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Luokanopettajan tehtdvéné on opettaa 2/3 oppilaan peruskoulussa saamasta matematiikan opetuksesta. On
madritelty, ettd luokanopettajan matemaattiseen osaamiseen kuuluu sisaltya perusmatematiikan ymmartami-
nen ja kyky soveltaa sita. Siitd huolimatta opettajaopiskelijoiden matemaattisessa osaamisessa on havaitta-
vissa suuriakin eroja.

Matemaattinen osaaminen on osa matematiikkakuvaa, joka maarittaa yksilon ajattelua matematiikasta. Luo-
kanopettajaopiskelijoista monen matematiikkakuva sisaltda negatiivisia piirteita. Tassa tutkimuksessa halu-
taan selvittda, kuinka merkittavasti opiskelijan oma kokemus osaamistasostaan on yhteydessé hénen kasityk-
seensd oman matematiikan opetuksen laadusta. Liséksi tarkoituksena on selvittdd, kuinka merkittévé tekija
opiskelijan matemaattinen osaaminen on hanen itsevarmuuteensa ja tydssé jaksamiseen.

Taman méaaréllisen poikittaistutkimuksen aineisto kerattiin Turun yliopiston luokanopettajaopiskelijoilta va-
paaehtoisella kyselylomakkeella. Vastauksia analysointiin SPSS-ohjelmistossa kayttéen vastauksiin sopivaa
korrelaatiokerrointa seké regressiota. Tulosten mukaan opiskelija koki olevansa sit parempi matematiikan
opettaja, mitd paremmaksi hédn koki matemaattisen osaamisensa. Liséksi matemaattisesta kuormituksesta 24
% selittyi matemaattisella osaamisella. Opettajaopiskelijoiden itsevarmuus oli yleisesti erittdin negatiivinen,
mutta ainekohtaisia eroja ei paasty vertailemaan.

Tutkimuksen tulosten ja aiempien tutkimuksen perusteella voidaan vetaa johtopaatos, ettd luokanopettajien
matemaattisella osaamisella on yhteys opettajan matematiikkakuvan kehittymiseen. Matemaattinen osaami-
nen ja matematiikkakuva puolestaan vaikuttavat opettajan ja oppilaan véliseen suhteeseen, joka heijastuu
opettajan itsevarmuuteen ja tydsséd jaksamiseen. Luokanopettajien matemaattisen osaamisen kehittdmisella
voitaisiin siis edistdad muitakin luokanopettajan ty6hon liittyvia osa-alueita. Tutkimuksessa pohditaan myos
sitd, pitaisiko luokanopettajien koulutuksen padsykokeiden sisaltdd matemaattista osaamista mittaava o0sio,
tai pitaisikd matematiikan opetusta lisata.
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1. Johdanto

Kuinka opettaa jotain, mité ei itse 0saa ja miten se vaikuttaa omaan jaksamiseen? T&ssa tutki-
muksessa ollaan kiinnostuneita siitd, kuinka luokanopettajaopiskelija kykenee tarjoamaan laa-
dukasta matemaattista opetusta, jos omaa itse heikot matemaattiset taidot. Luokanopettajien
taitoperusta luodaan viimeistaan opettajankoulutuksen aikana peruskoulutuksen tasolle riitta-
vaksi. Luokanopettajan koulutus tarjoaa opiskelijalle tietoperustan didaktiikkaan eli siihen,
miten pitdisi opettaa (Jyrhdma, ym., 2016, s. 17). Sen ohella koulutus pyrkii opettamaan op-
piainekohtaisia sisaltétietoja. Opettajankoulutuksessa ei voida painottaa yhté oppiainetta huo-
mattavasti yli muiden, mutta millainen siséltotieto yhdesta oppiaineesta on riittavaé luokan-

opettajalle?

Pietila (2002, s. 26) tuo ilmi kuinka luokanopettajaopintojen tavoitteena on muodostaa opis-
kelijalle perusmatematiikan syvallinen ymmartaminen. Siihen kuuluvat v&hintdin seuraavat
kokonaisuudet; peruskasitteiden selked ja perusteellinen ymmarrys, yhteydet kasitteiden ja
osa-alueiden Vvélilla, useampi ndkokulma opetettavaan asiaan, seka kyky liittda opiskeltava

asia niin edellisiin, kuin tuleviinkin siséltéihin (Pietild, 2002, s. 26).

Matematiikan didaktiikkaan on Tdrnerin ja Grigutschin (1994) artikkelista l&htien liitetty k&-
site matematiikkakuva (Tossavainen, 2008, s. 238) Aihetta aiemmin tutkineen Pietilan (2002,
s. 24) mukaan matematiikkakuva on kokonaisuus, joka muodostuu matemaattisen ajattelun ja
ymmarryksen pohjalta. Siihen vaikuttavat yksilon tiedot, tunteet, uskomukset, kasitykset ja
asenteet (s. 24). Naisté rakentuva kokonaisuus eli matematiikkakuva jaetaan kahteen kompo-
nenttiin: 1. Kuvaan itsestd matematiikan opettajana ja 2. Kuvaan matematiikasta ja sen opetta-
misesta (Pietild, 2002, s.24).

Malinen (2000, 61-62) on rajannut yksilon tapaan ajatella johtavat tekijat kahteen eri paaryh-
mé&én: ensimmaisen ja toisen asteen kokemuksiin. Ensimmaisen asteen kokemuksiin kuuluu
koko eldmén aikaiset nakemykset ja uskomukset (s. 61). Yksilon matematiikkakuva koostuu
siis tasta pddryhmasta. Toisen asteen kokemukset taas koostuvat uusista tulkinnoista, joita
tehdaan aiempien uskomusten perusteella (s. 62). Opettajankoulutuksen aikana opiskeltavat
aiheet sijoittuvat valtaosalla jalkimmaiseen ryhmaan. Tdmé johtuu siitd, ettd opettajankoulu-
tuksessa matematiikan opetukseen on kaytetty huomattavasti véhemman aikaa verrattuna esi-
merkiksi peruskouluun, jossa oppilailla on ollut useiden vuosien ajan mahdollisuus kerryttaa

ensisijaisia kokemuksia (Kaasila, 2004, s. 397)



Tutkimuksissa on ndhty, kuinka opettajaopiskelijan matematiikkakuva vaikuttaa hanen ky-
kyynsa vastaanottaa uutta tietoa ja on ndin suoraan yhteydessa opiskelijan ammatilliseen kehi-
tykseen (Pietild, 2002, s. 26; Pehkonen 1998) Lisaksi opiskelijan matematiikkakuva ohjaa hé-
nen valintojaan opettajana ja on néin vaikuttavana tekijana opettamisessa (Ahtee & Pehkonen,
2000, s. 33; Kaasila, 2004; Pietilg, 2002). Aiemman tutkimuksen mukaan opettajan matema-
tilkkkakuva vaikuttaa selvésti oppilaisiin, silla on yleisesti ajateltu, ett4 opettajan heikko mate-
maattinen osaaminen liittyy usein oppilaiden heikompaan menestykseen matematiikassa (Gel-
lert, 2000; Fennema & Franke 1992, s. 148).

Koulumaailmassa vastaan voi tulla tilanne, jossa opettaja ei puutteellisen ymmarryksen takia
kykene arvioimaan oppilaan oikeaa, hieman erilaista matemaattista ajattelutapaa. Tallaisilla
tilanteilla voi olla suuri vaikutus paitsi opettajan sekd oppilaan matematiikkakuvien kehityk-
seen, niin myaos yleisesti opettajan itsevarmuuteen seka tydssa jaksamiseen (Kaasila, 2004, s.
404-407).

Talla tutkimuksella haluammekin siis selvittad, millaiseksi opettajaopiskelijat kokevat oman
matemaattisen osaamisensa, ja kokevatko he sen vaikuttavan kykyynsa tuottaa laadukasta ma-
tematiikan opetusta. Lisdksi tutkimuksella halutaan selvittad kokevatko opiskelijat, ettd heidan
matemaattinen ymmarryksensa tai sen puute vaikuttaisi heidan ty6ssa jaksamiseensa, ja mil-
laisia tukikeinoja he toivoisivat opettajankoulutukselta asiaan liittyen. Tarkoituksena on lahes-
tya aihetta opettajaopiskelijoiden nakdkulmasta, keskittyen heidén opettajuutensa kehitykseen

ja hyvinvointinsa tukemiseen tulevaisuudessa.



2. Teoreettinen viitekehys
2.1. Matemaattinen ajattelu ja ymmarrys

Perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan matematiikan tehtdavé on: “kehittéd oppilaan loo-
gista, tdsmaéllistd ja luovaa matemaattista ajattelua,” (Opetushallitus [OPS], 2024, s. 234). Ma-
temaattisella ajattelulla viitataan matematiikan avulla ajattelemiseen, joka muodostuu mate-
maattisista operaatioista, prosesseista ja niihin liittyvasta dynamiikasta (Burton, 1984, s. 35;
Joutsenlahti & Tossavainen, 2018, s. 415). Peruskoulussa tdmé ilmenee vahvasti muun mu-

assa uusien kasitteiden oppimisprosessissa.

Pehkonen (2011, s. 12) tiivistdd matemaattiseen ajatteluun siséltyvan matemaattisen ymmarta-
misen, vastaavan tiivistetysti kysymykseen “Miksi?”” Se rakentuu vaiheittain matemaattisen
ajattelun, ja yksilon kokemusten pohjalta (Pehkonen, 2011, s. 12-17). Tata dynaamista, vai-
heittaista rakentumista kuvataan Pirie-Kieren —mallissa (1994), jossa yksilo etenee mallin ta-
solta toiselle (Kuva 1). Tassa mallissa painotetaan sitd, kuinka uusien asioiden oppiminen ja

ymmarrys rakentuvat ennestaan olemassa olevan ymmarryksen péélle.

PK = primitive knowing

IM = image making
/ [H = image having
FM| ST PN = property noticing
\ PN OB IN FM = formalising
OB = observing
ST = structuring

IN = inventising

Kuva 1. Pirie-Kieren -malli matemaattisen ymmartamisen kehittymisesta (Pirie & Kieren 1994).
Pirie-Kieren -mallin mukaan asian ymmarrys lahtee liikkeelle jo olemassa olevista perustie-
doista, ja henkilon aiemmista kokemuksista. Taman jalkeen edetddn yha ulommas, kunnes yk-
sil6 hallitsee mielikuvan kasitteestd, siihen liittyvat yhteyden ja séannot, ja soveltamisen
(Pirie & Kieren, 1994). Opetustilanteessa malli auttaa opettajaa hahmottamaan oppilaan mate-
maattisen ymmarryksen rakentumista, mik& mahdollistaa oppilaan ajattelun arvioinnin ja ke-
hittdvan opetuksen suunnittelun (Joustenlahti, 2005, s. 13). Joutsenlahti (2005) liséksi painot-

taa, kuinka matematiikan kumulatiivisen luonteen takia aiempien asioiden oppiminen on



perusedellytys etenevalle oppimiselle. Jos oppilaalta jaa jokin vaihe ymmaértamaéttd, voi hénen

tuleva oppimisensa muuttua hyvin tyolaaksi (Pirie & Kieren, 1994).

Matemaattinen ymmartdminen on edellytys matemaattisten taitojen eli osaamisen kehitykselle
(Aunola & Nurmi, 2016, s. 55). Matemaattisen osaamisen katsotaan nimittéin rakentuvan
muun muassa numeerisesta tiedosta, matemaattisten késitteiden ja periaatteiden ymmartami-

sestd sek& ongelmanratkaisutaidoista (s. 55).

2.2. Matematiikka peruskoulussa

Peruskoulussa luokanopettaja opettaa oppilaalle 2/3 kaikesta siitd matematiikasta, mitd han
tulee peruskoulun aikana oppimaan. Peruskoulussa tiedon opetus perustuu kahteen tie-
donalaan: oppiaineen siséltotietoon ja muuhun pedagogiseen tietoon (Kuva 2). Néista osa-alu-
eista muodostuu matematiikan didaktiikka, eli tieteenhaara, joka kehittdd matematiikan ope-
tussuunnitelmia ja niihin liittyvid tavoitteita, opetussisaltdja, -menetelmid ja kdytannon toteu-
tuksia (Ahtee & Pehkonen, 2000, s. 9). Opettajan kannalta kumpikin tiedon osa-alue on mer-
kittava tekija laadukkaan opetuksen luomisessa. (Pietild, 2002, S. 33; Borko, ym., 1992, s.
195.)

Opetettava tieto

¥ N

Sisaltotieto eli Pedagoginen tieto
Matemaattinen tieto

N\

Kaisitteellinen tieto Menetelmaitieto

Kuva 2. Koulussa opetettavan tiedon rakentumisen osa-alueet (Pietild, 2002, s.33).

Matemaattinen tieto muodostuu késitteellisesta tiedosta ja menetelmatiedosta (Pehkonen,
2011, s. 12-17) (Kuva 2). Kasitteellinen tieto tarkoittaa ymmarrystd matematiikan periaat-
teista ja niiden yhteyksista (Pehkonen, 2011, s. 13). Menetelmatieto puolestaan siséltaa yksi-
I6n osaamat matemaattiset lasku- ja ratkaisutavat (s. 16). Haapasalon (2004) mukaan kes-
keistd on menetelmallinen sujuvuus, eli kyky laskea oikein seka késitteellinen ymmarrys, eli

tieto, miksi lasku ratkaistaan kyseisella tavalla.



2.3. Opettajan rooli matematiikan oppimisessa

Ainedidaktiikkaa opetetaan opettajankoulutuksessa seka yleisesti ettd oppiainekohtaisesti
(Ahtee & Pehkonen, 2000, s. 9). Matematiikan opetus on kuitenkin ristiriidassa yleisen didak-
tilkan kanssa, silla matematiikka aineena vaatii loogista etenemisjarjestysta, miké poikkeaa
esimerkiksi kielten ja reaaliaineiden opetuksen jarjestyksesta (Ahtee & Pehkonen, 2000, s.
11). Matematiikan opetusta ei voida siis suoraviivaisesti jarjestaa yhdistaméalla sokeasti peda-
gogista tietoa (opetustapaa) ja sisaltotietoa (opetettava asia). Tasté syysté opettajan matemaat-
tinen ymmarrys on merkittavé tekija peruskoulussa opetettavassa matematiikassa (Pietild,
2002, s. 33).

Opetuksen suunnittelussa tulee huomioida kahden mallin: omaksumis- ja tulkintamallin, muo-
dostama jatkumo (Ahtee & Pehkonen, 2000, s. 36). Ideaalitilanteessa omaksumismalli on joh-
donmukainen ja selked esitys, jolla sisallon toivotaan menevan oikeana perille (s. 36). Tata
seuraa tulkintamalli, jossa opettajan tulee yrittaa selvittad, miten oppilaat ovat tulkinneet ope-
tuksen ja pyrkia tdasmentdmaan sita (s. 36). Pelkkaa oppikirjan toistamista ei voida siis pitaa
opetuskokonaisuutena, silla opettajalta ja& taysin suorittamatta tulkintamallin tydvaihe. Jos
opettajan matemaattinen ymmartaminen on heikkoa, on hanen hyvin haastavaa arvioida oppi-
laiden osaamistasoa (Joustenlahti, 2005, s.13). Oppilaan osaamistason arvioimisen lisaksi
opettajan heikko ymmarrys hankaloittaa kykya arvioida omia kykyja opettajana (Merenluoto
ym., 2004, s. 415).

Moniulotteinen opettajan osaamisen prosessimalli ([MAP], Metsépelto, ym., 2020) (Kuva 3)
havainnollistaa opettajan ty6ssa tarvittavaa laajaa osaamista. Osaamisalueisiin kuuluvat muun
muassa opetuksen ja oppimisen tietoperusta, ammatillinen hyvinvointi ja persoonalliset orien-
taatiot. Nama osa-alueet voivat vaikuttaa toisiinsa joko toisiaan tukevasti, tai heikentavasti.
Esimerkiksi opettajan hyva henkilokohtainen taitotaso liséa opettajan voimavaroja, ja helpot-
taa opetussuunnitelman tulkintaa ja kdyttod. Vastaavasti heikko henkilokohtainen taitotaso vie
enemman voimavaroja, ja tekee opetussuunnitelman tarkoituksenmukaisesta toteutuksesta

opetuksessa haastavampaa.
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Osaamisalueet Tilannekohtaiset taidot Ammatilliset kdytdnnat Opettajan
vaikutukset
oppijoiden tasolla

Yksilon ja
ryhman taso

OPETUKSEN ja
oppimisen tietoperusta

KOGNITIVISET taidot

SOSIAALISET taidot '
Havaitse- Paatok-

Oppiminen,

Organisaation taso I | motivaatio ja

hyvinvointi

PERSOONALLISET minen senteko
orientaatiot

Paikallinen, kansallinen

ja kansainvalinen taso
AMMATILLINEN

hyvinvointi

Kuva 3. Metsapelto ym., 2020, MAP-malli.

Opettajan kannalta on tarkedd muistaa, ettd hanen tapansa motivoida oppilaita vaikuttaa suu-
resti siihen, kuinka heidan kiinnostuksensa matematiikkaa kohtaan syntyy ja sailyy (Aunola
ym., 2006; Lerkkanen ym., 2012). Opettajan roolia vahvistaa myos se, ettd tutkimusten mu-
kaan motivaatio vaikuttaa matematiikan taitojen kehittymiseen enemman kuin lukutaidon ke-
hittymiseen (Aunola & Nurmi, 2016, s. 62).

2.4. Matematiikkakuva ja matematiikka-ahdistus

Aiemmin mainittu matematiikkakuva on suhteellisen pysyvé ajattelutapa ja kokoelma tun-
teita, jonka matematiikka yksilossa heréttdd (Hannula & Holm, 2018, s. 140). Yksilén mate-
matiikkakuva syntyy hanen kokemustensa pohjalta ja vaikuttaa hdnen matemaattiseen oppimi-
seensa lapi eldmén (s. 133). Yksilon matematiikkakuvaan voi vaikuttaa matematiikka-ahdistus
eli jannityksen, pelon tai levottomuuden tunne, joka liittyy matematiikkaan ja matemaattiseen
suoriutumiseen (Ashcraft, 2002, s. 181.) Matematiikka-ahdistus on yhteydessa kognitiivisiin
operaatioihin, jotka heikentavat tydmuistin toimintaa, eli ihmisen kykyé pitéa ajatuksia aktii-
visina taustalla (Arhcraft, 2002, s. 182; Cowan, 2017, s. 1159). Ashcraft (2002) on tutkinut,
ettd matematiikka-ahdistus heikent&a yksilon suoriutumista matemaattisissa toimenpiteissa:
tehtdvat, jotka vaativat ongelmanratkaisua tai pidempéaa ajatteluketjua sisaltavat suuremmalla
todennékoisyydelld virheitéd henkil6illa, jotka kokevat matematiikka-ahdistusta (s. 181). Sen
lisaksi tehtdvan vaatima aika voi olla jopa kolminkertainen verrattuna henkil6on, joka ei koe
matematiikka-ahdistusta (s. 181). Tdma voi aiheuttaa suuriakin eroja opettajien ty0ssé jaksa-

misen valille, silld matematiikka-ahdistus toimii hyvin kuormittavana tekijana sita kokevalle.

Koska matematiikkakuva muodostuu osaksi yksilon ajattelua, sen muuttaminen on hankalaa
ja vaatii yksilolta tietoista tydskentelyd (Hannula & Holm, 2018, s. 140). Kaasila ym. (2008)
ovat listanneet kolme matematiikkakuvan muutosta edistavaa tekijaa:
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1. Aiempien matematiikan oppimiseen ja opetukseen liittyvien kokemusten kasittely.

2. Oppisiséltojen tutkiminen toimintavalineiden ja muiden konkreettisten vélineiden

avulla.

3. Tyoskentely opiskelijaparin kanssa tai toimiminen matematiikkatutorina.

2.5. Opettajaopiskelijoiden matemaattinen osaaminen

Matematiikan opintojen laajuus vaihtelee Suomen opettajankoulutuslaitoksissa 4-10 opinto-
pisteen valilla (Opettajankoulutuslaitosten opetussuunnitelmat, 2024). Leppéaho ym. (2019)
kertovat, kuinka matematiikan opetuksen véhyytta on aiemmin perusteltu opettajaopiskelijoi-
den hyvalla suoriutumisella matematiikan ylioppilaskokeissa (s. 105). Nykyisessa hakujarjes-
telmassa opettajankoulutukseen on kuitenkin mahdollista paasta myés VAKAVA-kokeella,
joka ei sisélld lainkaan matemaattista osuutta. (Leppdaho ym. 2012; Kasvatusalan valintayh-
teistyoverkosto, 2024) Taitotaso saapuessa luokanopettajankoulutukseen on siis opiskelijoi-

den vélill& hyvin erilainen.

Looneyn ym. tutkimuksessa (2017) selvisi, etta opettajankoulutukseen sisaltyvan matematii-
kan kurssin jalkeen opettajaopiskelijoiden itsevarmuus matematiikkaa opettaessa liséantyi, ja
samalla matematiikkajannitys vaheni. Tamaé tuloksen perusteella voidaan todeta, etta opetta-
jankoulutukseen siséltyva matematiikan kurssi on toimiva, ja tarjoaa opettajaopiskelijoille
apua matematiikan opettamiseen liittyvaan jannitykseen. Kuitenkin opettajaopiskelijoiden ta-

soerot ovat edelleen ndkyvissa valmistumisen, ja kyseisen kurssin kdymisen jalkeenkin.

Leppéaho ym. (2012) ovat tutkineet luokanopettajaopiskelijoiden matemaattista osaamista pe-
ruskoulun opintosiséltoja sisaltavalla testilla Helsingissa, Turussa, Hameenlinnassa ja Jyvas-
kylassa. Vastauksista kdy ilmi, kuinka vain 70 % osallistujista ratkaisi testin oikein. Liséksi
tehtdvien ratkaisemiseen kaytetyt ajat vaihtelivat yksildiden vélilla kolmesta minuutista kol-

meenkymmeneen minuuttiin samassa tehtavassa.

Kiinnostaviin tuloksiin paasivat myos Kaasila ym. (2009) tutkimuksessaan koskien opettaja-
opiskelijoiden ratkaisutapoja ja ymmartamysta jakolaskuun liittyen. Tutkimuksessa opiskeli-
joille annettiin ongelmanratkaisutehtdvd, joka sisélsi jakolaskun. Oikeaan vastaukseen paasi
vain 20 % opiskelijoista ja lahes oikeaan vastaukseen, tai vastaukseen ilman minké&énlaista pe-
rustelua péasi noin 20 % prosenttia opiskelijoista. Hankalimmaksi esteeksi tutkimuksessa

nousi jakolaskun ymmarryksen puute.
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3. Tutkimusongelmat

1. Miten opettajaopiskelija kokee matemaattisen osaamisensa yhteyden matematiikan opetuk-

sensa laatuun?

Kysymykselld haluttiin selvittda luokanopettajaopiskelijoiden kokemusta siitd, millaiseksi he
kokevat oman taitotasonsa matematiikassa. Haluttiin selvittad myos sitd, kokevatko he, etta
heidan omalla matemaattisella osaamisellaan olisi yhteytt4 heidan kykyynsa tuottaa laadu-

kasta opetusta matematiikassa.

2. Kuinka vahva yhteys opettajaopiskelijan matemaattisella osaamisella on hénen itsevarmuu-

teensa tai ty0ssé jaksamiseensa?

Kysymyksella haluttiin selvittadé opettajaopiskelijoiden kokemusta omasta itsevarmuudestaan,
seké sitd kokevatko he heikon matemaattisen osaamisen vaikuttavan itsevarmuuteensa tai
tydssa jaksamiseensa. Jos kylla, kuinka vahvasti tdma yhteys nakyy, ja l6ytyyko vastaavan-
laista yhteyden kokemusta my0s taitotasonsa paremmaksi arvioineiden opettajaopiskelijoiden

itsevarmuuteen tai tydssa jaksamiseen.

2.1. Eroaako opettajaopiskelijan itsevarmuus opetettaessa matematiikkaa verrattuna

muihin oppiaineisiin?

Kysymyksella haluttiin selvittad opettajaopiskelijoiden kokemuksia oman itsevarmuutensa
vaihtelusta. Tutkimuksessa verrattiin itsevarmuuden kokemusta matematiikassa, kaikissa

muissa oppiaineissa paitsi matematiikassa, seka silloin kun oppiainetta ei oteta huomioon.

Hypoteesina oli, ettd opettajaopiskelijat kokevat oman matemaattisen osaamisensa vaikutta-
van matematiikan opetuksensa laatuun. Oletettiin, ettd heikko matemaattinen osaaminen vai-
kuttaa heidan kokemuksensa mukaan negatiivisesti opetuksen laatuun, ja hyva osaaminen po-
sitiivisesti. Matemaattisen osaamisen oletettiin opettajaopiskelijoiden kokemuksen mukaan
vaikuttavan myds heidan itsevarmuuteensa ja tydssa jaksamiseen. Oppiaineiden valisten ero-
jen kokemuksen hypoteesina oli, etté sellaiset opettajaopiskelijat, jotka kokevat itsevarmuu-

tensa heikoksi matematiikassa, kokisivat sen paremmaksi muissa oppiaineissa.
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4. Tutkimusmenetelmat
4.1. Osallistujat

Tutkimuksessa haluttiin selvittad opettajaopiskelijoiden kokemuksia. Otos valittiin resurssien
puitteissa koskemaan Turun yliopiston luokanopettajaopiskelijoita, joista tutkimukseen osal-
listuva satunnainen joukko koostui. Tutkimukseen oli mahdollista osallistua vastaamalla sah-
kopostitse kaikille Turun luokanopettajaopiskelijoille lahetettyyn kyselylomakkeeseen. Kyse-
lyyn vastasi 49 opiskelijaa eri vuosikursseilta. Opiskelijan vuosikurssia ei kysytty.

Aineiston kannalta opiskelijan saama matematiikan opetus opettajankoulutuksessa ei ollut
oleellinen, silla taman tutkimuksen tarkoituksena oli keskittya matemaattiseen siséltétietoon,
kun opettajankoulutuksen tarjoama matematiikanopetus sisaltaa padosin ainedidaktista ope-
tusta (Turun Yliopiston opinto-opas, 2024). Tutkimuksessa huomioitiin vastaajan anonymi-
teetti, eikd siind keradtty mit&én tietoja, joista vastaaja voitaisiin tunnistaa.

Osallistuminen oli taysin vapaaehtoista ja osallistuja saa peruuttaa osallistumisensa missé
kohtaa tutkimusta tahansa. Osallistujille l1ahetettiin kyselyn (Liite 1) yhteydessa tietosuojalo-
make (Liite 2) seké saatekirje (Liite 3), jossa kuvattiin tutkimuksen tarkoitus lyhyesti. Lisaksi
heitd tiedotettiin siita, ettd vastaamalla kyselyyn he hyvéksyvat vastaustensa kayttdmisen tut-

kielmassa.

4.2. Tutkimuksen toteutus

Tama tutkimus on maarallinen poikittaistutkimus. Osallistujat vastasivat tutkimuksen jérjesta-
jien laatimaan sahkdiseen kyselylomakkeeseen Webropol-alustalla. Kyselyssa oli 14 moniva-
lintakysymysta (Liite 1) ja yksi avoin kysymys. Avoin kysymys késitteli opettajaopiskelijoi-
den omia toiveita siit4, millaisia tukikeinoja he toivoisivat opettajankoulutukselta matematii-
kan opetukseen. Koska t&ssa tutkimuksessa keskityttiin juuri luokanopettajaopiskelijoiden
omaan kokemukseen, koettiin tarkedksi kuulla heidan henkiloékohtainen mielipiteensa tuen
tarpeesta ja muodosta. Tama kysymys olisi ollut haastavaa muotoilla monivalintakysy-
mykseksi johdattelematta vastaajaa, joten paddyttiin ottamaan mukaan yksi avoin kysymys,
vaikka se hieman rikkookin maarallisen tutkimuskyselyn rakennetta. Kysymys maériteltiin
vastaajalle vapaaehtoiseksi, jolloin vastauslomakkeen palautus ei edellyttanyt kysymykseen

vastaamista.
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Tutkimuksessa monivalintakyselyn avulla oli mahdollisuus saada laajalta ryhmélta yhden-
muotoisesti méaariteltyja vastauksia, joita kyettiin vertailemaan ja analysoimaan tilastoilla.
Vastaukset kerattiin kyselyssa Likert-asteikollisena vastausvaihtoehtoina 1-6. Vastausvaihto-
ehtoja valittiin parillinen maard, kysely kannustaisi vastaajia pohtimaan omaa kokemustaan

vastatessaan.

Tutkijat laativat kyselylomakkeen itse, huomioiden aiempia aiheeseen liittyvié kyselyja, seka
aiheeseen liittyvaa Kirjallisuutta (Tahtinen, ym., 2020, s. 26-29; Hirsjarvi, ym., 2009). Kysely-
lomake esitestattiin kolmen luokanopettajaopiskelijan toimesta. Esitestauksessa esiin nousi
muutama epaselva sanamuoto, seké yksi kysymys, jonka tarkoitus ymmarrettiin alkuperai-
sestd poikkeavaksi. Esitestauksessa esiin nousseet ongelmakohdat korjattiin ennen virallisen
kyselyn toteuttamista. Esitestauksessa saatuja vastauksia ei huomioitu tulosten tarkastelussa.

Kysely lahetettiin vastaajille sahkopostitse ja vastausaikaa oli 2 viikkoa.

4.3. Aineiston kéasittely

Kyselyn vastaukset analysoitiin maarallisin menetelmin. Ne siirrettiin Webropolista IBM
SPSS Statistic 28 —ohjelmistoon tilastollista analysointia varten. Ennen varsinaisia analyyseja
tilasto muokattiin tutkittavaan muotoon. Vastaukset tarkistettiin, eik& puuttuvia osioita ollut.
Yksi vaittamista oli kuvattu kéanteisena, (kysymys 3c, ks. Liite 1). Kun muualla suuri arvo
merkitsi positiivista ja pieni negatiivista, tdssa kyseisessa vaittaméassa vastaus oli vastakkainen
muihin verrattuna. Tdma kaannettiin ja aineisto tarkastettiin muidenkin kysymysten ja vas-

tausten osalta analysoitavaksi.

Aineistosta muodostettiin analysoinnin kannalta keskeisia summamuuttujia, joiden avulla tes-
tit voitiin kohdistaa tehokkaammin ja luotettavammin opiskelijan omaan kokemukseen, silla
aihetta kuvasi useampi kysymys. (Nummenmaa, 2004, s. 152; Tahtinen, ym., 2020, s. 81)
Summamuuttujien reliabiliteetti tarkastettiin Cronbachin alfa —kertoimella, jotta voitiin olla
varmoja siitd, kuinka hyvin kyseinen mittari kuvaa todellisuutta. Kerroin saa arvoja valilta [0,
1] ja patevana raja-arvona pidetédan >0,70, poikkeuksena itse laaditut mittarit, joissa riittava
kerroin on 0,60 (T&htinen, ym., 2020, s. 86). Taulukossa 1 on listattuna analysointia varten

muodostetut summamuuttujat seka niiden alfakertoimet.

Taulukko 1. Tutkimuksen summamuuttujat

Summamuuttuja Summamuuttujaan kuuluvat vastaukset Alfa

Matemaattinen osaaminen 1b) Kuinka hyvaksi koet omat matemaattiset taitosi? 0,85
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1c) Kuinka hyvéksi koet omat ongelmanratkaisutai-
tosi?

2a) Kuinka vaikeaksi koit oman matematiikan opiske-
lusi peruskoulussa?

Matemaattinen itsevarmuus 3a) Koen osaavani tarjota oppilaille laadukasta ope- 0,791
tusta matematiikassa.

3d) Olen itsevarma, kun opetan matematiikkaa.

Matemaattinen kuormitus 2b) Kuinka vaikeaksi koet matematiikan opettami- 0,758
sen?

2c¢) Kuinka kuormittavaa matematiikan opettaminen
on sinulle?

3c) Matematiikan opettaminen on minulle haastavam-
paa, kuin muiden oppiaineiden opettaminen.

Matematiikan opettaminen la) Kuinka vahvaksi koet omat pedagogiset taitosi? @ 0,70
1b) Kuinka hyvaksi koet omat matemaattiset taitosi?

1c) Kuinka hyvéksi koet omat ongelmanratkaisutai-
tosi?

2b) Kuinka vaikeaksi koet matematiikan opettami-
sen?

3a) Koen osaavani tarjota oppilaille laadukasta ope-
tusta matematiikassa.

Itsevarmuus opettajana ilman 3e) Olen itsevarma, kun opetan muita oppiaineita 0,94
matematiikkaa kuin matematiikkaa.

3f) Oppiaineella ei ole merkittavaa vaikutusta itsevar-
muuteeni opettajana.

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen vastauksiin kaytettiin summamuuttujia “matemaattinen
osaaminen” ja “matematiikan opettaminen”. Kyseisen vstausaineiston normaalijakauma tar-
Kistettiin Shapiro-Wilk -testilla pienen otoskoon (n=48) vuoksi (Khatun, 2021; Téhtinen, ym.,
2020, s. 108.) Kyseisessé testissd p-arvon tulisi olla >0,05, jotta vastaukset olisivat normaali-
jakautuneet (Khatun, 2021). Summamuuttujien p-arvot olivat: matemaattinen osaaminen
p=0,007 ja matematiikan opettaminen p=0,011. Tutkimuskysymys késitteli korrelaatiota, jo-
ten valittiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiotesti, jolla saatiin normaalijakautumaton vastaus-
aineisto testattua (Nummenmaa, 2004; Nummenmaa, 2021, s. 392; Tahtinen, ym., 2020, s.
153).

29 <¢

Toiseen tutkimuskysymykseen kaytettiin summamuuttujia “matemaattinen osaaminen”, “ma-
temaattinen kuormitus” ja “matemaattinen itsevarmuus”. Asioiden yhteytta tutkittiin regres-
sioanalyysill4, jotta saataisiin selkedmmin nakyvaksi muuttujien vélisia yhteyksia ja muuttu-
jaa selittavia tekijoita (Tahtinen, ym., 2020, s. 196). Matemaattinen osaaminen valittiin riip-
puvaksi muuttujaksi, silla tutkimuksessa haluttiin selvittdd, kuinka osaaminen selittdd kuormi-

tusta ja itsevarmuutta matematiikassa.
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Toisen kysymyksen alakohdan analysointiin kaytettiin summamuuttujia “matemaattinen itse-
varmuus”, “itsevarmuus opettajana ilman matematiikkaa” seké vastauksia kohtaan 3f: oppiai-
neella ei ole merkittdvaa vaikutusta itsevarmuuteeni opettajana”. Vastaukset eivit olleet nor-
maalijakauman mukaiset, kun niita tutkittiin Shapiro-Wilk -testill&, joten aineistolle tehtiin ei-
parametrinen Man-Whitneyn U-testi. Tassa haluttiin vertailla kyseisten ryhmien keskinisié
eroavaisuuksia (Nummenmaa, 2021). Saaduista vastauksista vain yksi oli tilastollisesti mer-

kitseva (ks. 4.1 Tulokset)

4.4. Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuksessa noudatetaan yleistd Suomen Tutkimuseettisen Neuvottelukunnan (TENK) oh-
jeistusta ihmiseen kohdistuvan tutkimuksen eettisisté periaatteista (TENK, 2023, HTK 3.2.4.,
s. 13). Tutkimukseen osallistuminen oli tdysin vapaaehtoista, ja osallistujalla on halutessaan

oikeus perua osallistumisensa missé tahansa tutkimuksen vaiheessa.

Osallistujilta kysyttiin kyselyn yhteydessa suostumusta heidan antamiensa vastausten kéyt-
toon tutkimuksen aineistona. Suojelimme tutkimukseen osallistujien anonymiteettia, eika tut-
kimuksessa kerdatty osallistujilta heidan tunnistetietojaan (TENK, 2023, HTK, 3.2.5., 5.13—
14). L&hettiessa huomioitiin se, etteivat vastaanottajat née toistensa sahkopostiosoitteita. Ky-
selyyn osallistumispyynto lahetetdén vastaajalle henkilokohtaisesti, ja Webropol-kyselyyn

vastaaminen tapahtui anonyymisti.

Tutkimuksessa keratty aineisto sailytetddn Turun Yliopiston ohjeiden mukaisesti viisi vuotta
tutkimuksen toteutuksen jalkeen. Tutkimuksen toteuttaminen hyvéksyttiin kandiohjaajamme

toimesta ennen toteutusta.
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5. Tulokset

Tulosluvussa kasitellaan tutkimusaineistosta tutkimuskysymyksiin saatuja vastauksia. N&issa
alaluvuissa perehdytéén ensin jokaiseen tutkimuskysymykseen erikseen, jonka jalkeen tarkas-

tellaan muita tutkimuksessa esiin nousseita mielenkiintoisia piirteita.

5.1. Opettajaopiskelijan matemaattisen osaamisen ja matemaattisen opetuk-
sen yhteys

Ensimmainen tutkimuskysymys koski opettajaopiskelijan omaa kokemusta hdnen matemaatti-

sen osaamisensa yhteydestd matematiikan opetuksen laatuun. Tulosten mukaan opettajaopis-

kelijat kokevat vahvan yhteyden heiddn matemaattisen osaamisensa ja matematiikan opetuk-

sen laadun valilla.

Tata tutkittiin korrelaatiolla kyseisten osa-alueiden valilla. Matemaattisen osaamisen ja mate-
matiikan opettamisen vélill& saatu korrelaatiokerroin on r=0,81 (Kuva 4). Kyseinen kerroin
saa arvoja valilta [-1, 1] (Tahtinen, ym. 2020, s. 183), joten saatua arvoa voidaan pitaa vah-
vana korrelaationa. Testin p-arvo oli <0,001, eli tulos on tilastollisesti merkitseva. Tulos voi-
daan siis yleistda koskemaan perusjoukkoa, silla saatu arvo on pienempi kuin asetettu merkit-

sevyysraja p<0,05 (Tahtinen ym. 2020, s. 40).

Matematiikan opetuksen laatu

Matemaattinen osaaminen

Kuva 4. Matematiikan osaamisen ja opettamisen yhteys opettajaopiskelijoilla.

Kaytannossé opiskelija siis kokee olevansa sitd parempi matematiikan opettaja, mita parem-
maksi han kokee oman matemaattisen osaamisensa (Kuva 4). Samoin, jos opiskelijan mate-

maattisen osaamisen taso on heikko, han kokee tarjoavansa huonompaa opetusta.
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5.2. Matemaattisen osaamisen yhteys itsevarmuuteen ja tydssa jaksamiseen

Tutkimuksen toinen paakysymys kasitteli matemaattisen osaamisen yhteytté itsevarmuuteen
ja tydssa jaksamiseen. Tuloksista selviaa, ettd matemaattisesta itsevarmuudesta 53 % selittyy
matemaattisella osaamisella (R"2=0,533). Lisaksi ndhd&an, ettd matemaattinen osaaminen se-
littd4 24 % matemaattisesta kuormituksesta (R"2=0,241). Mahdollisia selittavia tekijoita tut-
kittiin regressioanalyysilla. Matemaattinen osaaminen oli riippuva muuttuja, silla tutkimuk-
sessa haluttiin selvittaa, kuinka osaaminen selittda kuormitusta ja itsevarmuutta matematii-

kassa.

Matemaattisen osaamisen ja matemaattisen itsevarmuuden valilla 16ytyy vahva yhteys. Tehty
analyysi osoittaa, ettd 53 % matemaattisesta itsevarmuudesta on selitettdvissa matemaattisella

osaamisella. Tulos on tilastollisesti merkitseva F(1,46)=14,66; p<0,001.

Matemaattinen osaaminen ja itsevarmuus

Vastaus

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Osallistuja X . . . .
Matemaattinen osaaminen Matemaattinen itsevarmuus

Kuva 5. Matemaattisen osaamisen ja matemaattisen itsevarmuuden yhteys.
Kuvassa 5 on kuvattuna opiskelijakohtainen yhteys matemaattisen osaamisen ja matemaatti-
sen itsevarmuuden valilla. Osaamisen taso ja itsevarmuus ovat molemmat sité parempia, mité

korkeampi arvo niilla on.

Opiskelijan kokemuksia matemaattisen osaamisen ja matemaattisen kuormituksen yhteydesta
tarkasteltaessa selvia, ettd 24 % matemaattisesta kuormituksesta johtuu matemaattisesta
osaamisesta. Saatu tulos on tilastollisesti merkitsevé F(1,46)=51,98; p<0,001. Tahtisen ym.
(2020, s. 199) mukaan kayttaytymistieteen tutkimuksissa selittdvé osuus nousee harvoin yli

20 prosenttiin, joten testistd saatua 24 % voidaan pitdd merkittavana.
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Matemaattinen osaaminen ja kuormitus

20
18
16
14
12

Vastaus

o N B O ®

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Osallistuja X Matemaattinen osaaminen Matemaattinen kuormitus

Kuva 6. Matemaattinen osaamisen ja matemaattisen kuormituksen yhteys.

Kuvassa 6 ndhdaéan opiskelijakohtainen yhteys matemaattisen osaamisen ja matemaattisen

kuormituksen valilla. Kuvassa korkea arvo kuvaa hyvad matemaattista osaamista seka kuor-

mittavampaa kokemusta matematiikasta kuvautuu korkeana arvona. Lisdksi, kun matemaatti-

nen osaaminen paranee yhden yksikdn, matemaattinen kuormitus vahenee 0,88 yksikkoa

(B=0,88). Positiivinen yhteys vahvistaa sen, ettd kaksi tutkittavaa muuttujaa vaikuttavat toi-

siinsa positiivisesti.

5.3. Opettajaopiskelijan kokemus omasta itsevarmuudesta eri oppiaineita
opettaessa

Toiseen tutkimuskysymykseen kuului alakysymys: Eroaako opettajaopiskelijan itsevarmuus

opettaessa matematiikkaa verrattuna muihin oppiaineisiin. Saatuja vastauksia opettajaopiske-

lijoiden itsevarmuuksista ei voida vertailla keskendadn, sill& vertailut eivat olleet tilastollisesti

merkitsevia.

Vastauksista rajattiin kolme ryhmaa, joista laskettiin keskiarvot. Ryhmien tunnukset, nimet ja

saadut keskiarvot ovat esitettynd Taulukossa 2.

Taulukko 2. Opiskelijan kokema itsevarmuus ryhmiteltyn&a oppiaineen mukaan.

Tunnus Nimi Keskiarvo

A | Matemaattinen itsevarmuus KA=1,67
(t (47)=1,73)

B | Itsevarmuus ilman matematiikkaa KA=1,81
(t(47) =4,3)
C | Itsevarmuus kun oppiainetta ei oteta huomioon KA=1,45

(t(47) =2,2)



20

Kyselylomakkeessa vastausvaihtoehdot olivat Likert-asteikolliset véliltd 1-6, jolloin 3,5 oli

neutraali keskiarvo. Kaikki tulokset ovat selkeasti alle neutraalin itsevarmuuden eli arvon 3,5,

joten tulosten selkeyttdmiseksi havainnointiasteikko muutettiin. Uudessa versiossa neutraali

itsevarmuus on keskiarvolla 0. Talléin alle sen olevat keskiarvot kuvautuvat negatiivisina.

Uudet arvot on keratty Taulukkoon 3 ja niitd havainnollistetaan Kuvassa 7.

Taulukko 3. Alkuperaiset ja paivitetyt keskiarvot itsevarmuudessa eri ryhmien valilla.

Tutkittu ryhma Alkuperéinen keskiarvo  Muutettu keskiarvo
Matemaattinen itsevarmuus 1,67 -1,83

Itsevarmuus opettajana ilman matematiik- 1,81 -1,69

kaa

Itsevarmuus, kun oppiainetta ei oteta huomi- 1,45
oon

Itsevarmuus eri oppiaineita opettaessa

2,5

2

1.5
1

0,5
0

-0,5

-1

—-1.5

-2
2,5

-2,05

Oppiainetta el oteta huomioon

Kaikki oppiaineet pois lukien
matematiikka

Vain matematiikka

Kuva 7. Opettajaopiskelijan itsevarmuus opettajana eri oppiaineita tarkasteltaessa.

Tutkimuskysymyksessé haluttiin vertailla kyseisten ryhmien vélisia keskiarvoja, mutta vain

yksi ryhmien valinen vertailu oli tilastollisesti merkitseva. Ryhman B) keskiarvo on 0,36 pa-

rempi, kuin ryhmén C) keskiarvo (p<0,001). Muiden kahden ryhmén véliset p-arvot ovat A)

ja B) valilla p=0,09 seka A) ja C) valill& p=0,31.



21

5.4. Tukikeinoja matematiikan opettamiseen

Tutkimuskysymyksissa puhuttiin opettajaopiskelijan tydssa jaksamisesta ja matemaattisen
osaamisen yhteydesta siihen. Kyselyssa kerattiin opiskelijoiden omia ajatuksia avoimella ky-
symyksella (Kysymys 4. Millaisia tukikeinoja toivoisit opettajankoulutuslaitokselta matema-
tilkan opettamiseen?) (Ks. Liite 1). Vastauslomakkeista 21/48 oli vastattu tdéhan kysymyk-
seen. Kuudessa niista oltiin tyytyvéisid nykyiseen opetukseen, mutta 15 vastaajaa kaipasi liséa
tukea matematiikkaan (ks. Liite 4). Tutkimuksen otosjoukosta siis 31,25 % antoi avoimessa
kysymyksessé konkreettisia esimerkkeja tukitoimista, joita he kaipaisivat matematiikan opis-
keluun opettajankoulutuksessa. Vastauksissa toistuu kolme teemaa: matemaattisten kasittei-
den ja operaatioiden konkreettinen havainnollistus, riittdva matemaattinen siséltGtieto sek&
monipuoliset opetustavat erilaisille oppijoille.

Vastauksista vélittyy huoli opettajaopiskelijoiden matematiikan osaamisen tasosta, sill& moni
on kokenut omat tai luokkatovereiden taidot puutteellisiksi. Useassa vastauksessa oltaisiin

valmiita opiskelemaan enemman sisaltétietoja oman osaamisen vahvistamiseksi.

“Myos pikakertaus alakoulun matematiikasta ei olisi pahitteeksi. Esimerkiksi samalla tavalla

kuin on kielistartteja, voisi olla matikkastartteja. ” Vastaus 7.

Siséltétiedon ohella vastauksissa kaivataan konkreettista apua opetustyohon. Havainnollistus
ja aiheen opetus useammalla eri tavalla olivat monessa vastauksessa esilld. Vastaajat mainitsi-
vat kaipaavansa tukea “arkeen matematiikan opettamisessa”, “asian yksinkertaistukseen oppi-

laalle”, “matemaattisen hahmottamisen tukemiseen” seka “erilaisiin tapoihin opettaa.”
Erddssa vastauksessa oli nostettu esiin oppilaiden monipuolinen ajattelu:

“Konkreettiset oppilaiden esimerkkivastaukset auttoivat myds itsedni ymmartamaan, miten
oppilaat voivat ajatella tehtavia ja millaisissa kohdissa oppilas voi kohdata ongelmia ratkais-

tessaan matemaattisia tehtaviad.” Vastaus 3.

Tassa tiivistyy hyvin moni teema, johon opiskelijat kaipaavat tukea. On hankalaa ennalta arvi-
oida, millaisia ajattelumalleja ja matematiikkakuvia oppilailla voi todellisuudessa olla. Lisaksi

opiskelijan itsevarmuus matematiikan opettamisessa on myds nostettu esiin:

“Ylipaataan kannustava ilmapiiri vaikuttaa positiivisesti itsevarmuuteen mita tulee matematii-

kan opettamiseen ”. Vastaus 4.
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Opiskelijoiden vastauksista vélittyy vahvasti epdvarmuus omista taidoista seka puute oppilai-
den ajattelun ymmaértadmisestd. Moni kokee hankalaksi oppilaan asemaan asettumisen ja kai-

paa ndin ollen seka tietoa etté taitoa omaan matematiikan opetukseensa.
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6. Pohdinta

Pohdinnassa esitelladn tiivistetysti tutkimuksen paatulokset ja tarkastellaan tutkimuksen luo-
tettavuuteen liittyvia tekijoitd. Luvussa pohditaan hypoteesien toteutumista saatuihin tulok-
siin ja aiempaan tutkimukseen peilaten, seka johdetaan tuloksista johtopaatoksia ja mahdolli-

sia jatkotutkimusehdotuksia.

6.1. Paatulokset

Tutkimuksen tulokset osoittivat luokanopettajaopiskelijoiden kokemuksen matemaattisesta
osaamisestaan olevan yhteydessa heidédn kokemukseensa kyvystaan tuottaa laadukasta mate-
matiikan opetusta. Jos luokanopettajaopiskelija koki oman matemaattisen osaamisensa hei-
koksi, h&n koki myds oman matematiikan opetuksensa laadun heikoksi. Sama yhteys pati
mya0s positiivisten kokemusten kanssa. Opetuksen laadulla tarkoitetaan tassé yhteydessa sité,
kuinka hyvin opettaja pystyy opettamaan osaamansa tiedon oppilaille hyodyntden omaksu-
mis- ja tulkintamallia (Ahtee & Pehkonen, 2000, s. 36).

Tulosten perusteella opettajaopiskelijoiden kokemus matemaattisesta osaamisesta selittda 24

%:a matemaattisen kuormituksen kokemuksesta. Kuten aiemmin todettiin, selittdva prosentti
osuus on kayttaytymistieteissa usein matala (Té&htinen, ym., 2020, s. 199), joten 24 %:n seli-
tettdvyys on siis erittdin merkittava. Lisaksi tutkimuksessa huomattiin, ettd matematiikan
osaamisen parantuessa yhdella yksikolla, matematiikan kuormittavuus véaheni 0,88 yksikkoa
(Kuva 6). Lisaksi nahdéaén, kuinka heikomman matemaattisen osaamisen omaavat kokivat

myaos itsevarmuutensa heikommaksi.

Kun tutkittiin opettajaopiskelijoiden kokemuksia omasta itsevarmuudestaan opettaessaan eri
oppiaineita, 10ydetyt erot olivat pienid, tai ne eivat olleet tilastollisesti merkitsevié. Ainoa ti-
lastollisesti merkitseva ero 10ytyi verrattaessa itsevarmuutta opettajana ilman matematiikkaa
ja itsevarmuutta opettajana, kun oppiainetta ei huomioida. Itsevarmuus opettajana pois lukien
matematiikka oli hieman muita parempi. Itsevarmuus kun kaikki aineet huomioitiin, oli kai-
kista heikoin. Opettajien kokemus omasta itsevarmuudestaan oli kaikilla mittareilla heikko
(Kuva 7).

6.2. Hypoteesien toteutuminen ja aiemmat tutkimukset

Tutkimuksen ensimmaisena hypoteesina oli, ett& opettajaopiskelijat kokevat oman matemaat-

tisen osaamisensa vaikuttavan matematiikan opetuksensa laatuun. Tdma hypoteesi toteutui,
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sill& opettajaopiskelijat kokivat heikon matemaattisen osaamisen vaikuttavan opetuksen laa-

tuun negatiivisesti, ja hyvan osaamisen positiivisesti.

Kuten aiemmin mainittua, laadukas opetus yhdistaa oppiaineen sisaltotietoa ja muuta pedago-
gista tietoa. (Pietild, 2002, s. 33; Borko, H., ym., 1992, s. 195.) Opettajan oma matemaattinen
osaaminen liittyy matematiikan sisaltétietoihin. Tassa tutkimuksessa pedagoginen tieto oli

yksi muuttujista, mutta sitd vain osana opetuksen kokonaisuutta.

Opettajankoulutuksessa painotetaan matematiikan didaktisia taitoja (Ahtee, 2000, s. 9). Seké
tulosten, etté Pietilan (2002) mukaan tdmé on puutteellinen rajaus. Tuloksista kédy selvasti
ilmi, kuinka opiskelijat kaipaavat vahvistusta sisaltétietoon. Pietild taas on listannut, kuinka
luokanopettajan olisi olennaista omata perusmatematiikan syvallinen ymmartaminen (2002, s.
26)

Toisena hypoteesina oli, etta opettajaopiskelijat kokisivat oman matemaattisen osaamisensa
vaikuttavan heidan itsevarmuuteensa ja tydssé jaksamiseensa. Kuten edellisessa luvusta kay
ilmi, tulokset olivat hypoteesin mukaisia. Aiempi tutkimus tukee matemaattisen osaamisen
yhteyttd itsevarmuuteen ja tydssa jaksamiseen, silla kokemusta omasta matemaattisesta osaa-
misesta voidaan parantaa paitsi opettajaopiskelijoiden taitotason kehittamiselld, myds heidan
matematiikkakuvansa parantamisella (Pietild, 2002, s. 26). Lisaksi tuloksissa mainitaan, etta
53 %:a matemaattisesta itsevarmuudesta selittyy matemaattisella osaamisella, mika tukee hy-

poteesia.

Oppiaineiden valisten erojen kokemuksen hypoteesina oli, ettd sellaiset opettajaopiskelijat,
jotka kokevat itsevarmuutensa heikoksi matematiikassa, kokisivat sen paremmaksi muissa op-
piaineissa. Tama hypoteesi ei toteutunut, silla itsevarmuuden kokemuksia ei voitu vertailla
keskenddn. Se mitd tdman tutkimuksen tuloksista voidaan sanoa, on etta opettajaopiskelijat

kokivat oman itsevarmuutensa heikoksi kaikilla itsevarmuutta mittaavilla osa-alueilla.

6.3. Luotettavuustarkastelu

Tutkimuksessa ei huomioitu vastaajien matemaattista taustaa tai sitd, olivatko he suorittaneet
opettajankoulutuslaitoksen matematiikan kurssit. Tdmé valinta perustuu siihen, ettei luokan-
opettajankoulutuksessa kéaydyilla matematiikan kursseilla kéyda Iapi matematiikan siséltotie-
toa, vaan keskitytd&n pedagogiseen tietoon. Taman tutkimuksen kannalta sisaltotieto on oleel-

lisempaa, jonka vuoksi vuosiluokan huomioimattomuus on perusteltua.
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Tutkimuksessa oli tavoitteena saada yleispateva katsaus Suomen luokanopettajaopiskelijoiden
kokemuksiin matematiikan osaamisesta ja opetuksesta. Rajallisten resurssien takia tutkimuk-
sen otanta koostui kuitenkin vain Turun yliopiston luokanopettajaopiskelijoista. Mikali halu-
taan saada kattavampi kuva koko Suomen tilanteesta, pitdisi tutkimukseen osallistua luokan-
opettajaopiskelijoita kaikista Suomen opettajankoulutuslaitoksista. Lisaksi tutkimuksen otos-
joukkoa (N=49) ei voida pitda edustajana kaikkia Suomen opettajankoulutuslaitoksia huomi-
oidessa, silla siihen kuului opiskelijoita vain yhdestd opettajankoulutuslaitoksesta (Nummen-
maa, 2021, s. 62).

Huomioitavaa on, ettd tassa tutkimuksessa keskityttiin vain opettajaopiskelijoiden kokemuk-
siin. Tamé&n vuoksi ei voida sanoa, kuinka paikkansapitavia havaitut yhteydet todellisuudessa
olivat. Kuitenkin tassé tutkimuksessa esitellyt aiemmat tutkimukset ovat tutkineet ilmigita ja
niiden valisid yhteyksia konkreettisesti, eikd vain kokemuksen tasolla. Pohdinnassa tasta tut-
kimuksesta saatuja luokanopettajaopiskelijoiden kokemuksia verrataan aiempiin tutkimuksiin

ja pohditaan, ovatko ne linjassa aiemman tutkimustiedon kanssa.

6.4. Johtopaatokset ja jatkotutkimusideat

Tassé alaluvussa esitelladn tutkimuksessa esiin nousseita ongelmakohtia ja johtopa&toksia,

sekd pohditaan mahdollisia ratkaisuehdotuksia tai jatkotutkimusideoita.

Taman tutkimuksen tulosten ja aiemman tutkitun tiedon perusteella voidaan sanoa henkilén
matemaattisen osaamisen olevan yhteydessa hdnen matematiikkakuvansa kehitykseen. Sama
patee opettajan kykyyn seka kokemukseen kyvystaan opettaa ja arvioida oppilaita. Kuten joh-
dannossa mainittiin, opettajan matematiikkakuvan on ajateltu aiemman tutkimuksen perus-
teella heijastuvan oppilaisiin (Fennema & Franke, 1992, s. 148). Jos opettajan matematiikka-
kuva on negatiivinen, han seka suhtautuu matematiikan aineeseen télla asenteella etta luo op-
pilaille aineesta negatiivisemman kuvan (Pietild, 2002, s.26). Taitotasoltaan heikomman opet-
tajan on hankalampaa opettaa, ja arvioida oppilaiden oppimisprosessia. T&ma puolestaan hei-

jastuu heikentdvasti opettajan ja oppilaan valiseen suhteeseen.

Hankaluudet edelld mainituissa asioissa vaikuttavat myos opettajan itsevarmuuteen ja tydssa

jaksamiseen. Kyseisten ilmididen yhteyksia esitelladn tarkemmin Kuvassa 8.
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Matemaattinen

osaaminen

/ y
—

Kyky opettaa ja Matematukkakuva
arvioida oppilaita
Opettaja-
oppilassuhde
Itsevarmuus Tyossi jaksaminen

Kuva 8. Matemaattisen osaamisen vaikutukset.

Matemaattisella osaamisella on siis aiempien tutkimusten perusteella todettu olevan yhteyttéa
matematiikkakuvaan ja opettajan kykyyn opettaa ja arvioida oppilaita. Sen on todettu vaikut-
tavan opettajan ja oppilaan valiseen suhteeseen, joka puolestaan vaikuttaa opettajan itsevar-
muuteen ja tydssa jaksamiseen (Kaasila, 2004, s. 404-407). Jos matemaattinen osaaminen on
hyva, se edistdd muita osa-alueilta ja vastaavasti heikompi osaamistaso heikentéa niitd. Tdman

tutkimuksen tulokset opettajaopiskelijoiden kokemuksista tukevat néita yhteyksia.

Néiden yhteyksien perusteella voidaan paatella, ettd opettajan matemaattisen osaamisen kehit-
tdmin edesauttaisi montaa muutakin luokanopettajan tyon osa-aluetta. Matemaattisen osaami-
sen kehittdminen voisi tapahtua jo valmistuneiden luokanopettajien osalta tdydennyskursseilla
tai jatkokouluttautumisella. Vaadittaisiin jatkotutkimuksia, jotta tiedetaan, millaiset kurssit
palvelisivat parhaiten valmistuneita luokanopettajia. Aiemman tutkimuksen perusteella on
my0s havaittu, ettd opettajien valill4 on eroja matematiikan taitotasossa (Leppdaaho ym.,
2012). Taman tutkimuksen tulokset opettajaopiskelijoiden kokemuksista tukevat tata tutki-

mustietoa (Kuva 5).

Tiedetddn kokemuksen matematiikan osaamisesta olevan yhteydessa kokemukseen opetuksen
laadusta sek& opettajaopiskelijoiden vaihteleva taitotaso. Tamé herattadd kysymyksen, pitdisiko
opettajankoulutuksen péésykokeiden sisaltdd matematiikkaa mittaava osio. Sen avulla saatai-

siin mahdollisesti tasattua luokanopettajaopiskelijoiden valisia tasoeroja, ja parannettua mate-

matiikan osaamisen tasoa koulutukseen péaasseiden keskuudessa.
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Toinen vaihtoehto voisi olla matematiikan opetuksen eriyttdminen. Nykyisellaan kaikki luo-
kanopettajaopiskelijat opiskelevat perusopetuksessa opetettavien oppiaineiden ja aihekokonai-
suuksien monialaisissa opinnoissa (POM-opinnot) tietyn maaran matematiikkaa, riippuen siita
mill& opettajankoulutuslaitoksella opiskelevat (Leppéaho ym., 2012). Mé&éra on kuitenkin lai-

toksen sisaisesti sama, riippumatta opiskelijan taitotasosta.

Voisiko matematiikan siséltotiedon opintoja jotenkin eriyttad siten, ettd heikommin matema-
titkassa suoriutuvat kévisivat enemman matematiikan kursseja, kuin paremman taitotason
omaavat. Tassé tullaan kysymykseen siitd, miten riittava taitotaso maariteltaisiin seka miten
se todettaisiin. Yksi ratkaisu voisi olla aloitustesti. Testin jalkeen heikomman pistemaaran
saaneet kavisivét jonkin matematiikan perustietoja sisaltdvan kurssin, jonka jalkeen voitaisiin
opetusta jatkaa koko ryhmaélla. Tdma mahdollistaisi perustietojen opettamisen niita tarvitse-
ville, ja seuraavilla matematiikan kursseilla voitaisiin siirtya haastavampiin matematiikan si-
séltétietoihin, tai keskittyda enemmén matematiikan didaktiikkaan. On kuitenkin todettu, ettd
my06s hyvan matemaattisen taitotason omaavien opiskelijoiden on tarkea opiskella aineen di-
daktiikkaa ymmartaakseen heikompien taitotasojen ajattelua (Kaasila, ym., 2004). T4t voitai-

siin tutkia jatkotutkimuksissa tarkemmin

Toinen jatkotutkimusidea liittyy opettajien itsevarmuudesta saatuihin tuloksiin. Aiemmassa
tutkimuksessa (Looney ym., 2017) huomattiin, ettd opettajankoulutukseen siséltyva matema-
tiikan kurssi lisasi luokanopettajaopiskelijoiden itsevarmuutta matematiikan opetuksessa. Kui-
tenkin kuten tdmén tutkimuksen tuloksista kdy ilmi (Kuva 7), luokanopettajaopiskelijat koki-
vat oman itsevarmuutensa heikoksi kaikilla osa-alueille, myos silloin kun matematiikan op-
piainetta ei otettu huomioon. Jatkotutkimuksena voitaisiin siis tutkia yleisesti luokanopettajien

itsevarmuuden heikkoutta ja siihen johtavia syité.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake

Opettajaopiskelijoiden kokemukset heikon matemaattisen ymmarryksen vaikutuksista mate-

matiikan opettamiseen ja omaan jaksamiseen

Matemaattinen ajattelu tarkoittaa matemaattisten operaatioiden ja prosessien avulla ajattele-
mista. Kéytannossa se tarkoittaa esimerkiksi késitteiden oppimista tai ongelmien ratkaisemista
(Burton, 1984, S. 35; Joutsenlahti, 2005, S. 19-23). Matemaattinen ymmartdminen on ajatte-
lun osa-alue, joka vastaa tiivistetysti kysymykseen “Miksi?”” (Pehkonen, 2011, S. 12-17.)

Vastaa kysymyksiin oman kokemuksesi mukaan. (Vastausasteikko: 1=erittain heikko, 2=

heikko, ..., 5=hyvad, 6=erittdin hyva)

1. Vastaa kysymyksiin oman kokemuksesi mukaan. (Vastausasteikko: 1=erittain heikko,

2= heikko, ..., 5=hyva, 6=erittain hyva)
a. Kuinka vahvaksi koet omat pedagogiset taitosi?
b. Kuinka hyvéksi koet omat matemaattiset taitosi?

c. Kuinka hyvaksi koet omat ongelmanratkaisutaitosi?

2. Vastaa kysymyksiin oman kokemuksesi mukaan. (Vastausasteikko: 1=erittdin ty0lés,

2=tyo0las, ..., 5=helppo, 6=erittain helppo)
a. Kuinka vaikeaksi koit oman matematiikan opiskelusi peruskoulussa?
b. Kuinka vaikeaksi koet matematiikan opettamisen?
c. Kuinka kuormittavaa matematiikan opettaminen on sinulle?

d. Kuinka kuormittavaa muiden reaaliaineiden kuin matematiikan opettaminen on

sinulle? (ymparistdoppi, yhteiskuntaoppi, uskonto, historia)
e. Kuinka kuormittavaa taideaineiden opettaminen on sinulle?

f. Kuinka kuormittavaa kielten opettaminen on sinulle?
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3. Vastaa siten, kuinka koet vaittdmén kuvaavan omaa kokemustasi. (Vastausasteikko:

1= Taysin eri mieltd, 2 = eri mielt, ... , 5 = samaa mielt§, 6 = tdysin samaa mieltd)

a. Koen osaavani tarjota oppilaille laadukasta opetusta matematiikassa.

b. Koen, ettd osaan matematiikkaa niin, etta opetukseni on oppilaille hyddyllista.

c. Matematiikan opettaminen on minulle haastavampaa, kuin muiden oppiainei-

den opettaminen.

d. Olen itsevarma, kun opetan matematiikkaa.

e. Olen itsevarma, kun opetan muita oppiaineita kuin matematiikkaa.

f. Oppiaineella ei ole merkittavaa vaikutusta itsevarmuuteeni opettajana.

4. Millaisia tukikeinoja toivoisit opettajankoulutuslaitokselta matematiikan opettami-

seen?

Liite 2. Tietosuojalomake

1. Rekisterin nimi

Opettajaopiskelijoiden kokemukset heikon
matemaattisen ymmarryksen vaikutuksista
matematiikan opettamiseen ja omaan jaksa-

miseen

2. Rekisterinpitéja

3. Vastuuhenkilon yhteystiedot

4. HenkilGtietojen kasittelyn tarkoitukset ja

kasittelyn oikeusperuste

Tutkimuksessa keratdan vastauksia, joissa
kysytéan opiskelijoiden kokemuksia ja kasi-
tyksia matematiikan opiskelusta ja opetta-
misesta. Sahkdpostiosoitteita kaytetddn

haastattelukutsun lahettamiseen. Tutkimus-

lomakkeella keréataan vastauksia liittyen
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opiskelijan omaan matemaattiseen osaami-
seen ja kokemuksiin siitd sek& mielikuviin

matematiikan opettamisesta.

5. Kasiteltavat henkilttietoryhmat

Rekisteriin talletetaan rekisterdidysta seu-
raavia tietoja: tutkinto-ohjelma, kotimaa,

kokemuksia ja kasityksia opiskelusta.

6. HenkilGtietojen vastaanottajat ja vastaan-

ottajaryhmét.

Tietoja ei siirretd eikd luovuteta tutkimus-

ryhman ulkopuolelle.

7. Tiedot tietojen siirrosta kolmansiin mai-
hin

Henkildtietoja ei luovuteta EU:n tai Euroo-

pan talousalueen ulkopuolelle.

8. HenkilGtietojen sailyttdmisaika tai sen

maarittdmisen Kriteerit

Vastauksista luodaan yhteinen koonti tutki-

musaineistona.

Tietoja sailytetdan enintdan 31.12.2026 asti,
jonka jalkeen aineisto havitetéan tietoturval-
lisesti.

10. Rekisterdidyn oikeudet

Rekisterdidylla on oikeus pyytaa paasy
hantd itseddn koskeviin henkilotietoihin
seka oikeus pyytaa tietojensa oikaisemista
tai poistamista taikka késittelyn rajoitta-
mista tai vastustaa niiden kasittelya. Oi-
keutta henkil6tietojen poistamiseen ei sovel-
leta tieteellisessa tai historiallisessa tutki-
mustarkoituksessa silloin, kun poisto-oikeus
todennakdoisesti estaa kasittelyn tai vaikeut-
taa sitd suuresti. Poisto-oikeuden toteutta-
mista arvioidaan tapauskohtaisesti. Rekiste-
roidylla on oikeus tehda valitus valvontavi-

ranomaiselle.

11. Tiedot siitd, mistd henkil6tiedot on saatu

Vastauslomakkeen lahettamiseksi pyyde-
tdén sédhkopostiosoitteita tai viestin valitys-
mahdollisuutta yliopistoilta. Muut tiedot
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keratdan suoraan lomakkeessa tutkimukseen

osallistuvilta.

12. Tiedot automaattisen paatoksenteon ml. | Tietoja ei kdytetd automaattiseen paatoksen-

profiloinnin olemassaolosta tekoon tai profiloinnin tekemiseen.

Liite 3. Saatekirje kyselyn lahetyksessa

Osallistumispyynndn yhteydessé lahetetty sdhkopostiviesti:

Moikkal

Olemme kaksi luokanopettajaopiskelijaa, ja teemme tutkimusta opettajaopiskelijoiden koke-
muksista heikon matemaattisen ymmarryksen vaikutuksista matematiikan opettamiseen ja

omaan jaksamiseen.

Kyselymme koostuu vain monivalintakysymyksist4, eiké vaadi vastaajalta aikaa kuin muuta-

man minuutin. ;) Kaipaamme vastauksiasi, olit matikan saralla minké tasoinen taituri tahansa!

Tutkimukseen osallistuminen on taysin vapaaehtoista. Noudatamme Turun yliopiston tutki-
museettisia ohjeita. Vastauksia kasitell4&n luottamuksellisesti ja ainoastaan tutkijoiden toi-
mesta eikd yksittdista vastaajaa voida tunnistaa raportoiduista tuloksista. Kerétty aineisto kési-
telldan ja sailytetaan tietosuoja-asetuksen mukaisesti. Vastaamalla kyselyyn hyvéksyt, etta

vastauksiasi kaytetdan tutkielman toteuttamisessa.

Linkki kyselyyn:

Iso Kkiitos jo etukateen kyselyymme vastaamisesta! <3

Terveisin Aino Heikkil& ja Ronja lkuli

Liite 4. Avoimen kysymyksen vastaukset kerattyna yhteen

Avoimeen kysymykseen kerétyt vastaukset numeroituna.
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Konkreettisia esimerkkeja sithen miten matematiikan perusaiheita voisi havainnollis-

taa.
Matemaatikan taitojen opetus, eik& vain matematiikan opettamisen opetus.

Konkreettiset oppilaiden esimerkkivastaukset auttoivat myos itsedni ymmartamaan,
miten oppilaat voivat ajatella tehtavia ja millaisissa kohdissa oppilas voi kohdata on-

gelmia ratkaistessaan matemaattisia tehtévia. Niita olisi siis ehka kiva saada lis&a!

Ylipaataan kannustava ilmapiiri vaikuttaa positiivisesti itsevarmuuteen mitéd tulee ma-

tematiikan opettamiseen

Vaikka omat taitoni ovatkin hyvét tai ehké juuri sen takia, huolestuttaa todella joiden-
kin kanssaopiskelijoiden matematiikan taso. Siksi toivoisin lisaa sisaltdjen lapikay-
mistd. Miten voi opettaa matematiikkaa, jos ei itse sitd osaa?

En mitaan. Mielesténi kurssimme 1&2 vuonna olivat oikein laadukkaita ja silmia
avaavia.
Keskityttaisiin tehokkaammin keinoihin, joilla matematiikkaa voi opettaa. Myos pika-

kertaus alakoulun matematiikasta ei olisi pahitteeksi. Esimerkiksi samalla tavalla kuin

on Kielistartteja, voisi olla matikkastartteja.
Mielestani demoilla ja harjoitteluissa tulee hyvin tarpeelliset keinot kaytya lapi.

Lis&é konkretiaa ja esimerkiksi havainnointia ja toimivien menetelmien ja oppikirjojen
analysointia. Ehka siis sita, ettd ndhdaan enemman sité arkea matematiikan opettami-

Sessa

Toivoisin tukea itse matematiikan oppiaineen sisallon osalta, eikd ainoastaan sen opet-

tamiseen liittyen.

Sellaisen oppilaan tukeminen, jolla on matemaattisia vaikeuksia, miten voi havainnol-

listaa/yksinkertaistaa
Konkreettisen opetusmateriaalin kanssa havainnollistamiseen harjoittelu

Keinoja, joista olisi hyotya erilaisten oppijoiden opettamisessa.
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Mielestani matematiikan opettamista on késitelty opinnoissa kaytannonléheisesti ja
laadukkaasti ja olen saanut paljon vinkkeja kuinka opettaa matematiikkaa. Opinnoissa

on huomioitu my@s eriyttdminen.
Enemman konkreettisia tydkaluja erilaisten matematiikan opettamiseen

Haluaisin apua siihen, ettd miten esimerkiksi opetustuokio tulisi jarjestaa ja milla ta-

valla asioita voisi selittaa tai havainnollistaa.

Toivoisin konkreettisia esimerkkeja siihen, miten auttaa oppilasta, jolla on paljon
haasteita matemaattisessa hahmottamisessa. Esimerkiksi jos oppilaalla on paljon haas-

teita negatiivisen luvun ké&sitteen hahmottamisessa.

Olen kaynyt kaksi matematiikan kurssia. Ne olivat erittdin hyvét kokonaisuudet ja tu-
kivat sekd omaa oppimistani ettd pedagogisia taitojani. Koen myds, ettd oma mate-
maattinen ajatteluni kehittyi kursseilla. Mieluusti olisin jatkanut opintoja ja kaynyt

useammilla demoillakin.

Enemman matematiikan taitojen opiskelua, jotta ei tee virheitd perustaitoja opettaessa.
Opettajalla pitdisi olla myds syvéllisempi ymmarrys opetettavista aineista, etenkin ma-

tematiikasta, kuin oppilailla.

Konkretiaa voisi olla vield enemman lisad, vaikka sité on jo paljon. Erilaiset materiaa-

lipankit voisivat olla hyodyllisia.

Matikkapuheesta enemman asiaa



