutkimuskysymykset

Empiirinen tutkimus on yrittdnyt jo lahes vuosisadgan selvittdd, millainen on
hyva opettaja ja mitd on hyva opettaminen. Alukgkiminen keskittyi nimenomaan
hyvan opettajan piirteiden tutkimiseen, mutta ppiste siirtyi tehokkaan opetuksen ja
tehokkaan opettajan tutkimukseksi. Viela tanakadingma kysymykseen siitd, mita on
hyva ja tehokas opettaminen, ei ole |0ytynyt ylgieesta vastausta. Monet opettajat
kuitenkin uskovat tietdvansa vastauksen, hammeatande, ettéd vastaukset poikkeavat
toisistaan. (Hellstrom, 2008, 81). Pro Gradu-tyonaiteeena on luokanopettajaopiskeli-
joiden ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoiténitykset ja uskomukset matema-
tiilkan opetuksesta. Liséksi tutkimme, millaista ysta opiskelijat pitavat yleisesti hy-
vana, rippumatta aineesta. Erityisen kiinnostulksaimeenamme on, poikkeavatko ma-
tematiikan aineenopettajaopiskelijoiden ja luokasttgaopiskelijoiden kasitykset ja
uskomukset opetuksesta toisistaan?

Tutkimuskysymyksiksi muodostuivat:

1. Onko luokanopettajaopiskelijoiden ja matematiikareanopettajaopiskelijoiden

matematiikan opettamistyylin valinnassa eroja?

2. Mita ominaisuuksia tehokas matematiikan opetudtadduokanopettajaopiske-

lijoiden ja matematiikan aineenopettajaopiskeligndnielesta?

3. Miksi mieluisimmaksi opettamistavaksi valitaan jokmuu, kuin tehokkaim-

maksi valittu opettamistapa?
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8 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

8.1 Tutkimusmetodit ja aineisto

Tutkimuksessa on kaytetty seka kvantitatiivistéd &valitatiivista tutkimusotetta.
Tallaista tutkimusotetta kutsutaan triangulaatioRgruslahtokohtana triangulaatiolle on
erilaisten menetelmien soveltaminen, joiden tuo#araineistoa voidaan verrata keske-
naan. (Soininen, 1995, 41.) Taman tutkimuksen guaéaatiotyyppi on metodinen trian-
gulaatio. Metodisella triangulaatiolla tarkoiteta@tta tutkimuksessa kaytetaan eri me-
todeja saman tutkimusaineiston tutkimiseen (Somiri®95, 41). Kvalitatiivista tutki-
musta on usein kuvattu ymmartavaksi tutkimukseksioni & Sarajarvi, 2003, 27).
Kvantitatiivinen tutkimus taas on tutkimustyypmsga hyodynnetaan tilastollisia mene-
telmia (Valli, 2001, 106).

Kvantitatiivinen tutkimuksen piirteitd on myos, &#e nojautuu positivismiin seka
pyrkii kvantifioimaan tutkittavat ilmiot. Kvantitavisessa tutkimuksessa on menetel-
mi&, joiden kautta saatu tieto voidaan maaralligtd@ntitatiivinen tutkimus pyrkii ob-
jektiivisuuteen ja siihen liitetddn myds luotettaden voimakas korostaminen. (Soini-
nen, 1995,34) Tutkimukseen osallistui 122 Jyvaskyléopiston opiskelijaa, 68 osallis-
tuneista oli luokanopettajaopiskelijoita ja 54 \aasteista opiskeli matematiikan aineen-

opettajaksi.

8.2 Kyselylomake

Tutkimuksen aineiston on kerannyt Hihnala ja Hahleii vuosina 2010-2012
kyselylomakkeella (lite 1), joka on kaannetty NarRitkimushankkeeseen (Hannula &
Pehkonen, 2009) laaditusta kyselylomakkeesta enmgikielestd suomenkieliseksi lu-
kuunottamatta opettamistapojen kaytannon esimeikfegimerkit a, b ja c). Kyselylo-
make koostui kahdesta osasta, joista toinen sigétsmia kysymyksia ja toinen moni-
valintakysymyksia. Taustatietona kysyttiin vastaajika seka kirjoittiko vastaaja yliop-
pilaskokeessa pitkdn matematiikan, lyhyen matehkaativai kirjoittiko vastaaja ollen-
kaan matematiikkaa ylioppilaskokeessa. Taustatigitettiin tdssa tutkimuksessa huo-

miotta, koska niiden ei koettu tuovan juurikaa@tiistoa tAman tutkimuksen kannalta.
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Yleensd kyselylomakkeessa kaytetddn joitakin seist@a muodoista: avoimet
kysymykset, monivalintakysymykset tai asteikkoipgrustuvat kysymykset. (Hirsjarvi,
Remes, Sajavaara 2012, 198-200). Avoimet kysymyksatpuolistrukturoituja, jolloin
kysymykset ovat kaikille samat mutta valmiita vastzihtoehtoja ei ole. Monivalinta-
seka asteikkoihin perustuvat kysymykset edustatraktsiroituja kysymyksia, jolloin
kysymykset ovat kaikille samat ja vastauksiin omrd vastausvaihtoehdot. (Eskola &
Suoranta 1999,87). Taméan tutkimuksen aineisto kier&lyselylomakkeella, jossa ky-
symystyyppeina oli seka strukturoituja etté pualisturoituja kysymyksia.

Kyselylomakkeen ensimmaéinen osa koostui opettapoga esittelemisesta ja
nithin perustuvista puolistrukturoiduista avoimistgsymyksista. Ensimmaisen osan
kysymyksilla pyrittiin selvittamaan opiskelijoidemdkemyksia ja uskomuksia tehok-
kaasta opetuksesta suhteessa esiteltyihin opetégroikin (ks. Luku 3.4) seka saamaan
kasitys siitd, mitka asiat vaikuttavat opiskelijgalintoihin opettamistapojen valilla.
Toinen osa koostui strukturoiduista monivalintakygksista, joiden avulla pyrittiin
saamaan tietoa siitd, minkélaisten asioiden opjakekasittavat vaikuttavan hy-
van/tehokkaan opettamisen ja oppimisen syntymiseen.

Kyselylomakkeen vahvuuksia on, ettei tutkija va&kulésnaolollaan vastauksiin,
toisin kuin haastattelussa. Lisdksi kyselylomakast#f kustannuksia ja tutkijan seka
vastaajan aikaa verraten haastattelututkimuksegselidlomakkeessa kysymykset esite-
taan kaikille vastaajille samassa jarjestyksessayadossa, eika kysymyksiin vaikuta
vivahteet ddnenpainoissa tai sanamuodoissa. Taisiagymyslomakkeiden heikkou-
deksi voidaan sanoa, etta vastaaja voi etukatgastiida seuraaviin kysymyksiin ja na-
ma saattavat vaikuttaa vastaamiseen ja nain aligmtustuloksiin. Liséksi kysymyk-
siin vastanneen henkilon henkil6llisyydesta ei woalla varmoja, ellei vastaustilanne
ole valvottu. (Valli 2001, 31.) Tassa tutkimuksessneisto on keratty osittain valvo-
tuissa olosuhteissa eli niin, ettd osa vastaagist&astannut kyselyyn luennolla ja osa
itsenaisesti internetin valityksella omalla ajatiaa

8.3 Aineiston analyysi

Tutkimuksen aineiston keraamisessa on kaytetty tddullisia etta maarallisia

kysymyksia ja tdméan vuoksi aineiston analyysivasisaeon kaytetty triangulaatiota, eli
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kahden tutkimusotteen yhdistamista. Tassa tutkiesdea yhdistetddn kvantitatiivista
seka kvalitatiivista tutkimusotetta. P&&aasiallinetkimusote tassa tutkimuksessa on
kvantitatiivinen tutkimusote. Tutkimusotteiden exsga toisistaan huomattavasti on jar-
kevaa valita toinen paaasialliseksi tutkimusottegksoinen tata tukevaksi. Mielekasta
tutkimusotteiden yhdistdminen on silloin, kun esikikesi kvantitatiiviseen tutkimuk-
seen saadaan kvalitatiivisen tutkimusotteen kdiséé varia ja tutkittavien henkildiden
tarkempaa profilointia. (Metsamuuronen, 2006, 13@aksa tutkimuksessa tarkempi
profilointi koettiin mielekkaéaksi, koska kvantitatisen tutkimuksen pohjalta |6ydetyt
tulokset eivat olleet yleisesti tilastollisesti rkittévia tai antoivat vain vahan uutta tie-
toa.

Maarallisten vastausten tulkintaan on kaytetty SB&&8yyseja (riippumattomien
otosten t-testi, ristiintaulukointi, frekvenssijakaat) Muodostimme matematiikan ope-
tuksen ominaisuuksista summamuuttujia hyodyntaétof@nalyysia. Tarkastelimme
kysymyksia korkeimpien faktorilatausten pohjalta @;380). Rotaatioidusta matriisista
muodostui lopulta viisi summamuuttajaa, joille ldlydettavissa mielekas kasitteellinen
sisélto ja jonka kysymykset latautuivat riittdvamimakkaasti (> 0,500) samalle fakto-
rille.

Summamuuttujien tarkoituksena on tiivistdd yhteeumuttujaan useamman sa-
mankaltaista ominaisuutta mittaavan muuttujan &ie# informaatio (Nummenmaa
2009, 161). Selvitimme riippumattomien otosteadtin avulla eroavatko luokanopetta-
jaopiskelijoiden ja matematiikan aineenopettajadgifpiden kasitykset hyvasta mate-
matiikan opetuksesta. Riippumattomien otostenttlesoidaan selvittéda, poikkeavat-
ko kahden eri ryhman valiset keskiarvot toisist&irppumattomalla otoksella tarkoite-
taan otosta, jossa yksi henkil6 kuuluu vain yhtegrmaan.

Taman tutkimuksen laadullisessa analyysissa omfienografinen tutkimusote.
Fenomenografia pyrkii kuvaamaan ilmigita tai ilnsit kirjoittamista ja erityisesti sen
avulla keskitytaan tutkimaan ihmisten kasityksiéissa. Fenomenografian nakokul-
masta on olemassa vain yksi maailma, josta erisbtmuodostavat erilaisia kasityksia.
Fenomenografiassa tutkija luokittelee kasityksetem merkitysten perusteella. (Met-
samuuronen, 2006, 108-109.)

Tassa tutkimuksessa vastaukset on luokiteltu nystkihsé perusteella antamaan

lisatietoa luokanopettajaopiskelijoiden ja mateikati aineenopettajaopiskelijoiden
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uskomuksista ja kasityksista eri opettamistapojdrieesta tehokkaaseen ja mielekk&a-
seen matematiikan opettamiseen. Jaottelut ovat, @t ensimmaiseksi on luokiteltu
vastaukset, joissa opiskelijat ovat vastanneetlidgsaakkeen kysymykseen 3 (Mita
opetustapaa pidat tehokkaimpana oppimisen kannaltajMita opetustapaa itse kayt-
taisit mieluiten) vastaukseksi saman opettamistavaméan jalkeen on luokiteltu vasta-
ukset, joissa opiskelija on vastannut pitavanséakielimpana jotakin muuta kuin itsel-
leen mieluisinta opettamistapaa - ndma kohdat sikaitu "ristiriidoiksi”. Tarkeaa ta-
man tutkimuksen kannalta on ollut huomata erityissss miten teksti hierarkisoitui, eli

mit& asioita vastaaja korosti hyvina ja mitd huoagiMetsamuuronen, 2006, 107).

8.4 Tutkimuksen luotettavuus

Validiteetti tutkimuksessa tarkoittaa sita, mitegvim tutkimus on onnistunut mit-
taamaan aihetta, jota varten tutkimus on tehtyiditaktin kasite jakautuu ulkoiseen
validiteettiin, eli tutkimuksen yleistettavyyteeseka sisdiseen validiteettiin, jolla tarkas-
tellaan tutkimuksen rakentumisen luotettavuuttaegimerkiksi mittareiden valintaa ja
teoreettisen viitekehyksen muodostumista. (Mets&onen, 2005, 57-64.)

Taman tutkimuksen validiteettia tarkastellessa isko validiteetin eli yleistetta-
vyyden nékdkulmasta on tarkeaa huomata tutkimukselko iso otoskoko. Iso otosko-
ko lisaa tutkimuksen luotettavuutta, koska se om #len helpommin yleistettavissa.
Liséksi molempien opiskelijaryhmien (luokanopettgeskelijat ja matematiikan ai-
neenopettajaopiskelijat) otoskoko oli suunnilleéndysuuri. Tutkimuksen sisaista vali-
diteettia huonontaa se, etta tutkimuksen aineiptdrjana kaytettya kyselylomaketta ei
ollut luotu tata tutkimusta varten ja néin olletd<ei ollut luotu vastaamaan tutkimusky-
symyksiimme. Tuomi ja Sarajarvi (2003, 95) kuitenkorostavat, etté aineistosta 10y-
tyy aina useita kiinnostavia asioita, mutta tutkin valittava tarkkaan rajattu ja tutki-
musta parhaiten palveleva ilmio ja kertoa tastaastd kaikki. Olemmekin valikoineet
tutkimuskysymyksistamme sellaiset, jotka parhakkeskustelevat aineistomme kanssa.

Lisaksi mittareiden validiutta heikentda se, egtddtylomakkeissa oli vastaamatta
jaéneita kohtia. Vastaamatta jattdmiseen voi véaleumonet asiat, kuten vastaajien jak-

saminen, keskittymisvaikeudet, kiinnostuksen sgli& puute. Kyselytutkimuksen yksi
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haaste onkin se, jos vastaaja ei jostain syysi# ibwaista itsedan kirjallisesti (Tuomi &
Sarajarvi, 2003, 76). Vaikka talla haasteella tadtaankin kenties enemman fyysista
kuin henkista estetta kirjoittamiselle, voi vastamyastaushetken tilanne vaikuttaa vas-
tauksiin. Tutkimuksen sisdiseen validiteettiin wdatka myds se, etta tutkimuksessa kay-
tetty kysely on keratty luokanopettajaopiskelijoidd@ matematiikan aineenopettaja-
opiskelijoiden opintojen alkupuolella jolloin molal opiskelijoilla on usein viela niu-
kasti oman alan tyokokemusta. Kyselylomakkeen kygsgissa kysyttiin muun muassa:
"Mita opetusta olet tdhan mennessa (harjoittelujassijaisuuksissa) kayttanyt?” Opis-
kelijalla oli kuitenkin mahdollisuus jattda vastaatta kysymyksiin, joten oletettavaa
on, ettd tyokokemusta koskeviin kysymyksiin on gasut vain ne opiskelijat, joilla
tyokokemusta on, jolloin tama ei heikentaisi tutikkeen luotettavuutta. Lisaksi kysely-
lomake sisélsi avoimia kysymyksia, joiden analysmiron kaytetty tulkintaa. Sisaista
validiutta tarkastellessa nousi esille myos s& eitkimusaineisto kerattiin pakollisten
opintojen yhteydessa, jolloin saavutettiin mahdotiman suuri vastaajamaara. Toisaal-
ta "vastauspakko” saattaa vaikuttaa myos negadtisyastaajien kiinnostuksen ollessa
vaihteleva tutkimusta kohtaan.

Tutkimuksen realibiliteetti on hyva. Tutkimukseralibiliteetilla tarkoitetaan tutkimuk-
sen toistettavuutta eli sitd, saataisiinko vastaavikimustuloksia, jos tutkimus toistet-
taisiin kayttden samoja mittareita (Metsamuuror2®@5, 57—-64.)

Reliabiliteettia kuitenkin heikentda tekemiemme swamuuttujien alhainen cron-
bachin alfa-arvo. Summamuuttujien tulosten perlisteehdyt johtopaatokset eivat
kuitenkaan edusta tutkimuksemme padatuloksia. Sealkaa esittelemme taulukon 1
muodossa summamuuttujien muodostumisen ja summaénent cronbachin alfa-

arvot.
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TAULUKKO 1 Summamuuttujien muodostuminen ja summattujien Cronbachin alfa-arvot

Cron-
bachin
Summamuuttujan nimi ja niihin kuuluvat matematiilgretuksen ominaisuudet alfa

Systemaattinen eteneminen, symbolit ja laskutekniikat .560
Erityisesti matematiikan symbolien kayttoa tulisrjoitella
Térkeintd opetuksessa on systemaattinen eteneminen

Keskeisten laskutekniikoiden (esim. kaavojen saveiten) oppimista taytyy painottaa.
Ennen kaikkea tulisi opettaa matemaattista tiekoten tosiasioita ja matematiikan avulla saavutet-
tuja tuloksia

Matematiikan opettaminen avoimena jarjestelmanieskustellen .518
Ennen kaikkea opettajan pitaisi yrittdé saada aikat@nsiivinen opetuskeskuste-

lu

Matematiikkaa pitaisi opettaa avoimena jarjestelingoka kehittyy oletusten ja

umpikujien (ratkaisemattomien ongelmien?) kautta.

Konkreettisen materiaalit opetuksessa .649
Oppilaiden pitéisi tydskennellda mahdollisimman nde@nkreettien materiaalien (esim. pahvimal-
lien) kanssa.

Matematiikan opetuksessa pitéisi kayttaa oppiméejgel

Matematiikan opettaminen ennen kaikkea tekemistéa .495
Matematiikan opetus on ennen kaikkea tekemista
Matematiikan tunneilla pitaisi panna enemman pawarainaiseen tekemiseen kuin johdantoon ja selisigen.

Teorioiden todistaminen 479
Pythagoraan lause tulee todistaa matematiikanItanni

Luvun 2 irrationaalisuus taytyy todistaa.

Alkuperéainen englanninkielinen kyselylomake ontiukeradméaan tietoa NorBa-
tutkimushankkeen tutkimuksiin ja sen avulla on @iditu jo useampia matemaattisia
uskomuksia kasittelevia tutkimuksia (ks. Esim. Haan Lepik, Pipere, Tuohilampi,
2012; Sapkova, 2013.) Tutkimuksessa kaytetty kyselgke on kokonaisuudessaan
liitetty tutkimusraporttiin, joten tdma tutkimus daistettavissa samoilla mittareilla ja
metodeilla. Liséksi Metsdmuuronen (2005, 70) tqtedt on luotettavampaa kayttad
pitkaa kuin lyhyttd mittaria aineistonkeruuseentkKimuksessa kaytetty kyselylomake
sisaltda kysymyksia, joiden avulla vastaajan oppetuoda ndkemyksiaan esille useas-

ta eri nakokulmasta.
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8.5 Tutkimuksen eettisyys

Tassa tutkimuksessa jokaisen vastaajan vastauksgeisitelty luottamuksellisesti,
eikd kukaan tutkimuksen ulkopuolinen osapuoli o&gsyt ndkemé&an tutkimukseen
osallistuneiden opiskelijoiden henkilollisyytta. tKittavat eivat myodskaan itse pysty
tunnistamaan itsedan tutkimuksesta.

Kvantitatiivisen tutkimuksen yksi eettisyyden kukna onkin tutkimuksen luot-
tamuksellisuus, anonyymisyys ja yksilon oikeus ghsyyteen. Ihminen ei talloin edus-
ta tutkimuksessa omaa itsedan vaan esimerkkidtietytkimuksellisesti maaritellysta
ihmisjoukosta Myoskaan tutkimukseen osallistuneskilot itse eivat voi tunnistaa
tutkimustiedosta itseaan. Tilastollisen tiedonisgys perustuu ensisijassa sen sisaiseen
ominaisuuteen, joka takaa tutkimukseen osallistiereeanonyymiuden. (Perttula, 1996,
85). Yksi kvantitatiivisen tutkimuksen eettisiséihtokohdista onkin tutkijan ja tutkitta-
van valinen avoimuus tutkimuksen lahtokohtien, tdemen ja menetelmien suhteen
(Munter, 1996, 69). Tahan tutkimukseen osallistiznepiskelijoita on informoitu tut-
kimusaineiston kayttotarkoituksesta ja vastaajieangmiteetin sdilymisesté aineistoa
kerattaessa.
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9 TULOKSET

9.1 Millaista opetusta opiskelijat pitdvat hyvana petuksena

Ensimmaisena tutkimuskysymyksen& oli, millaista topga opiskelijat pitavat
yleisesti hyvana opetuksena. Kysymysta tarkasteftippumattomien otosten t-testin
avulla. Tutkimuksen kyselylomakkeen vastausasteidkd-5 (1 =taysin eri mielta, 5=
taysin samaa mieltd). Taulukossa 2 kuvataan opjeikin mielipidejakaumaa hyvasta
opetuksesta. Tutkimukseen osallistuneet opiskgdifatat opiskelijoiden vastusten kes-
kiarvoja tarkasteltaessa tarkeimpana hyvan opetuksigeering, ettd opettaja auttaa
oppilaita esittamaan omia kysymyksiaan (k.a.= 4$48,58). Lisaksi opiskelijat kokivat
tarkeana oppilaiden aiempien tietojen ja taitojgidyntamista uusien toimintojen op-
pimisessa (k.a.= 4,35, s= 0,64) ja arkikokemukserkitysta tietdmyksen kehitykselle
(k.a.= 4,23, s= 0,7). Vahiten opiskelijat kokivatvBn opetuksen vaativan hiljaisuutta
luokkaan (k.a.= 2,19, s= 1,01), arviointikriteerieromista yhdessa oppilaiden kanssa
(k.a.= 3,04, s= 0,96) seka oikean ratkaisutavattet=mmnista oppilaille (k.a.= 3,11, s=
1,1).

Matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden ja luakaettajaopiskelijoiden kasi-
tyksessa siita, mika yleisesti on hyvaa opetusttyteimuskysymysten valossa naytta-
nyt olevan juurikaan tilastollisesti merkitseviéojar Ainoastaan hiljaisuutta luokassa
luokanopettajaopiskelijat (k.a.= 2,37) arvostiveppumattomien otosten t-testin mu-
kaan matematiikan aineenopettajaopiskelijoita f#4.86) tilastollisesti merkitsevasti
enemman, t(df=2,241)=120, p= 0,035. Vaikkakin, kubdjaisuutta luokassa arvostet-
tiin molemmissa opiskelijaryhméassa vahaisesti. ifQmen hyvaa opettamista koskevi-
en vaitteiden keskihajonnat ja keskiarvot on egit@irkemmin taulukossa 2.
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TAULUKKO 2 Opiskelijoiden nakemykset tehokkaaspetiamisesta

Luokanopettaja-Matematiikan aineen- Yhteensa p

opiskelijat opettajaopiskelijat
Oppilaiden arkikokemukset ja suunnitelméta. 4,27 4,19 4,23 0,519
antavat hyvéan lahtdkohdan heidan s 0,71 0,7 0,7
tietdmyksensé kehittymiselle
Opetuksen tulisi perustua ongelmiin,
joihin on selkeéat oikeat vastaukset ja
kasitelld ideoita, joihin useimmat oppilaat  k.a. 3,28 2,98 3,15 0,123
voivat tarttua nopeasti S 1,09 1 1,06
Tehokas /hyvé opettaja esittelee oikean k.a. 3,01 3,24 3,11 0,261
tavan ongelman ratkaisemiseksi S 1,11 1,08 11
Tehtavéni opettajana on auttaa k.a. 4,46 4,41 4,43 0,652
oppilaita esittdmaéan omia kysymyksiaan S 0,53 0,63 0,58
Oppilaat oppivat parhaiten etsimalla k.a. 4,16 4,15 4,16 0,925
ongelmiin omia ratkaisujaan s 0,73 0,83 0,77
Ajatteluprosessit ovat opetussuun- k.a. 4,04 3,96 401 0,574
nitelman sisalt6ja tarkedmpia s 0,82 0,75 0,79
Monet toiminnot edellyttavat aiempien
tietojen ja taitojen kayttamista uudella k.a. 4,32 4,39 4,35
tavalla S 0,68 0,6 0,64 0,579
Oppilaat ja opettajat luovat k.a. 3,1 2,97 3,04 0,409
arviointikriteerit yhdessa S 1,07 0,8 0,96
Hiljaisuus luokassa on k.a. 2,37 1,96 2,19 0,024
yleensa edellytys tehokkaalle oppimiselle s 1,06 0,89 1,01

9.2 Millaista matematiikan opetusta opiskelijat pitavét tehokkaana

Kysyttdessa, mita opetustapaa vastaajat pitivaiaesa tehokkaimpana matema-

tiikkan opettamistapana, jakautuivat vastauksetiigilopettamistapavaihtoehtoihin.
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Kysymysta tarkasteltiin ristiintaulukoinnin ja khineli6-testin avulla. Kyselylomak-
keessa olevat opettamistapojen esimerkkitilantee¢tissa tutkimuksessa nimetty opet-
tajajohtoiseksi opettamistavaksi, keskustelevakskkaopetukseksi seka oppilaslahtoi-
seksi opettamistavaksi (ks. Luku 3.4). Kyselylomeddsa esimerkkitilanteita ei oltu
nimetty vaan ne oli merkitty kirjaimin A, B, C, gtia A-kirjain vastaa tassa tutkimuk-
sessa opettajajohtoinen opettamistapa nimikettérj&n keskusteleva luokkaopetus
nimiketta ja C-kirjain oppilaslahtéinen opettampsanimiketta.

Kysymykseen siitd, mita opettamistapaa opiskelifadpoppimisen kannalta par-
haimpana vastasi 122 opiskelijaa. Taulukossa 2tkavavastaajien kokonaismaaraa ja
vastanneiden mielipidejakaumaa siita, mita opigkiepitivat teoriassa tehokkaimpana
matematiikan opetustapana. Khii-nelié testin mukaarkanopettajaopiskelijoiden ja
matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden mielipgé teoriassa tehokkaimmasta ma-
tematiikan opettamistavasta ei ole tilastollisestrkitsevaa eroa? (2, N=116) = 4,072,

p =0,131.

TAULUKKO 3. Opiskelijoiden mielipidejakauma teoriestehokkaimmasta matematiikan opettamista-

vasta
Opettajajohtoinen Keskusteleva Oppilaslahtéinen |
Opettamistapa (A) Luokkaopetus (B) Opettamistapa (C)
Luokanopettaja- Ilkm 9 32 25
opiskelija % 13,6 48,5 37,9
Matematiikan aineen- |km 10 15 25
opettajaopiskelija % 20 30 50

Mitattaessa hyvan opetuksen ominaisuuksia teimmsa¢aulukon matematiikan
opetusta koskevista kysymyksista muodostimme kyggistd summamuuttujia. Lisak-
si matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden jekarmpettajaopiskelijoiden kasityksia

hyvan matematiikan opetuksen ominaisuuksista tutkikysymys kerrallaan (taulukko
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4). Kysymysten tarkastelussa apuna kaytettiin uippttomien otosten t-testia. Tulok-
sista havaittiin, etta tarkeimpind matematiikantoRgen ominaisuuksina pidettiin ryh-
mien yhteiskeskiarvoa tarkasteltaessa sita, ettanmradiikan opetuksessa korostuisi sen
yhteys arkielaméaan (k.a.=4,3, s= 0,97), seka djatteaativien tehtavien antaminen
matematiikan tunneilla (k.a.=4,38, s=0,8). Tarkitaéssa luokanopettajaopiskelijoiden
vastauskeskiarvoja havaittiin, ettd luokanopetiaigelijoiden mukaan tarkein mate-
matiikan opetuksen ominaisuus on oppimispelientk&ypetuksessa (k.a.=4,6, s= 0,78),
lisdksi luokanopettajaopiskelijat arvostivat matéikan opetuksen ominaisuutena sita,
ettd se on yhdistettavissa arkielaman kokemukkia.= 4,56, s= 0,89), seka sita, etta
matematiikan opetus siséltdd myos projektityosheaiték.a.=4,29, s= 0,92). Matema-
tiilkan aineenopettajaopiskelijoiden vastauskeskigrvarkastellessa havaittiin, ettad ma-
tematiikan aineenopettajaopiskelijat arvostivat dryymatematiikan opetuksen ominai-
suutena eniten ajattelua vaativien tehtavien arstarmunneilla (k.a.=4,26, s= 0,73),
projektitydoskentelyd (k.a.=3,94, s =0,86), sekd hRgbraan lauseen todistamista
(k.a.=3,81, s = 0,91).

Tilastollisesti merkitsevia eroavaisuuksia mateikati aineenopettajaopiskelijoi-
den ja luokanopettajaopiskelijoiden valilla olippumattomien otosten t-testin mukaan
kahdeksassa matematiikan opetusta koskevassa kiysgasy.

Luokanopettajaopiskelijat (k.a.= 4,36) nakivat madtdiikan aineenopettajaopis-
kelijoita (k.a.=3,94) tilastollisesti merkitsevastirkedmpana matematiikan opetuksen
ominaisuutena projektitydoskentelya matematiikamailta, t(df=119)=2,827, p=0,006.
Luokanopettajaopiskelijat (k.a.= 4,67) arvostivaatematiikan aineenopettajaopiskeli-
kanopettajaopiskelijat (k.a.= 4,13) arvostivat madé@ikan opetuksessa matematiikan
aineenopettajaopiskelijoita  (k.a.=3,57) enemman Kkkeegttisia materiaaleja,
t(df=119)=3,013, p=0,002. Liséksi luokanopettajagplijat (k.a.=4,63) arvostivat ma-
tematiikan aineenopettajaopiskelijoita (k.a.=3,88emman matematiikan opettamista
niin, etta oppilaat ymmartavat sen yhteyden arkiélan, t(df=119)=4,235, p=0,00.

Matematiikan aineenopettajaopiskelijat (k.a.= 3,&tyostivat riippumattomien
otosten t-testin mukaan tilastollisesti merkitséivasuokanopettajaopiskelijoita
(k.a.=3,19) enemman Pythagoraan lauseen todiseamisatematiikan tunneilla,
t(df=119)=-3,291, p=0.001. Matematiikan aineenapatipiskelijat (k.a.= 2,83) arvosti-
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vat luokanopettajaopiskelijoita (k.a.= 2,48) enemmiy0s abstraktien kasitteiden kayt-
toa, t(df=119)=-2,186, p=0,031. Matematiikan aireeeitajaopiskelijat (k.a.= 2,8) na-
kivat lisdksi luokanopettajaopiskelijoita (k.a.=39) tilastollisesti merkitsevasti tarke-
ampana sen, ettd matematiikan opetuksessa opetattamaattista tietoa ja tuloksia,
t(df=119)=-2,503, p=0,014. Lisdksi matematiikaneg@nopettajaopiskelijat (k.a.=2,79)
olivat tilastollisesti merkitsevasti luokanopettajk.a.=3,22) enemman sitd mielta, ettei
oppilaan tarvitse ymmartaa jokaista perustelud=1(P)=-1,994, p=0,048. Opiskelijoi-
den tehokasta matematiikan opetusta koskevien kystgm keskiarvot ja keskihajonnat

on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4 Opiskelijoiden kasityksia tehokkaasta texaatiikan opetuksesta yksittdisten kysymysten
pohjalta.

Luokanopettaja- Matematiikan aineen-yhteensa p

opiskelijat opettajaopiskelijat
Oikeaan kielenkayttéon tulee
kiinnittdd huomiota (Esim. tehda ero k.a. 3,87 3,83 3,85 0,866
kulman ja kulman suuruuden valilla s 1,03 1,06 1,04
Matematiikan tunneilla pitaisi pistdd enemman k.a. 3,73 3,54 3,61 0,278
arvoa varsinaiseen tekemiseen kuin johdantoors 1,06 0,99 1,02
ja selittdamiseen
Matematiikkaa pitaisi opettaa
avoimena jarjestelmana, joka kehittyy k.a. 3,01 3,24 3,09 0,122
oletusten ja umpikujien kautta s 0,88 0,78 0,84
Matematiikan opetuksen keskeinen ta- k.a. 2,33 2,19 2,25 0,392
voite on todistaa vitteita oikeiksi s 0,95 0,91 0,93
Joskus opetuksen tulisi olla k.a. 4,36 3,94 4,14 0,006
projektitydskentelya (opetusaiheen rajoissa), s 0,92 0,86 0,9
jolle on luotu toimintapuitteet
Matematiikan opetus ennen k.a. 3,94 3,8 3,84 0,850
kaikkea tekemista S 1,04 0,92 0,99
Pythagoraan lause tulee todis- k.a. 3,19 3,81 3,44 0,001
taa matematiikan tunneilla s 1,18 0,91 1,11

Luvun (nelidjuuri)2 irratio- k.a. 2,67 2,43 2,54 0,172



naalisuus tulee todistaa S
Matematiikan opetuksessa k.a.
pitdisi kayttaa oppimispeleja s
Oppilaiden kanssa pitéisi tydskennella k.a.
konkreettisten materiaalien kanssa s
Erityisesti matematiikan k.a.
bolien kaytto pitaisi harjoitella S
Tarkeinta opetuksessa on k.a.
systemaattinen eteneminen S
Keskeisten laskutekniikoiden k.a.
oppimista tulisi painottaa S
Tehtavaa ratkaistaessa oppilaan k.a.
pitdisi ennen kaikkea saada oikea vastaus S
Ennen kaikkea opettajan pitaisi k.a.
saada aikaan intensiivinen opetuskeskustelu s
Oppilaan ei valttamatta tarvitse k.a.
ymmartaa jokaista perustelua s

Mahdollisimman usein tulisi tehda rutiinitehtavia,

joissa tuttu menetelma johtaa k.a.
varmasti ratkaisuun s
Abstraktien kasitteiden kayttéa k.a.
tulisi painottaa matematiikassa s

Ennen kaikkea tulisi opettaa mate-
maattista tietoa, kuten tosiasioita k.a.
ja matematiikan avulla saavutettuja tuloksia s

Oppilaiden tulisi kehitella tehtaviin k.a.
mahdollisimman monta eri ratkaisua ja

niista tulisi keskustella opetuksen yhteydessa

Arvioinnissa tulisi ennen kaikkea

ottaa huomioon erilaiset ratkaisumenetelmat k.a.

ja selitykset s

4,67
0,78

4,13
1,03

3,45

3,38

1,16

3,58
1,01

2,12
0,88

3,49
0,95

2,79

1,24

2,57

0,95

2,48

0,94

2,39

0,89

3,63
0,95

4,04
0,97

3,72
0,96

3,57
1,14

3,63
1,03

3,65
1,03

1,87
0,8

3,67
0,87

3,22

1,16

2,48

0,91

2,83

0,88

2,8

0,94

3,61

4,15
0,88

4,21
0,96

3,85
11

3,5
1,02

3,5
1,11

3,52

1,98

0,85

3,54
0,92

2,96

1,22

2,51

0,93

2,61

0,93

2,55

0,94

3,59
0,97

4,06
0,93

48

0,004

0,310

0,268

0,641

0,093

0,272

0,048

0,606

0,031

0,014

0,927

0,511
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Opettajan tulisi mahdollisimman usein
esittaa tehtavia, joissa taytyy ensin ajatella, . ka 4,36 4,26 4,28 0,447
ja joissa pelkka laskeminen ei riitéa s 0,86 0,73 0,8

Ennen kaikkea oppilaiden tulisi oppia,
miten matematiikkaa voi kayttaa k.a. 4,63 3,98 4,3 0
arkielamassa s 0,89 0,98 0,97

Hyvan matematiikan opetuksen ominaisuuksia tarkastsa, muodostimme
summamuuttujia (taulukko 5). Tulosten tarkastelk@gtimme apuna riippumattomien
otosten t-testid. Havaitsimme, etta luokanopetté§at.=4,57) arvostivat konkreettisia
materiaaleja matematiikan aineenopettajaopisktdijft.a.=3,81) tilastollisesti merkit-
sevasti enemman, t(df=119)=5,504, p = 0,00. Summé#njien avulla ei tullut esille
muita tilastollisesti merkitsevia eroja luokanopgtbpiskelijoiden ja matematiikan ai-

neenopettajaopiskelijoiden valilla.

TAULUKKO 5 Opiskelijoiden kasityksia tehokkaan matatiikan opetuksen ominaisuuksista summa-

muuttujien pohjalta.

Luokanopettaja- Matematiikan aineen-  Yhteensa p
opiskelija opettajaopiskelija
Systemaattinen M 3,31 3,54 3,41 0,214
eteneminen, symbolit S 0,738 0,719 0,736
ja laskutekniikat
Matematiikan opettaminen M 3,46 3,67 3,55 0,167
avoimena jarjestelmandja s 0,60302 0,75073 0,68071
keskustellen
Konkreettiset materiaalit M 4,54 3,81 4,22 0,00
opetuksessa S 0,818 0,953 0,949
Matematiikan opetus M 4,01 3,89 3,96 0,43

ennen kaikkea tekemista S 0,954 0,793 0,885
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Teorioiden todistaminen M 3,04 3,35 3,18 0,071
s 1,06 0,731 0,936

9.2.1 Perusteluja opettajajohtoisen opettamistavan (A) pgemmuudelle

Luokanopettajaopiskelijoista 13,6 %, eli yhdekséiti teoriassa parhaimpana
opetustapana opettajajohtoista opettamistapaa, kgkalylomakkeessa oli nimeltdan
opetustapa A. Luokanopettajaopiskelijoiden vastasghks perinteista opettajajohtoista
tapaa verrattiin usein kahteen muuhun kyselylomeg&a esitettyyn opettamistapaan.
Opettajajohtoinen opettamistapa ei ollut itsestaélvasti monellekaan tehokkain tai
paras tapa opettaa matematiikkaa mutta vastaayatt dllleet siihen johtopaatokseen,
ettd opettamistavan tarjoama mahdollisuus opettaigaukseen sekd opettamiseen ja
tunnilla laskeminen olivat opettamistavan vahvuakarrattuna muihin. Vastaajat halu-
sivat kuitenkin yhdistell& opettajajohtoiseen opetistapaan piirteitd muista opetusta-

voista:

"Oli vaikea paattaa, tunnilla laskeminen on hyodydli kun voi kysya opettajalta ja
muilta. C:ssa uutta aihetta on varmasti hankaladatia tehtdvien kautta, jos ei ole ide-
aa ratkaisuun. Paljon laskemista tunnillal Muttas@ ottaisin ryhmissé laskemisen

mukaan opetukseeni.”

"Pohjaan perustelun omaan kokemukseen. MielestamaiAtoehto on kaikista jamp-

tein, veikkaan etta toisissa vaihtoehdoissa oplpglaiaaditaan enemman keskittymisky-
kya ja motivaatiota tehtavia kohtaan, varsinkin Jos eivat ole kiinnostuneet aiheesta.
Saattaisin ottaa viitteitd myos vaihtoehdosta Bitenmielestani on tarkeda, etta uu-
desta aiheesta paasee heti karryille, samalla nm68vaatio kasvaa kun ymmartaa ja

osaa, eika tarvitse arvuutella puolta tuntia, nditavassa haetaan.”

Luokanopettajaopiskelijoiden opettamistapoja vet@ésa vastauksissa nakyy
vahvasti kasitys siita, ettéa oppilaslahtéinen apeistapa sisaltaa teorioiden keksimista

ilman pohjatietoja ja ettd oppilaat jAdvat oppéasbisessa opettamistavassa ratkomaan
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ongelmia ilman opettajan tukea tai oikeiden tedeai esittelemista. Nain on tulkittavis-

sa esimerkiksi seuraavissa luokanopettajaopiskdijovastauksissa:

"C tuntuisi muuten toimivalta ajatukselta, muttakikonukseni mukaan uudenlaisen teh-
tavan ratkaisemisen yrittaminen ilman tarvittavaahjatietoa on hedelmatonta. Voin

olla vaarassa. A opettaa aktiivisesti

"Koska itse koen matematiikan hyvin tiettyjen "laki’ alaiseksi, on omien sovellusten
(kohta C) tekeminen osittain "riski”... Kohta C voietestani johdattaa oppilaita myos

harhaan.”

"Matematiikassa on vaikea lahted ratkaisemaan ul@ista ongelmaa, jos ei tieda

aiheesta mitaan. Kuitenkin opettajan apu laskugskémisessa on tarpeen”

Opettajajohtoista tehokkaimpana pitavéat luokaneyetpiskelijat perustelivat te-
hokkuutta silla, ettd opettamistapa on varma ta@aas kaikki oppilaat ymmartamaan.

Tama ajatusmalli kuvastuu niin edellisissa vasteskskuin seuraavassakin.

"Perinteinen, mutta tehokas tapa varmistaa ettdkkaymmartavat uuden opetettavan

asian”

Matematiikan aineenopettajaopiskelijoista opetédjaiistd opettamistapaa par-
haimpana piti kymmenen opiskelijaa, eli 20 % vastasta. Matematiikan aineenopetta-
jaopiskelijoiden vastauksissa korostui opettajajen opettamistavan loogisuus seka
selkeys. Lisaksi tehokkuus ymmarrettiin useasséauisessa olevan yhteydessa ajan-

kayttoon ja opettamistavan helppouteen:

"Looginen jarjestys ja "turhat” arpomiset jaa poisSopii omalle tyylille parhaiten..”

"Kaikki tavat ovat hyvia, kaytdnnoéssa A (ja B) oagdin kayton rajallisuudesta johtuen

tehokkaimpia.”

” Tama tapa on helppo ja nopea tapa saada uusi dsiaistua oppilaille.”
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"Ainakin alkuun a-tapa tuntuu helpoimmalta. Sel@ipoin suunnitella ja myos toteut-

taa suunnitelman mukaan...”

Joissakin vastauksissa opettamistavan ajankay#tehokkuutta oli analysoitu
enemman ja korostettu opettajan kysymysten asettélkeyttd. Tunnilla laskeminen
koettiin arvokkaaksi ja sille tuli jarjestaa aik&gattelu ja keskustelu nahtiin ndissa vas-
tauksissa laskemiseen verrattuna toisarvoisenara®eassa vastauksessa opiskelija
kokee nopeuden olevan tarke&a ja tehokasta. H&akemuksensa on, etta kun opettaja
on miettinyt ja hionut kysymyksensa oikeanlaiseksiodostuu tuntirunko sellaiseksi,

ettd tarkealle kaytannon harjoittelulle jaa aikaa:

"Kysymyksien asettelulla voi ohjata tunnin kulk@ase auttaa myds oppilaita keskitty-
maan. Kun kysymykset ovat ytimekkaita oppilaatypgstvastaamaan suhteellisen no-

peasti ja jad aikaa myos kaytannon harjoitteluun”

Seuraavassa vastauksessa opiskelija kuvaa oppiduopettajan esittamien ky-
symysten harkintaa niin, etté jos opettaja onnistwovaamaan kysymykset tarpeeksi
helpoiksi ja pilkkomaan opetettavan asian tarpegksinkertaiseksi, onnistuu han ope-

tuksessaan jopa oman tahtonsa mukaan vaikuttanpgélaidensa ajatuksiin:

"jos kysymykset ovat yksin kertaisia ja asia on gjoeskeltua” niin ajattelun manipu-

lointi on mielestani helpompaa.”

Seuraavassa vastauksessa matematiikan aineenapatkielija tuo esiin nako-
kantaa opettajajohtoisen opettamistavan varmuudékiaen uskomuksensa on, etta
opettajajohtoinen opettamistapa on ikdan kuin aggatipuhtaimmillaan” ja siksi toimi-
va, koska siihen ei ole lisatty mitdan mika estéttavien asioiden lapikayntia. Tama
varmuus ajaa opiskelijan mielesta sen ohi, ettitajpghtoinen opettamistapa ei valt-

tamatta ole joka tilanteessa kuitenkaan tehoklkapa bppia matematiikkaa:
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"Varma tapa kasitella asiaa on kayda se lapi opgtahtoisesti. Valilla on toki hyva
vaihdella opetusmetodeja, mutta A on se perusteamalli, jonka avulla asiat tulee

kasiteltyd. Ei valttamatta aina se tehokkain, mweamin pohja.”

9.2.2 Perusteluja keskustelevan luokkaopetuksen (B) paremuudelle

Luokanopettajaopiskelijoista 48,5 %, eli 32 pitiskastelevaa luokkaopetusta
parhaana tapana opettaa matematiikkaa. Luokanigugtiskelijoiden vastauksissa ver-
tailtiin oppilaslahtdista opettamistapaa ja kesklestaa luokkaopetusta. Huoli oppilai-
den erilaisesta matematiikan osaamisesta valiftstauksista. Keskusteleva luokkaope-
tus nahtiin vastaavan parhaiten erilaisten opgelaithrpeisiin ja huomioivan paremmin

etenkin matematiikassa heikommin menestyvia oggilai

"C voi olla liian monimutkainen useille oppilailleivatkd he hyody siitd. A taas
on ajallisesti nopea, mutta oppilaat eivat valttdthéosaa soveltaa tietojaan.”

"Lepiston tapa antaa ensinnadkin konkreettisen tarpeiudelle tavalle, mutta ei
jatéa oppilaita turhautumaan. Itse tajuaminen jadgonutta tilanne hyodyttaa matema-
tiikkassa huonompia.”

"Opettaja herattdd oppilaiden mielenkiinnon esiérlalla tilanteen, mihin oppi-
lailla ei ole vield valineita ratkaista sita. Tafga voisi toimia joidenkin oppilaiden kans-
sa mutta se voisi olla hyvin haastavaa oppilaijitella on jo ennestaan vaikeuksia ma-

tematiikan kanssa.”

Myéskin seuraavien luokanopettajaopiskelijoidentaaksista on selkeasti tulkit-
tavissa kasitys siita, ettd keskustelevassa lugitaisessa oppilasta ei jatetd yksin ja
opettaja tukee oppilaita. Seuraavien luokanopeftégielijoiden vastauksista huomasi,
ettd keskustelevaa luokkaopetusta pidettiin serksitehokkaimpana opettamistapana,

ettd siina lahdet&én liikkeelle avustetusti tutkieng pohtimalla:
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"Uuteen asiaan perehdytd&n oppilaslahtoisesti totkila ja pohtimalla, mutta

opettaja antaa tukea aiheen kasittelyyn”

"Mielestéani tapa on tehokkain, koska siind lahdetdiakkeelle ongelmanratkai-
sun nakokulmasta, mutta kuitenkin opettajan joladdllulisin etta talla tavalla ainakin

itse oppisin parhaiten.”

"Hyvéa motivointi, teoriaa riittavasti, muttei liika A on liian teoreettinen ja opet-
tajalahtdinen opetustapa. C on lilan oppilaskeskaiopetustapa - liikaa vastuuta oppi-

laille!”

Keskusteleva luokkaopetus néhtiin eraan luokanajpepiskelijan mielesta riit-
tavan” oppilaslahtoisené ja oppilaan oman ajattshliivana. Taman vastaajan vastauk-
sesta on kuitenkin tulkittavissa, etta opettajdrdaitelu aiheeseen on tarkeaa ja etta se

kenties jaa muissa opettamistavoissa lilan vahgisek

"Ope ei anna valmiita vastauksia suoraan vaan antggilaille mahdollisuuden

ajatella ja ymmartaa asia itse. Johdattelua kuiiertiarvitaan.”

Kaytannon harjoittelu oli luokanopettajaopiskelijen keskuudessa hyvin monel-
la tavalla ymmarretty termi. Joidenkin luokanopet@iskelijoiden vastauksista oli
tulkittavissa, ettd kaytannon harjoittelu nahtigll@isina matematiikan tehtavina, joiden
tekemisesta on kaytdnnon elaméssa hyotya, toisesitaerkiksi seuraavan vastaajan
vastauksesta voidaan tulkita kaytannon tekemisenaal pikemminkin mekaanisten

laskuharjoitusten tekoa:

"Oppilaiden tulee itse pohtia, miten uusi matememgih ongelma voitaisiin ratkaista.
Tarvittavat kasitteet kaydaan yhdessa lapi, jolloppilailla on mahdollisuus kysya tar-
kennusta heille epaselviin asioihin. Tehtavien teaoppilaat saavat kaytannén harjoi-

tusta.”
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Seuraavan luokanopettajaopiskelijan vastauksesthawaittavissa ajatusta siité,
ettd oppilaiden oma ajattelu ja ahaa-elamykset&tigieensa liikaa aikaa. Keskustele-
vassa luokkaopetuksessa seuraava vastaaja ndkeesety etté se paitsi antaa oppilail-

le mahdollisuuden ymmartaa itse, se on myos nggeagaasta asiaan:

"Antaa oppilaille tarvittavan ahaa-elamyksen ja $te oppilaat samalla riva-
kasti uuteen aiheeseen. Matikan teoriat on jo kgksiiin ei niiden pohdintaan tarvitse

yli paljon aikaa.”

Vastanneiden luokanopettajaopiskelijoiden joukasds@piskelija, jonka mukaan
oppilaat pysyvat motivoituneina ainoastaan, mikélipadsevat heti ratkaisemaan tehta-
vid. Tasta voidaan tehda tulkinta, etté opiskelijaielesta opettamistavan ajallinen no-
peus ei ole etu ainoastaan siksi, etta talloinyp§an toteuttamaan kaikki opetussuunni-
telman sisallot. Opiskelija koki, etta ajallinenpeois on etu myds siksi, etteivat oppilaat

jaksa kiinnostua hidastempoisesta opetuksesta:

"Suoraan asiaan jotta mielenkiinto pysyy, paasedegsa ratkaisemaan tehtavia
heti...”

Muutamien luokanopettajaopiskelijoiden vastaukswmitdulkittavissa ajatus siita,
ettd konkreettisuuden tueksi tarvitaan teoriob@jgn tarpeellisuus on ensin todistetta-
va. Oppilaat eivat siis itse paattele, mihin kyseteorioita voidaan kayttaa, vaan opet-
tajan tulee antaa tama tieto oppilaille, jotta wenditio sailyy. Esimerkiksi seuraavat

opiskelijat perustelevat vastauksiaan pohtimalaioéden selityksen tarvetta oppilaille.

"Opettaja antaa konkreettisen esimerkin kyseisasidesta aiheesta ja valttaa
nain kysymykset "mihin tallaista tarvitaan?”. Opgdt tietavat heti aluksi mihin kyseis-

ta teoriaa voidaan soveltaa.”

"...A kohta on ehk& hieman tylsa, ihan tehokas, mBti@hdassa voisi ehka jaa-

da paremmin mieleen miksi.”
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"Aiheeseen johdattelu alkaa esittelemalla mihirméen kyseisté teoriaa voidaan kayt-
taa. Aihe ei jaa vaan teoriapohjaiseksi, vaan aggathavainnollistaa sitéa konkreettisin

esimerkein. Lisaksi opettaja ottaa oppilaat kidetisti mukaan tydskentelyyn.”

Matematiikan aineenopettajaopiskelijoista 15, 8li% vastanneista opiskelijoista
piti keskustelevaa luokkaopetusta parhaana tappetiaa matematiikkaa. Vastauksista
on tulkittavissa kasitys siita, ettei oppilaskeskssa opettamistavassa opettaja kom-
mentoi oppilaiden ratkaisuja, vaan jattaa oppifaitimaan ja kokoamaan vastauksen-
sa taysin itsendisesti ilman minkdanlaista potljadie@iheesta. Tastd syysta seuraavan
lainauksen opiskelija on nahnyt tehokkaimpana apattapana keskustelevan luokka-

opetuksen.

"Mielestéani tdma on hyva lahtokohta C tilantees&a ghka liikkaa vaaria mieli-
kuvia ja mielestani ei ole hyva, etta ope ei kontwieatkaisutapoja... ”

Keskustelevan luokkaopetuksen motivoiva vaikutdisesiin useiden matematii-
kan aineenopettajien vastauksissa. Kaikki vastagyat kuitenkaan perustelleet syvalli-
semmin, mista piirteesta keskustelevan luokkaoetuknotivoiva vaikutus johtuu.

"Opetustapa tuntuu motivoivalta ”

"Motivoi oppilaita opettelemaan uuden asian”

"Asiaan johdatellaan motivoivasti, mutta asia kukéen kaydaan lapi opettajan johdol-
la, joten vaaria kasityksia ei synny.”

"Alun motivoinnin ja teorian tarpeellisuuden perekin jalkeen uusi asia jaa luultavas-
ti parhaiten oppilaiden mieleen. Tarpeellisuudemnustelu lisad varmasti myds ymmar-
rysta.”

Kuten luokanopettajaopiskelijoiden vastauksissajsnyatematiikan aineenopet-

tajien keskuudessa nousi esille keskustelevan hmpétuksen etuna se, etta paavastuu
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ratkaisun kehittelysta on opettajalla. Kuten luakaettajaopiskelijatkin, myds seuraava
matematiikan aineenopettajaopiskelija naki kesherss®m Iluokkaopetuksen olevan

my0s ajankaytollisesti tehokas.

"Ongelmasta lahdetaan, opettaja kuitenkin on paéwassa ratkaisun kehittelyssa. Ta-

ma on ajankaytollisesti parempi juttu kuin se, edigoidaan kaikki itse.”

Opettajan vastuunkannon lisdksi keskusteleva lumgbddus néhtiin matematiikan
aineenopettajaopiskelijoiden keskuudessa tehokkdarska siind oppilaat saavat itse
pohtia ja keksia uusia ratkaisukeinoja, jolloin mydsian oppii syvallisemmin. Kuten
luokanopettajaopiskelijoillakin, myds matematiikameenopettajaopiskelijoiden kes-
kuudessa oli ainakin yksi opiskelija, jonka muk&askusteleva luokkaopetus kuvastaa

jotakin "uutta” matematiikan opetuksen nakékulmaa.

"Kun oppilas térmaa tilanteeseen, jossa ratkaisuoanistukaan aiemmilla konsteilla,

uuden asian teoriaa voi ymmartaa syvallisemmin.”

"Mielestani riippuu kylla vahan aiheesta mika ornédkain. Mutta tdssa oppilaat laite-
taan miettimdan ja pohtimaan itse. Myoskin, koskatantuu, etta tunnin peruskulku
vastaa tilannetta A, niin haluaa kokeilla jotainttau.”

Erds matematiikan aineenopettajaopiskelija pohstatgksessaan kaikkia opetta-
mistapaesimerkkeja suhteessa keskustelevaan luodksseen ja paatyi seuraavanlai-
siin pohdintoihin:

"Avainsana tehokkain...Tavalla A saa opettaja taataeemman teoriaa syotettya oppi-
laille, mutta miten on todellisen oppimisen laifé&pa C puolestaan saattaa jattaa op-
pilaille pitkdssé juoksussa parhaiten mieleen, ms myos vaatii kaikista eniten ai-
kaa. Tapa B puolestaan on jotain naiden kahdent&alOppilaat paasevat itse pohti-

maan uutta matematiikan teoriaa, mutta opettajan hialutessa oikeaan vastaukseen

padseminen ei ole aivan yhta kaukana kuin tavaarGs$a.”
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9.2.3 Perusteluja oppilasléhtbisen opettamistavan (C) pammuudelle

Vastanneista luokanopettajaopiskelijoista 37,9 P2®Ipiti oppilaslahtdista opet-
tamistapaa tehokkaimpana tapana opettaa matenzatiikkastauksista kavi ilmi, etta
oppilaslahtéinen opettamistapa ymmarretaan opjskadin keskuudessa vaihtelevasti.
Seuraavan lainauksen vastaaja nakee oppilaslahtopettamistavan olevan tehokkain,
koska siina ei sovelleta lainkaan kaavoja ja mallgpan oppilaat itse keksivat ratkai-

sumallit ikd&n kuin "tyhjasta”:

"Tekemalla oppii parhaiten. Ei ole valmista kaavis mallia, miten tehtavan tu-
lisi ratkaista, niin silloin on pakko alkaa ajatalltse, mika ratkaisu voisi olla. Mielen-

kiintokin sailyy varmasti paremmin.”

Itse keksiminen n&htiin motivoivana useissa muissalokanopettajaopiskelijoi-
den vastauksissa. Ratkaisumallit ja teoriat nalegoaoleellisina, rajoittavina ja irrallisi-
na oppilaslahtbisesta opettamistavasta. Opettajalista kirjoitettiin vAhan mutta oppi-

laat nahtiin aktiivisina:

"Tassa opetustavassa oppilaat padsevat itse migédmtehtavan ratkaisua, eika
opettaja anna vastauksia valmiina. Kun oppilaatttavat itse ratkaisun, on se oppimi-

sen kannalta tehokkainta. ”

"Tassa opetustavassa oppilaat padsevat itse enenmel@maan ja miettimaan
sekad ehdottamaan ratkaisuja ja pohtimaan ratkaisug@mivuutta, eivatka he istu pas-

siivisena tunnilla”

Toisaalta joissakin opiskelijoiden vastauksissaigmahtiin osaksi oppilaslah-
toista opettamistapaa. Tassakin kohtaa luokangaepiskelijoiden kasitykset teorioi-
den, ratkaisumallien ja opettajan rooleista vaitil Vastaajat kuvailivat teorian kasit-
telyd prosessin lopulla ja opettajan roolia naiteorioiden esittelijand. Opiskelijoiden

mukaan opettaja myds muodostaa oppilasryhmat jaiettinyt suotuisat kokoonpanot
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ryhmatyoskentelyyn. Tulkittavissa on ajatus si@¢iad opettaja ikdan kuin valaisee on-
gelman kimpussa painineet oppilaat oikealla telarjal ratkaisumallilla:

"Oppilaiden tulee itse ensin pohtia, miten ongels®wsulisi toimia. Nain mielen-
kiinto ja motivaatio voi olla hyva, kun kasitella#eoriaa ja oppiminen syvempaa, kun

tietda minkalaisiin tilanteisiin teoriaa tarvitaan”

"Pienissad ryhmissa (opettajan muodostamia, jokassegritasoisia oppilaita)
suurempi osa oppilaista on aktiivisessa roolissan lasimerkeissa A ja B. Uusi teoria

jaa paremmin mieleen, jos ratkaisua on ensin saatsié itse.”

Erdan luokanopettajaopiskelijan vastauksessa ofaitiavissa kasitys siita, etta
ongelma ratkotaan pohjaten oppilaiden aiempaaotaiebon. Oppilas ikd&an kuibytaa

omasta kapasiteetistaan sopivan ratkaisumallin:

"Oppilaiden tulee itse l16ytaa ratkaisumalli. Oppingn on vahvempaa, kun asian

on itse oivaltanut...”

Myds matematiikan kieli ja vuorovaikutus olivat skelijoiden vastausten perus-
teella oppilaslahtdisessad opettamistavassa takedsmmassa. Ratkaisumalleista kes-
kusteleminen ja niiden esitteleminen sek&a kuuntelemymmarrettiin tarkeiksi asioiksi

ymmarryksen kehittymisen nakokulmasta:

”...Kuuleminen toisten ratkaisumalleista voi auttagds toisia. Oman ratkaisu-

mallin &dneen sanominen selkeyttdd myds omaa kjatte

Matematiikan aineenopettajaopiskelijoista 25, elblpt vastanneista valitsi oppi-
laslahtbisen opettamistavan tehokkaimmaksi tavaksttaa matematiikkaa. Samoin
kuin luokanopettajaopiskelijat, matematiikan airmg@ettajaopiskelijat vertasivat oppi-
laslahtoista opettamistapaa muihin opettamistappinutta toisin kuin luokanopettaja-
opiskelijoiden vastauksissa, varsinkin opettajaata opettamistapaa kritisoitiin run-

saasti:
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"Kun oppilaat itse luovat teorian ja kohtaavat origea, joita ratkaisevat, on op-

piminen valttdmatta syvallisempaa kuin jos faktatettaisiin opettajajohtoisesti.”

”...Itse oivaltamalla asia jaa paremmin paahan, kjos se sinne paukutetaan ul-
kopuolelta. Ja vaikka ratkaisua ei keksittaisikadppilailla saattaisi herata mielenkiin-

to oikeaa ratkaisua kohtaan”

"Mielestani oppiminen perustuu siihen, etta itsé®ivivaltaa asioita eika siihen,

ettd joku kaataa tietoa niskaasi ja sitten vainttglet sinulle annetun tiedon.”

Mielenkiintoista matematiikan aineenopettajaopigsielen vastauksissa oli oppi-
laslahtdisen opettamistavan kasittdminen ja sennmtatematiikan aineenopettajaopis-
kelijoiden vastaukset erosivat luokanopettajaopighkden vastauksista. Matematiikan
aineenopettajaopiskelijoiden vastauksissa oppH&sista opettamistapaa oli kasitelty
syvemmin ja sen eri puolia oli analysoitu enemmaim kuokanopettajaopiskelijoiden
vastauksissa. Esimerkiksi ratkaisumallien kehitté@nin&htiin oppimisprosessin osana,
ei tavoitteena. Matematiikan aineenopettajaopigitetiakivat arvokkaaksi pohtimisen

ja vaarienkin ratkaisumallien ja — yritysten esitiden ja laatimisen:

"Kun oppilaat itse miettivat ratkaisuehdotuksiap mahdollisesti keksivat rat-
kaisun), he oppivat kaikkein parhaiten... Ja vaikkikaisua ei keksittaisikaan, oppilail-

la saattaisi herata mielenkiinto oikeaa ratkaiswahtaan”

"Jos itse keksii jonkin idean ongelman ratkaiserksseoppiminen on paljon sy-
vallisempaa verrattuna siihen, ettd ratkaisu anaetavalmiina. My6s epaonnistuneet

ratkaisuyritykset edistavat oppimista.”

Liséksi matematiikan aineenopettajaopiskelijoid@stauksista kavi ilmi, ettéa he
ajattelivat opettajan roolin olevan aktiivinen opsprosessin aikana. Opettajan nahtiin
johdattelevan tehtavien avulla oppilaita ongelmatkaisuun seka olevan luokassa tar-
keadssa roolissa oppilaiden ajatuksia varten. Lis@igilaan ajattelutyota kuvataan tar-
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kedksi prosessin osaksi; oppilaiden nahtiin reflislen omaa ajatteluaan, kyselevan
kysymyksi&d, jotka edistavat heidan oppimistaan skékevan opettajan opetuksen

ikdan kuin palkintona omasta tyoskentelystaan:

"Kun oppilaat johdattelevien tehtavien avulla oitealat itse uuden asian, uskon,

etta silloin he sisdistavat sen parhaiten.”

”...Kun asiaa on pohtinut ensin itse, paikallistarmmat vaikeutensa sen ymmar-
tamisessé, opetuksen saaminen tuntuu hienoltaygtamisen kokemus palkitsee. Op-
pilaat osaavat hetken asiaa mietittydan kysya nogjgmiselleen olennaisia kysymyk-
sia.”

Matematiikan aineenopettajaopiskelijat suhtautuivgs kriittisesti oppilaslah-
tbiseen opetustapaan ja sen toteuttamisen mahddésn. Tehokkuus néhtiin naissa
vastauksissa olevan yhteydessa aikatauluihin jauepeunnitelmaan ja opettamistapa
koettiin lilan aikaa vievana. Lisaksi vastauksisgdiltiin opettajan aineenhallintaa seka

oppilaiden motivaation riittavyytta:

"Tama tapa on hyvin haastava opettajalle. Oma osataso olisi oltava erityisen
hyva. Siksikaan en pida realistisena kovin useia tapaa kayttavani. Myoskaan aika-
taulusyista (=opetussuunnitelmasta kiinni pitAmingvan C kayttdminen ei tunnu jat-
kuvasti mahdolliselta. Luulen tavan C loppujen lkgittuottavan itselleni eniten tyydy-

tysta.”

"Matemaattinen ajattelu kehittyy parhaiten. Tosiretnstapa on aika idealistinen
ja edellyttad oppilailta melkoista motivaatiota.sbksi opsin kautta tuleva "paine” si-
saltojen lapikdymiseen ei valttdmatta mahdolligt@tmistapaa todellisuudessa.”

Kiinnostavaa edellisissé vastauksissa oli, ettalaglghtdinen opettamistapa koet-
tiin olevan niin idealistinen, ettei sitd ole malidta toteuttaa "oikeassa” koulussa. To-

dellisuus opetussuunnitelmineen ja aikarajoitteineevastaajien mielesta mahdollista
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oppilaslahtdisen opettamistavan kayttoa jatkuweaskka se toisikin opettajalle itselleen
eniten tyydytysta ja kehittaisi oppilaiden mateniat ajattelua parhaiten.

9.2.4 Perusteluja kaikkien kolmen opettamistavan yhteisktolle

Luokanopettajaopiskelijoista nelja ja matematiikaimeenopettajaopiskelijoista
kuusi olivat Koskenniemen (1978) ajatuksen mukdaisatl mieltd, ettd opetustapoja
tulisi kayttaa vaihdellen. Jotkut vastanneista kglipista kayttaisivat vaihdellen kahta
eri opettamistapaa, mutta joukossa oli myds opiskial, jotka kayttaisivat vaihdellen
kaikkia kolmea aineistossa esiteltyd opettamistaéa ollen yhta ainoaa tehokkainta
opetustapaa ei ole heidan mielestdan olemassa.

Matematiikan aineenopettajien perusteluja useamapaitamistavan yhteiskay-
télle oli monia. Esimerkiksi seuraavan matematiikameenopettajaopiskelijan vastauk-
sessa korostui opetustilanteiden ja oppilaideraistilis ja niiden my6ta myds erilaiset

tavat opettaa:

"Tunnin sujuvuuden ja oppilaiden mielenkiinnon ypligamisen vuoksi B-vaihtoehto on
mielestani paras. Varmistetaan oppilaiden oppimijgeasian ymmartaminen. Toisaalta
kaikkia vaihtoehtoja tulisi mielestani kayttaa, yokopii paremmin tiettyyn asiaan ja

tietylle rynmalle kuin toinen.”

Matematiikan aineenopettajien vastauksia tulkssaeesille nousi my6s seuraa-
van opiskelijan vastaus. Opiskelijan vastauksestaudkittavissa uskomus siita, etta
kaikkia matematiikan sisaltoja ei valttamatta teswioppia yhta syvallisesti kuin toisia
ja joskus "riittdd” kun kayttda jotain muuta opetiatapaa kuin oppilaslahtéista. Voi-
daan paatelld, ettd opiskelijan mielesta oppilasigblla tavalla saavutetaan kaikkein

syvin oppiminen:

"Riippuu tavoitteesta. Mita syvempaa osaamistagpitaan muutakin kuin “itse asia”.
Opitaan teorioiden luomista, ongelmien ratkaiswgagjattelun taitoja yleensa.* Tavoi-
tellaan sitd enemman tapaa C on syyta kayttad. Btoaisioiden riittava hallinta kay-

tannodn elaméana tarpeisiin saavutetaan tavalla Bja
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Seuraava matematiikan aineenopettajaopiskelijai @vhopetustyylien hyvia ja
huonoja puolia. Opiskelijan mielesta oppilaslahdési tavassa oppilaat eivat paase har-
joittelemaan matematiikkaa. Harjoittelulla tass@atzksessa tarkoitetaan luultavasti

oppikirjan tehtavia:

"Kaikkihan ndméa ovat hyvid. A:ssa oppilaat otetaayvin mukaan kysymyksilla. B on
motivoiva, mutta siind oppilaat eivat paase tarmealsallistumaan. C:ssé uusi teoria
tulee ehka kasiteltya oppilaiden kannalta parhaitenutta sen harjoitteluun ei jaa ai-

kaa.

Seuraavan matematiikan aineenopettajan vastauksegtdkittavissa kasitys sii-
ta, etta oppilaslahtdéisemmat opettamistavat oviat ganottuja vaihtoehtoisia menetel-

mi&, kun opettajajohtoinen opettaminen edustaaalliata opettamista”:

"Tapa A on usein se, johon tunti helposti menigiitian mielestani on opettajana huo-
mattavasti mielekkadampaa (tosin myds tyolaampaéitap vaihtoehtoisilla metodeilla.
Tapa C vaatii niin paljon pohjustusta, etta sitd’'@skalla’ soveltaa aiheeseen kuin ai-
heeseen. Se on opetusmetodina mahtava, jos onadtha panostaa tehtdvan antoon

kunnolla ja aikaresurssia on riittavasti jaljella”

Matematiikan aineenopettajaopiskelija sanoi vastaskaan, etta oppilaslahtoista
opettamistapaa tulisi kayttaa kun halutaan opgianjasia "syvallisemmin”. Toisin kuin
matematiikan aineenopettajan vastauksessa, erédanopettajaopiskelijan mukaan
oppilaslahtéinen opettamistapa soveltuu parhaigpampien asioiden opetteluun, kun

taas muita opettamistapoja tulisi kayttaa, kun elpeta asia on haastavampi:

"Tilanneriippuvaista. Yksinkertaisimmissa laskutdumksissa opetustapa C on paras.
Kuitenkin joskus laskutoimitukset tarvitsevat valaikaavaa, jolloin tapa A tai B voi

toimia paremmin.”

Luokanopettajaopiskelijoiden joukossa oli my6s keiga, joka yhdistaisi kes-

kustelevaa luokkaopetusta ja oppilaslahtoista apestapaa:



64

"Minusta tapa B on tehokkain, silléa siina ei suorakdyda uuden asian kimppuun vaan
pohjustetaan ja saadaan selville oppilaiden tietésay taso. B-vaihtoehtoon jos yhdis-

taisi viela C:n yhteistoiminnallisuuden, niin mesglata olisi varmasti tehokas”

Mielenkiintoinen perustelu oli myds erdaan luokarttegaopiskelijan ajatus siita,
ettd oppilaslahtdinen opettamistapa soveltuisiyisgsti vanhemmille oppilaille. Toi-
saalta opiskelija oli selkeasti sitd mielta, et#igsta opetus on, kun jokaisesta opetta-
mistavasta yhdistaa joitakin elementteja:

"B:ssd heratetdan oppilaiden kiinnostus sekd matisan uuden asian oppimiseen.
Muutaman esimerkin yhdessa kasittely kuten A:sdasan olisi pahitteeksi. C sopisi

vanhemmille oppilaille”

9.5 Ristirita teoriassa tehokkaimman ja itselle meluisimman

opettamistavan valilla?

Kaikista vastanneista opiskelijoista 26, eli 21,kéftoi kayttavansa opetukses-
saan mieluiten jotain muuta opettamistapaa kuindgesa parhaimmaksi valitsemaansa
opettamistapaa. Luokanopettajaopiskelijoista vasista 7 ilmoitti kayttavansa ope-
tuksessaan mieluummin jotain muuta opettamistapamadita, mita pitdd tehokkaimpa-
na ja matematiikan aineenopettajaopiskelijoistdaaraseista 16 ilmoitti myds kaytta-
vansa opetuksessaan mieluiten muuta opettamistapassitd mité pitda tehokkaimpa-
na. Alla olevissa taulukoissa luokanopettajaopighktd ja matematiikan aineenopetta-

jaopiskelijoita on tarkasteltu erikseen taulukoidiegtitavuuden helpottamiseksi.
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TAULUKKO 6 Luokanopettajaopiskelijoiden vastaukssfokas opettamistapa suhteessa mie-

luisimpaan opettamistapaan.

Mita opettamistapaa opiskelija
pitaa tehokkaimpana

Opettajajohtoinen Keskusteleva Oppilaslahtoinen
opettamistapa (A) luokkaopetus (B) opettamistapa (C)
Opettajajohtoinen 9 2 3
opettamistapa (A)
Mita opettamistapaa  Keskusteleva 0 28 0
opiskelija kayttaa luokkaopetus (B)
mieluiten Oppilaslahtoinen 0 2 22

opettamistapa (C)

TAULUKKO 7 Matematiikan aineenopettajaopiskelijoid@astaukset tehokas opettamistapa suhteessa

mieluisimpaan opettamistapaan.

Mita opettamistapaa opiskelija
pitdad tehokkaimpana

Opettajajohtoinen Keskusteleva Oppilaslahtdinen
opettamistapa (A) luokkaopetus (B) opettamistapa (C)
Opettajajohtoinen 10 2 5
opettamistapa (A)
Mita opettamistapaa Keskusteleva 0 5 9
opiskelija kayttaa luokkaopetus (B)
mieluiten Oppilaslahtéinen 0 0 11

opettamistapa (C)
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9.5.1 Ristiriita 1l

Kolme vastanneista luokanopettajaopiskelijoistavalinnut teoriassa parhaaksi
opettamistavaksi oppilaslahtdisen opettamistavarttanimoittivat kuitenkin itse kayt-
tavansa mieluiten opettajajohtoista opettamistapaeusteluina talle valinnalle oli opet-
tajajohtoisen opettamistavan tuttuus ja turvallssuaeka se, ettéa se néhtiin ominaisim-
pana itselle. Seuraavasta vastauksesta ilmeneleebpis epavarmuus omia aineenhal-
lintataitojaan kohtaan. Aineenhallinnan heikkousi&@®piskelijaa hdnen omasta mieles-
taan kayttamasta muuta metodia kuin perinteistétapghtoista opettamistapaa, vaik-
kakin han oli valinnut tehokkaimmaksi opettamistasiaoppilaslahtdisyyden. Vastauk-
sesta ilmenee kuitenkin opiskelijan uskomus siihetité tulevaisuudessa, kun hanen
aineenhallintataitonsa kehittyvat tulisi hdn makidesti siirtymaan opettajajohtoisesta

opettamistavasta kohti oppilaslahtoista opettampésa

"Minulla on niin vdhé&n kokemusta ja heikko aineehiid, etta lahtisin mielellaan
likkeelle teoriasta. Lisaksi en vield osaisi re@tpo oppilaiden eri tavalla (vaikka oi-

kein) saatuihin vastauksiin”

Opiskelijoiden vastauksissa tuli ilmi, etteivat igko omien kykyjensa riittdvan
muuhun kuin opettajajohtoiseen tapaan opettaa nadiikkaa. Mielenkiintoista on,
miten seuraavan lainauksen opiskelija iimaiseej tisi kayttaa oppilaslahtoista opet-
tamistapaa. Opiskelija ei pelkdd niinkaan opetukaezpaonnistuvan vaan ikaan kuin
toteaa oman riittamattomyytensa suhteessa oppitéssé&n opettamistapaan. Opiskelija
haluaisi kayttaa oppilaslahtoista opettamistapaaitf sita tehokkaimpana opettamis-
tapana mutta on tullut siihen tulokseen ettei hdngynsa riitd tayttamaan opiskeluta-

van opettajalle asettamia ehtoja:

"Haluaisin kayttaa opetustapaa C, mutta en usk@ etsaisin ja saisin siita kaikkea

hyotya irti. Tapa A on varma, tuttu ja turvallinén.



67

Viimeisessa esimerkissa kiteytyy monien opiskdligm perustelut itselleen mie-
luisimmasta opettamistavasta, vaikka se ei olisika@idan uskomuksensa perusteella
tehokkain opettamistapa. Opiskelija toteaa, ettitta@mjohtoinen opettamistapa on it-
selleen tutuin tapa tulla opetetuksi, joten opigkehieltaa miellyttavaksi siirtaa tradi-

tionaalisesti samaa opettamistapaa eteenpain:

"Se on itselleni tutuin tapa saada opetusta.”

Viisi matematiikan aineenopettajaopiskelijaa oliimaut parhaaksi opettamista-
vaksi oppilaslahtbisen opettamistavan, mutta vastbguitenkin kayttavansa opettaja-
johtoista opettamistapaa. Matematiikan aineenopetpéskelijat nakivat vastauksista
paatellen oppilaslahtdisen opettamistavan toteetrksarvittavan niin paljon oppilaan-
tuntemusta, etta sen takia he valitsisalaksiopettajajohtoisen opettamistavan. Lisaksi
matematiikan aineenopettajaopiskelijoilla esiirggimanlaista epavarmuutta aineenhal-
lintataitojensa suhteen ja siksi he paatyivat nsatta opettamistapaa kysyttdessa vas-

taamaan helpompana pitamansa opettajajohtoisetanpstavan:

"Kayttaisin tapaa A nyt aluksi, silla omat kykynvét viela riitd tapaan C, joka vaatii

opettajalta hyvid ryhmanojaustaitoja. Kokemukseritlassa siirtyisin kohti C tapaa”

"Ainakin alkuun a-tapa tuntuu helpoimmalta. Se aipoin suunnitella ja myoés toteut-
taa suunnitelman mukaan. Keskusteluun valmistautemeon vaikeampaa, ei voi tietda
mitd oppilaat keksivat, ja sujuuko se helposti kamkeasti... Toisaalta haluaisin kylla
oppia tuntemaan ryhmani niin, etta c-kohdan tyyppimenettelykin toimisi ja osaisin
ohjata sen menestyksekk&aasti! ”

Edeltavissa esimerkeissa korostui opiskelijoiddfonsus siitd, etta kokemattomi-
na heilla ei ole kompetenssia opettaa opettamilitayata he pitivat tehokkaimpana.
Kuitenkin vastauksissa valittyy uskomus siitd, ééemuksen ja oppilaantuntemuksen
karttuessa tulevat he kayttamaan oppilaslahtoigtéttamistapaa. Opettajajohtoisen

opettamistavan helppous ja yksinkertaisuus tuntopékelijoista miellyttavilta ja toi-
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sen vastauksen mukaan opettajajohtoisessa opdtaassa opettajan ei tarvitse pelata
oppilaiden kanssa kaytavaa keskustelua ja senuijiav

Kiinnostavaa on alemman esimerkin lopussa kirjuitébteamus halusta ohjata
oppilaslahtéinen opettamistapa "toimivasti” ja "nestyksekkaasti”. Tasta toteamukses-
ta valittyy samanlainen tahto onnistua oppilaslélegsa opettamistavassa kuin aiem-
min luokanopettajaopiskelijan vastauksessa, jos®eottin osaamisen kehittymista
siihen suuntaan, etta oppilaslahtdisesti opettawasta osaisi opettaa ja saisi opettamis-
tavasta "kaiken hyodyn irti”.

Seuraavassakin lainauksessa opiskelija on huolgstehokkaimmaksi valitse-
mansa oppilaslahtdisen opettamistavan vaativuude&é opettamistavan velvoittamas-
ta tarpeesta hyvaan oppilastuntemukseen. Opidkelga uskomus, ettei oppilaslahtéi-
nen opettamistapa itsessaan aktivoi oppilaita \ogettajan taytyy huolehtia, etta kaikki
oppilaat ovat aktiivisia. Opiskelija paatyy valitsaan opettajajohtoisen opettamistavan
mieluisimmaksi tavaksi opettaa matematiikkaa, kos&aarjoaa hadnen uskomuksensa
mukaan mahdollisuuden oppia laskemalla. Laskemissiaaja nakee osalle oppilaista
todella tarkeédna, koska on sitd mieltd, etta ilfemkemista osa oppilaista ei sisaista
opetettavaa asiaa. Tasta voidaan tehda myos pdétetta vastaajan uskomuksen mu-
kaan oppilaslahtdisessa opettamistavassa ei legd#tskemista, ainakaan siina mieles-

s4, kuin vastaaja ajattelee sen olevan oppimisendté relevanttia:

"C-vaihtoehto on haastava toteuttaa, silla opettajan tunnettava ryhma todella hyvin
ja hanen on huolehdittava, etta jokainen oppilaalicstuu. A-kohdassa oppilaan omalle

ajattelulle ei j&& niin paljoa tilaa, mutta toisaaltoiset oppivat vasta itse laskiessa. ”

9.5.2 Ristiriita 2

Yhdeksan niistd matematiikan aineenopettajaopisksth, jotka olivat valinneet
teoriassa tehokkaimmaksi opettamistavaksi opphéSisen opettamistavan, vastasivat
kuitenkin kayttavansa itse keskustelevaa luokkampat Luokanopettajaopiskelijoiden
keskuudessa ei esiintynyt tata ristiritaa oppéhsbisen opettamistavan ja keskustele-

van luokkaopetuksen valilla.
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Pelko siitd, etta kayttamalla oppilaslahtoista tgpeistapaa, laskuharjoittelu jaisi
lian vahalle huomiolle, johti joidenkin opiskeligen kohdalla siihen, etta oppilasléh-
toistd opettamistapaa ei kuitenkaan kaytettaisiluite omassa opetuksessa, vaikka
sitd pidettiinkin teoriassa tehokkaimpana opetttapsna. Seuraavat kaksi opiskelijoi-

den vastausta kuvaavat ilmiota:

"Aika kouluissa on valitettavan rajoitettu ja luulg ettd opetustapa C:n menisi niin
paljon aikaa, etta laskuharjoitteluun sité ei jalainkaan. Vaikka oppiminen C:n tavoin

olisikin tehokkainta, on mielesténi laskuharjoitté@larimmaisen tarkeaa. ”

"C kohta vie ehka enemman aikaa ja laskuja ei ké&r&ttaa niin paljon. Uskon silti,

ettd C kohta on opettajallekin mielekas. Itse usitin etta laskemalla oppii hyvin.”

Muutamat matematiikan aineenopettajaopiskelijativatk etta oppilaslahtodinen
opettamistapa on "ihan hyva tapa opettaa aina psKokapaivaiseen kayttoon oppilas-
lahtinen tapa ei kuitenkaan naiden opiskelijoidealesta sovellu tai sen kayttdminen

joka kerta tuntuisi hankalalta:

"Toinen vaihtoehto tuntuu ehka helpommalta, ja migitella hyvalta, koska siind oppi-
laat saavat konkreettisia esimerkkeja. Mutta voigiyttdd myods kolmatta vaihtoehtoa

vaikkapa vaihteluna.”

"On hyva ettda matematiikkaa sovelletaan arkielamganehdaan siitd tarpeellinen,
huomioi my6s oppilaat. Tapaus ¢ on myds hyva,areitminusta jokapaivaiseen toi-

mintaan kaytettava.”

"C tuntuisi vahan hankalalta toteuttaa joka kertay0s tdssa vaihtoehdossa oppilaat

pohtivat ja kohtaavat ongelman, ajankaytéllisestigompi”

Erds matematiikan aineenopettajaopiskelija nakkkstelevan luokkaopetuksen
hyvana "valimaastona” oppilaslahtdisen opettamestaja opettajajohtoisen opettamis-

tavan valilla ja kayttaisi tasta syysta mieluitesskustelevaa luokkaopetusta, kuin teori-
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assa tehokkaimmaksi valitsemaansa oppilaslahtos¢ftamistapaa. Opiskelija kertoi

ajatuksensa néin:

"Talla hetkella opetustapa B tuntuisi itselleni hoiisimmalta opetustavalta, silla se on
A:n ja C:n valimaastossa. Tassa tavassa oppilaavaapohtia asioita, mutta kaikki ei

kuitenkaan perustu vain heidan omiin pohdintoihinsa

Myds ajankayttd nahtiin matematiikan aineenopetigigkelijoiden haasteellisena
oppilaslahtdisessa ja ongelmanratkaisuun perustavapettamistavassa vaikka sita
teoriassa pitaisikin tehokkaimpana tapana, se §#nsi vaatiman ajallisen panostuksen
vuoksi opetuksessa kayttamatta. Erds matematiikaee@opettajaopiskelija kiteytti

nakemyksensa nain:

"Jos pyora pitaa keksia joka kerta uudelleen, ailkaluu liikaa.”
9.5.3 Ruistiriita 3

Kaksi vastanneista luokanopettajaopiskelijoista \@istannut pitavansa tehok-
kaimpana opettamistapana keskustelevaa luokkadpetogtta kayttavansa itse mielui-
ten opettajajohtoista opettamistapaa.

Tassa vastauksessa opiskelija viittaa suoraan oomaskelu- ja kouluhistoriaansa
ja toteaa jatkavansa opetuksessaan mielelladn sgpeaastraditiota, kuin mista on itse
saanut nauttia. Perinteen jatkaminen on opiskeligmtauksen perusteella siis vahvempi

tunne kuin se, etta opettaisi tehokkaimmalla tavetlistaa oppimista.

"Johtuu ainoastaan vain siita ettd kyseinen tapammulle tutuin. Itselleni on opetettu

kyseisella opetustavoilla airia.

"Uutena opettajana olisi mielestani turvallisintamgmmaisind tunteina A-vaihtoehdon
tapa, silla se vaikuttaa varmalta, mutta jos tuintisppilaat hyvin entuudestaan kayttai-

sin tapaa B.”

Toisessa vastauksessa opiskelija viittaa opetta@igen opettamistavan olevan

mielekkain, koska se on kaikista esitellyista ogaistavoista turvallisin seka varmin
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tapa silloin kun opettajan ty6ura on alussa ja lappituntemus huono. Vastauksessa
toistuu sama perustelu kuin aiempien ristiriitojgerusteissa, jossa opettajajohtoinen
opettamistapa on valittu mieluisimmaksi opettanvigkai, vaikkei se olekaan oppimi-
sen kannalta tehokkain. Vastauksesta on kuitenkikittavissa opiskelijan "lupaus”
kayttaa tehokkaimmaksi valitsemaansa keskustelleng&aopetusta, kunhan oppilaan-
tuntemus on hyva.

Kaksi tutkimukseen osallistuneista matematiikameanopettajaopiskelijoista oli
valinnut tehokkaimmaksi opettamistavaksi keskusteiduokkaopetuksen, mutta kayt-
taisivat kuitenkin itse mieluiten opettajajohtoisigettamistapaa.

Matematiikan aineenopettajien perustelut ristifieldehokkaimman ja mieluisimman
opettamistapojen valille olivat lyhyitd. Ensimmasa vastauksessa ilmenee opiskelijan
tahto toteuttaa opetuksessaan toistuvasti samojadeja ja siksi opettajajohtoinen
opettamistapa on hanelle mielekkdampi kuin keskexsteluokkaopetus. Vastaaja kir-

joittaa nain:
"Helpompi kehittaa rutiinit”

Toinen opiskelija pohtii enemman miksi valitsee lon@mmaksi opettajajohtoi-
sen opettamistavan tehokkaimmaksi valitsemansaukéskvan luokkaopetuksen si-

jaan:

"Tapa ei ole paras mutta itselle kaikkein tutuin f@std syysta kayttaisin sitd. Tosin

my0s B tapa houkuttelee paremmuutensa vuoksi”

Tuttuus voittaa opiskelijan mielesta hdnen uskoranka siita, ettei opettajajoh-
toinen opettamistapa ole "paras” tapa opettaa natidikaa. Vastaus ei ole kovin paat-
tavainen, koska opiskelija lisaa seuraavassa lasageettd tehokkaimmaksi valitseman-
sa keskusteleva luokkaopetus houkuttelee hantinpawedellaan kaikesta huolimatta.

9.5.4 Ristiriita 4

Kaksi vastanneista luokanopettajaopiskelijoistavalinnut tehokkaimmaksi ope-
tustavaksi keskustelevan luokkaopetuksen muttaitiivext kuitenkin kayttavansa mie-
luiten oppilaslahtoista opettamistapaa. Toinenegusgtellut vastaustaan. Toinen peruste-

li vastausta nain:



12

"Hyvatkaan laskijat eivat kyllasty ja oppilaat satvtunteen mahdollisuudestaan vai-
kuttaa. Tama& on myds mahdollistaa matemaattisevulugen, eika kaikki ole valmiina

annettua.”

Opiskelijan vastauksesta oli tulkittavissa uskomiita, ettd oppilaan saadessa olla

luova ja paastessa vaikuttamaan oppitunnin kulkbarmgvat motivoituneempia.
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10 PAATELMAT JA POHDINTA

10.1 Yhteenveto

Taman tutkimuksen tehtavana oli selvittdd luokattapopiskelijoiden seka ma-
tematiikan aineenopettajaopiskelijoiden kasityksstia uskomuksia koskien hyvaa ma-
tematiikan opettamista. Tutkimustulosten perusteetlidaan sanoa, etta tilastollisesti
merkitsevia eroa luokanopettajaopiskelijoiden jatematiikan aineenopettajaopiskeli-
joiden valille ei juurikaan syntynyt. Tilastolligesnerkitsevia eroja opiskelijaryhmien
valilla havaittiin tutkittaessa opiskelijoiden nesta yleisesti hyvaa opetusta ja hiljai-
suuden merkitystd tdssd yhteydessad. Luokanopgitskatijat arvostivat hiljaisuutta
tilastollisesti merkitsevasti matematiikan aineegttggaopiskelijoita enemman, vaikka
kummassakin ryhméssa hiljaisuutta arvostettiin wéinan. Lisaksi tutkittaessa opiske-
lijoiden mielestd hyvan opetuksen ominaisuuksiaematiikassa ryhmien valilla muo-
dostui merkitseva ero konkreettisten valineideroaiwvksen maarassa. Luokanopettaja-
opiskelijat arvostivat konkreettisia materiaalepetuksessa matematiikan aineenopetta-
jaopiskelijoita tilastollisesti merkitsevasti enedm

Opettamistapojen vertailluissa, 37.9 % luokanojsatf@iskelijoista ja 50% mate-
matiikan aineenopettajaopiskelijoista pitivat oppiahtdistd opettamistapaa parhaana
tapana opettaa matematiikkaa. Keskustelevaa lupidtasta parhaimpana piti 48,5 %
luokanopettajista ja 30 % matematiikan aineenojeetpaskelijoista. Opettajajohtoista
opettamistapaa arvostettiin vahiten ja sita piiotkaimpana tapana opettaa matema-
tiikkaa luokanopettajaopiskelijoista 13,6 % ja nmaétiikan aineenopettajaopiskelijoista
20 %.

Tutkimuksen aineistoa analysoidessa selvisi, ett8 2% tutkimukseen osallistu-
neista opiskelijoista kertoi kayttdvansa opetuksassnieluiten jotain muuta opettamis-
tapaa kuin teoriassa tehokkaimmaksi valitsemaaps#amistapaa. Opiskelijaryhmien
sisélla nama vastaajat jakautuivat seuraavastiemmatiikan aineenopettajaopiskelijat
35,2 % ja luokanopettajaopiskelijat 10,6 %. Peiugte ilmenneille ristiriidoille oli
muun muassa ajankaytolliset rajoitteet, oma aingénhan heikkous sekad voimavaro-
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jen riittdmattomyys. Taman lisdksi 22 kaikista easteista eli 18 % kirjoittivat, ettei
heilla ollut lainkaan opettajakokemusta harjoitigéun tai sijaisuuksien myota.

10.2 Pohdinta ja johtopaattkset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd |luokaettajaopiskelijoiden ja
matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden kéasiyksiatematiikan opettamisesta ja
opettamisesta yleensa. Tutkimuksen tulosten peilstgoidaan todeta, ettd luokan-
opettajaopiskelijoilla ja matematiikan aineenogatipiskelijoilla on varsin yhtenevat
mielipiteet ja uskomukset yleisesti hyvasta opetsia niin kuin matematiikan tehok-
kaasta ja hyvasta opetuksesta. Oppilaslahtéisyysepsioppiminen sekd konkreetti-
suus ja arjen kytkeytyminen kouluun nahtiin molessai ryhmisséa tarkeind asioina.
Konkreettisuus on mainittu valtakunnallisessa papetuksen opetussuunnitelmassa,
opetussuunnitelma ohjaa opettajan tyota ja ratj@(®™POPS, 2004, 158-165.)

Kuten tassé tutkimuksessa, myds Perkkilan (2002+-152) ja Patrikaisen (2012,
330-331) tutkimuksissa havaittiin opettajien olewdrid mielta siitd, etta tehokkaan
matematiikan opetuksen tunnusmerkkeja ovat ongélm@ikyys ja erilaiset vastaukset
hyvaksyva, oppilaslahtéinen opetus. Toisaalta tégkimuksessa havaittin myos eroja
luokanopettajaopiskelijoiden ja matematiikan airgesitajaopiskelijoiden ajattelun ja
uskomuksien suhteen. Naméa erot tukevat Kailion @2@b) tutkimuksessa esitettya
johtopaatosta siita, ettéa opiskelijaryhmien valvallitsee eroja pedagogisen ajattelun
seka matematiikan aineenhallinnan valill&.

Tassa tutkimuksessa luokanopettajaopiskelijoidemggematiikan aineenopetta-
jaopiskelijoiden ajatuksien erot ilmenivat laadsdin analyysin yhteydessa. Yleisesti
naytti siltd, etta opettamistapoja ja niiden s@alymmarrettiin erilaisiksi luokanopetta-
jien keskuudessa kuin matematiikan aineenopettal@ligoiden keskuudessa. Oppilas-
l&htdinen opettamistapa ja oppimisen tarkastelempmsessina ei nayttanyt varsin-
kaan luokanopettajaopiskelijoiden vastauksisseaeasin Pehkosen (2011, 16) jaottelun
mukaista oppilaslahtéista opettamistapaa, josskidsesi on oppilas ja tdmén oppimis-
prosessi. Ymmarrys siitd, ettd oppimisprosessilyti oppilaan erehtymista ja etene-
mista kohti ratkaisua oikeiden ja vaarien vaitteitautta, ei tuntunut olevan niin selkea

luokanopettajaopiskelijoilla kuin matematiikan anepettajaopiskelijoilla.
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Opettamistapojen valintaan liittyvien vastauksiarkasteleminen laadullisen ana-
lyysin avulla osoittautui muutoinkin hedelmallisek&ssa tutkimuksessa. Opettamista-
voista juuri oppilaslahtoisyys herétti vastaajissaten pelon, arkuuden ja toisaalta in-
nostuksen tunteita. LuokanopettajaopiskelijoistaeB537,9 % valitsi teoriassa tehok-
kaimmaksi opettamistavaksi oppilaslahtdisen opesitavan jakyselyyn vastanneista
matematiikan aineenopettajaopiskelijoista 25 elP6@iti oppilaslahtoista opettamista-
paa tehokkaimpana tapana opettaa matematiikkaa. INdkanopettajaopiskelijoiden
kuin matematiikan aineenopettajaopiskelijoiden keslessa oppilaslahtdinen opetta-
mistapa koettiin haastavaksi, jopa siind maariteigit he vastauksiensa perusteella
tunteneet oloaan tarpeeksi taitavaksi opettamistd&gyttamiseen omassa opetukses-
saan. Tama tulkinta tukee tassa tutkimuksessdtgaigatusta siitd (ks. luku 4.4), etta
tyburaansa aloittavalla opettajalla puuttuu useinkeus kayttdad erilaisia opetustapoja
opetuksessaan.

Rohkeuden puute aiheuttaa hankaluuksia paéastd enpettajajohtoisesta tyota-
vasta. (Portaankorva-Koivisto 2010, 72.) My6s Veen (2001, 80) mukaan tiedon ja
opettamiskokemuksen puute voi johtaa siihen, aifeskelija kaytd oppilasjohtoisia
opettamistapoja vaan pysyttelee opettajajohtoispeitamistapojen kaytossa, vaikka ei
pitaisikaan niita tehokkaimpina. Liséksi opettajgmsessa opettamistavassa oppilaat
eivat usein anna opettajalle suoraa palautettdifa ollen opetuksen arvostelu oppilai-
den suunnalta ja mahdollisuus tulla nolatuksi @patia on pienempi kuin esimerkiksi
oppilaslahtdisissa opettamistavoissa.

Tutkimukseen osallistuneista luokanopettajaopigiista yhdeksan eli 13,6 % ja
matematiikan aineenopettajaopiskelijoista kymmeak20 % naki opettajajohtoisen
opettamistavan olevan tehokkain tapa opettaa maiikkaa. Lisaksi kaksi luokanopet-
tajaopiskelijaa ja kaksi matematiikan aineenopatigiskelijaa valitsivat opettajajohtoi-
sen opettamistavan mielekkaimmaksi vaikka olivdtnneet tehokkaammaksi jonkin
muun opettamistavan.

Etenkin luokanopettajaopiskelijoiden vastauksmdtdulkittavissa huoli siita, etta
oppilaslahtdisia menetelmia kayttamalla motivowdikeutuu ja jotkut oppilaista eivat
ymmarré opetettavia sisaltdja. Opettajajohtoiseattamistavan nahtiin takaavan sen,
ettd kaikki ymmartavat opeteltavan asian. Opetteawvas tehokkuutta perusteltiin ma-

tematiikan aineenopettajien vastauksissa yleisimieiokkuudella ja loogisella jarjes-
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tyksella, seka silla, ettd aikaa jaa myos "kaytanhérjoitteluun”. "Kaytannon harjoitte-
lulla” naytti vastausten perusteella olevan usertamerkityksia opiskelijoiden keskuu-
dessa.

Opettajajohtoista opettamistapaa suosivat opjskelakivat padsaantdisesti kay-
tannon harjoittelun laskutehtavien tekemisena, s oppilaslahtdisen opettamistavan
yhteydesséa kaytannon harjoittelulla tunnuttiin tattiavan pikemminkin matematiikan
yhdistamista kaytannoén arkielaméan. Usein perustaikayttaa opettajajohtoista opet-
tamistapaa toistui myos se, etté opiskelijat oltedtiineet itse saamaan opetusta opetta-
jajohtoisesti. Tama johtopaéatdés mukailee PietiZ®0@, 193) huomiota siita, ettd opis-
kelijoiden matemaattiset kokemukset vaikuttavatgpaiusien matemaattisten taitojen
omaksumiseen opintojen aikana mutta myos siiheinklauhe tulevaisuudessa opettavat
matematiikkaa.

Luokanopettajaopiskelijoista enemmistd, 32 eli 4Btbsenttia ja matematiikan
aineenopettajaopiskelijoista 15 eli 30 prosentiia keskustelevaa luokkaopetusta te-
hokkaimpana tapana opettaa matematiikkaa. Lisdkdeksan matematiikan aineen-
opettajaopiskelijaa valitsi keskustelevan luokkdaokgen mielekkdimmaksi opettamis-
tavaksi vaikka olivat valinneet tehokkaimmaksi ¢@etistavaksi jonkin muun vaihto-
ehdon. Opiskelijoiden vastauksista oli mahdollistmata, ettd keskustelevaa luokka-
opetusta pidettiin ikdan kuin oppilaslahtdisen geettajalahtdisen opettamistavan vali-
sena keskitiend, opettamistapana, jossa yhdissgkit oppilaslahtdisen opettamistavan,
etta opettajajohtoisen opettamistavan parhaat puole

Keskusteleva luokkaopetus oli suosituin vaihtodhttkanopettajaopiskelijoiden
keskuudessa, kun kysyttiin tehokkainta opettamédajastauksissa on nakyvissa us-
komus siitd, ettd keskusteleva luokkaopetus tarjosaalta oppilaalle mahdollisuuden
tutkia ja miettia itse ratkaisuja mutta kuitenkimnetta opettajan tuki on lahella ja saa-
tavissa. Keskustelevan luokkaopetuksen tunnuttséltéivan elementteja niin opettaja-
johtoisesta opettamistavasta kuin oppilaslahtGisepettamistavasta vaikkakin se tassa
tutkimuksessa ymmarretaan behavioristiseksi opgbtajoiseksi tyotavaksi (ks. Luku
3.4). Nain ollen on mahdotonta sanoa, miten opiskehahdollisesti toteuttaisivat kes-
kustelevaa luokkaopetusta kaytannossa.

Tama tutkimus antoi lisatietoa luokanopettajaodigkden ja matematiikarai-

neenopettajaopiskelijoiden kasityksista siitd, nmdhyva matematiikan opetus. Liséksi
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tutkimuksessa saavutettiin uutta tietoa matematiikineenopettajaopiskelijoiden ja
luokanopettajaopiskelijoiden opettamiskasitystenaeaisuuksista seka syista siihen,
miksi opettajat eivat aina kayta teoriassa parhatmksamaansa opettamistapaa. Aihe
herétti mielenkiinnon tutkia jatkossa esimerkikisé,smita koulutuksen tulisi opiskeli-
joiden mielesta tarjota ja miten koulutuksen tuligiuttua, jotta uskallus opettaa mate-
matiikkaa teoriassa parhaaksi koetulla tavallautotsi paremmin?

Aikaisemmissa tutkimuksissa (mm. Perkkild, 20026)16n havaittu, etta no-
viisiopettajat pyrkivat opetuksessaan hieman ongelja lapsilahtdisempiin ratkaisui-
hin kuin kokeneemmat eksperttiopettajat. Toisaatigiisiopettajien halukkuutta oppi-
laslahtoiseen opetukseen kyseenalaistetaan (Mieylaym. 2012, 129-144; Portaan-
korva-Koivisto 2010, 72; Handal 2003), koska onditu, ettd opetusvuosiltaan nuoret
opettajat alkavat helposti toteuttaa koulun kultuumukaista opetusta tai opetustapaa
ja hylk&avat nykyaikaiset opetusmallit, jotka okatilutuksessaan omaksuneet.

Lisaksi tutkimuksissa on havaittu, ettd opetta@vat kayttaa opettamismetodeja
vaihdellen ja samanaikaisesti, opettamistavat eiiétole toisiaan poissulkevia (Han-
nula ym. 2012, 436—-438). Juuri taman vuoksi ohskéad, ettd opettajien rohkeus ko-
keilla erilaisia tyOtapoja lisaantyisi ja tottumassanelisi liikaa luokkahuoneessa kay-
tettyja opetusmetodeja. Ongelma rohkeuden puustegsiielestamme ja tutkimusten
valossa ulotu ainoastaan nuoriin opettajiin ja @j@bdpiskelijoihin, vaan se nakyy tyo-

elamassa yleisesti.
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LITTEET

Liite 1. Tutkimuksen kyselylomake

1. Opettajan matematiikkakuva Nimi:
2. Taustatietoja
1. Kuinka vanha olet?

Vastaus (vuotta)

2. Ylioppilaskokeessa (rasti ruutuun) a) Kkirjoitin pitkdn matematii-

kan

b) Kkirjoitin lyhyen matema-

tilkan

c) en kirjoittanut matematiikt

kaa

3. Nakemyksesi erilaisista opettamistavoista

Lue kuvaukset kolmesta erilaisesta matematiikaren@heen opetustavasta ja vastaa
taman jalkeen kysymyksiin.

Opetustapa A

Opettaja Ahonen aloittaa yleensa uuden aiheenté&isitesittamalld taustalla olevan
matematiikan teorian kuten jonkin teoreeman jatseliistuksen tai perustelun. Ahonen
johdattaa oppilaat tdh&n teoriaan esittamalla ky&gm, joihin oppilaat saattavat vasta-
ta nopeasti. Teorian kasittelyn jalkeen Ahonenté@siesimerkkitehtavid, joissa sovelle-
taan kyseisté teoriaa. Myos esimerkkien kasittglyleydessa Ahonen kyselee oppilail-
ta esimerkiksi mik& on seuraava vaihe ratkaisussmnerkkien kasittelyn jalkeen oppi-
laat harjoittelevat ratkaisemaan itsenéisesti zastalaisia tehtavia. Ahonen kiertelee
luokassa, neuvoo oppilaita oikean ratkaisutavaguttamisessa ja tarkastaa, etta he rat-
kaisevat tehtavat oikein.

Opetustapa B

Opettaja Lepistd aloittaa yleensa uuden aiheent&Bsi esittamalla oppilaille mate-
maattisen tilanteen, jonka selvittdmiseen tarvitaasia kasitteita ja/tai teoreemoja. Le-
pistd johdattelee kyselemalla oppilaat huomioimaaden matemaattisen teorian muo-
dostamisen tarpeen. Taman jalkeen Lepistd maaettalrvittavat kasitteet sekd muotoi-
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lee ja todistaa tarvittavan teoreeman. Lopuksi &@pnayttaa miten alussa esitetty ti-
lanne voidaan selvittda uuden teorian avulla. Tafddeen Lepistd antaa oppilaille
tehtavia, jotka ratkaistaan tunnilla tai kotitehiév

Opetustapa C

Opettaja Mékela aloittaa yleensd uuden aiheent&Bsitantamalla oppilaille tehtavan
(tai tehtavid) tasta aiheesta. Oppilaat yrittatsgnaisesti tai pienissa ryhmissa keksia,
miten tehtavan voisi ratkaista. Makela kierteleekmassa kuunnellen millaisia ratkai-
suideoita ja ongelmia oppilailla on tehtdvan ratkaiisessa. Makela varoo itse kerto-
masta, miten tehtava ratkaistaan eika kommentdkovappilaiden ratkaisuideat oikei-
ta. Kun oppilaat ovat tarpeeksi miettineet tehtawdakela pyytaa joitakin oppilaita
esittdmaan ratkaisuideoita ja kohtaamiaan ongelMékelan johdolla oppilaat pohti-
vat, mitd etuja ja haittoja seka mita yhteistarjaista kehitetyissa ratkaisuideoissa on.
Taméan jalkeen Mékela kokoaa yhteen, mita erilasiatkaisuideoista voidaan oppia ja
johtaa niista taustalla olevan matematiikan teokiaten jonkin teoreeman.

3. Mita opetustapaa pidat tehokkaimpana oppimisemalta? ........................

Lyhyt perustelu:

4. Mita opetustapaa itse kayttaisit mieluiten? ..o,

Lyhyt perustelu, jos vastauksesi on eri kuin 1.ykygksessa:

5. Mik& opetustavoista kuvaa parhaiten sinun sasimaatematiikan opetusta? .....

6. Mika opetustavoista on lahinna sinun tdhanastipetustasi (harjoitteluissa ja
SHAISUUKSISSA)? .ttt et et et et et e e e ettt e e e et e e e teeae e e aanaas
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Nakemyksesi hyvasta/tehokkaasta opettamisesta

Valitse mielestasi sopivin vaihtoehto (1) Taysimaa mielta
(numero ruutuun) (2) Jokseenkin samaa mielta
(3) En osaa sanoa
(4) Jokseenkin eri mielta
(5) Taysin eri mielta

7. Oppilaiden arkikokemukset ja tulevaisuuden sutetmiat antavat hyvan lahtokohda

heidan tietdAmyksensa kehittamiselle

AN

8. Opetuksen tulisi perustua ongelmiin, joihin etkeat oikeat vastaukset ja kasitella
ideoita, joihin useimmat oppilaat voivat tarttugpeasti.

9. Tehokas/hyva opettaja esittelee oikean tavaeloran ratkaisemiseksi.

10.Tehtavani opettajana on auttaa oppilaita esittamééia kysymyksiaan.

11. Oppilaat oppivat parhaiten etsimalla ongelroima ratkaisujaan.

12. Ajatteluprosessit ovat tarkedmpia kuin opetussuetman sisallot.

13.Monet toiminnat edellyttavat aiempien tietojengédjen kayttamista uudella tavalla.

14.0Oppilaat ja opettajat luovat arviointikriteerit ydgba.

15. Hiljaisuus luokassa on yleensa edellytyksenéa teaalki oppimiselle.

5.

Nakemyksesi hyvasta/tehokkaasta matematiikan opettai-

sesta ja oppimisesta

Valitse mielestasi sopivin vaihtoehto (1) Taysimaa mielta
(numero ruutuun) (2) Jokseenkin samaa mielta
(3) En osaa sanoa
(4) Jokseenkin eri mielta
(5) Taysin eri mielta

16. Oikeaan kielenkayttoon tulee kiinnittdd huomig@sim. pitaisi tehda ero kulman ja
kulman suuruuden valilla, samoin desimaaliluvudgaimaalimerkinnén valilla).

17.Matematiikan tunneilla pitaisi panna enemman pawvayainaiseen tekemiseen kuin
johdantoon ja selittamiseen.

18. Matematiikkaa pitaisi opettaa avoimena jarjestel@joka kehittyy oletusten ja um-
pikujien (ratkaisemattomien ongelmien?) kautta.

19. Matematiikan opetuksen keskeinen tavoite on todigéatteet oikeiksi.

20.Joskus opetuksen pitaisi olla projektitydoskentébetusaineen rajoissa), jolle on lyo-

tu toimintapuitteet (Esimerkki projektista: akvamariostaminen ja varustaminen).

21. Matematiikan opetus on ennen kaikkea tekemista.




87

22.Pythagoraan lause tulee todistaa matematiikanltanni

23.Luvun +/2 irrationaalisuus taytyy todistaa.

24. Matematiikan opetuksessa pitaisi kayttaa oppimeggel

25. Oppilaiden pitaisi tydskennelld mahdollisimman andednkreettien materiaalien
(esim. pahvimallien) kanssa.

26. Erityisesti matematiikan symbolien kayttoa tuliarjoitella.

27.Tarkeinta opetuksessa on systemaattinen eteneminen.

28.Keskeisten laskutekniikoiden (esim. kaavojen seweisen) oppimista taytyy painot;

taa.

29. Tehtavaa ratkaistessaan oppilaan pitdisi ennetké&aigaada oikea vastaus.

30.Ennen kaikkea opettajan pitéisi yrittda saada ailwai@nsiivinen opetuskeskustelu.

31.Oppilaan ei valttamatta tarvitse ymmartaa jokgistaustelua ja tapahtumaketjua.

32.Mahdollisimman usein tulisi ratkaista sellaisiainitehtavia, joissa tuttu menetelm
johtaa varmasti ratkaisuun.

33. Abstraktien kasitteiden kayttoa tulisi painottaatemaatiikassa.

34.Ennen kaikkea tulisi opettaa matemaattista tidkoten tosiasioita ja matematiikan
avulla saavutettuja tuloksia.

35. Oppilaiden tulisi kehitella tehtaviin mahdollisimmanonta eri ratkaisua ja niista pi-
taisi keskustella opetuksen yhteydessa.

36. Arvioinnissa tulisi ennen kaikkea ottaa huomiooietsg ratkaisumenetelmat ja seli
tykset.

37.Opettajan pitaisi mahdollisimman usein esittaaaekit joissa taytyy ensin ajatella |
joissa pelkka laskeminen ei riita.

5%

38.Ennen kaikkea oppilaiden pitéisi oppia, kuinka meggikkaa voi hyddyntaa arkiela-
Massa.




