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Matematiikan oppimiskuva on yksi matematiikkakuvan komponenteista. Se voidaan méadritelld yksilon
nikemykseksi siitd, miten matematiikkaa opitaan ja millaiset tekijit matematiikan oppimiseen
vaikuttavat. Tdma kuva piirtyy pitkalti jo yksilon kouluaikana hénen oppimiskokemustensa
seurauksena, ja se on suhteellisen vaikeasti muutettavissa.

Kuva matematiikan oppimisesta vaikuttaa oleellisesti myds opettajan opetustyohon ja sitd kautta
oppilaiden matematiikan oppimiseen. Tdmén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millainen
matematiikan oppimiskuva erityisesti luokanopettajaopiskelijoille on heiddn omien matematiikan
oppimiskokemustensa seurauksena tulevan opetustyon ldhtokohdaksi muodostunut. Tutkimuksessa
haluttiin saada selville, mitké tekijat luokanopettajaopiskelijoiden omien koulu- ja opiskeluaikaisten
kokemusten mukaan ovat 1) edisténeet tai 2) heikenténeet heiddn matematiikan oppimistaan, ja 3)
mika niistd tekijoistd nousee aineistossa maaréllisesti merkittdvimmaksi tekijaksi. Selvityksen avulla
haluttiin tutkia, voisiko ndistd matematiikan oppimiskuvista 16ytya osaselittdjad huonontuneille
matematiikan oppimistuloksille.

Vastauksia tutkimuskysymyksiin etsittiin luokanopettajaopiskelijoiden (N = 41) kirjoittamien Min4 ja
matematiikka -esseiden avulla. Esseet oli kirjoitettu kevadlld 2023, ja ne olivat olleet erdén
suomalaisyliopiston aikuisille luokanopettajaopiskelijoille tarkoitetun Matematiikka ja kasvatus -
opintojakson ensimmaéinen tehtdva. Esseiden kirjoittamista oli ohjailtu kirjoitusohjeistuksella, jossa
kirjoittajia oli pyydetty kuvaamaan muun muassa omia kouluaikaisia kokemuksiaan matematiikan
oppimisesta. Kirjoittajia oli ohjeistettu kirjoittamaan myds siitd, miten he olivat oppineet
matematiikkaa parhaiten. Esseet analysoitiin laadullisesti teoriaohjaavan siséllonanalyysin avulla.
Kolmanteen tutkimuskysymykseen saatiin vastaus siséltod erittelemélld ja havaittuja tekijoitd
kvantifioimalla.

Tutkimuksessa saatiin selville, ettd luokanopettajaopiskelijoiden kouluaikaisiin oppimiskokemuksiin
perustuvissa matematiikan oppimiskuvissa matematiikan oppimiseen vaikuttavat seké oppijaan
itseensd liittyvit affektiiviset, kognitiiviset ja konatiiviset tekijét, ettd oppimisympéristoksi
luokiteltavat opetusryhmaé, perhe ja luokkakaverit seké opettaja ja héinen kdytdnteensé. Edistdneeksi
tekijéksi koettiin my0s oppijan matematiikan oppimista tukevat luonteenpiirteet. Liséksi opiskelijat
kokivat matematiikan oppimisen suhteen kérsineensd koulun tekemistd huonoista opettajavalinnoista
ja liian abstrakteihin oppiainesiséltdihin ohjaavasta opetussuunnitelmasta. Tutkimustulosten
perusteella méarillisesti merkittdvimmaksi tekijéksi osoittautui opettaja ja hdnen kiyttdméansa
opetusmenetelmit.

Tulokset osoittavat, ettd luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan oppimiskuvat ovat ldhes linjassa
matematiikan oppimistekijoihin liittyvén teoriatiedon kanssa. Niisté ei 10ytynyt selkedd selittdvia
tekijdd huonontuneille matematiikan oppimistuloksille, vaikka tutkimustulosten perusteella
arviointimenetelmien tarkeyttd ja oppimisen nakokulmasta tehokkaimpia opetusmenetelmia olisikin
aiheellista korostaa opettajankoulutuksessa vield aiempaa enemmaén. Sen sijaan tulokset vahvistavat
aikaisempien tutkimusten tuloksia siité, ettd opettaja ja erityisesti hdnen kdytanteensd ovat
ratkaisevassa asemassa oppilaiden matematiikan oppimisen suhteen.

Avainsanat: matematiikan oppiminen, oppimiskokemus, matematiikkakuva, matematiikan
oppimiskuva, oppimiseen vaikuttavat tekijat
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1 Johdanto

Matematiikkaa pidetdédn Suomen koululaitoksessa tirkednd oppiaineena. Elokuussa 2025
voimaan tulleen perusopetuksen tuntijaon (Valtioneuvoston asetus 3.6.2024/286) mukaan
matematiikkaa opiskellaan Suomen peruskouluissa yhteensi 33 vuosiviikkotuntia. Vain
aidinkieltd ja kirjallisuutta opiskellaan enemmén (44 h). Yhtend syynd matematiikan tiarkedin
asemaan oppiaineena voitaneen nihda se, ettd matemaattisia taitoja pidetdin
yhteiskunnalliselta kannalta térkeind (Lilja 2002, 14). Ilmididen kvantifiointi ja
matemaattinen mallintaminen ulottuvat yhteiskunnan kaikille sektoreille (Kupari 1999, 28).
Matematiikka on mééritelty kansallisessa ennakointitydssi usean toimialan keskeiseksi

tulevaisuuden osaamistarpeeksi yhdessd luonnontieteiden kanssa (Kosola 2023, 63).

Huolestuttavaa on se, ettd matematiikkaan ja matematiikan opiskelun parissa vietettavain
aikaan panostamisesta huolimatta viimeisimpien PISA-tutkimustulosten' perusteella
matematiikan oppimistulokset Suomessa ovat olleet laskusuuntaisia vuodesta 2006 ldhtien

(OKM 2023). Mieleeni nousee kysymys, miksi.

Entuudestaan tiedetdén se, ettd matematiikan oppiminen — kuten oppiminen yleensédkin — on
mutkikas prosessi, johon vaikuttavat monet erilaiset tekijét (ks. esim. Halinen, Hotulainen,
Kauppinen, Nilivaara, Raami & Vainikainen 2016, 81; Kupari 1999, 63; Rauste-von Wright,
von Wright & Soini 2003, 7). Siksi ajattelen, ettei laskusuuntaisiin matematiikan
oppimistuloksiin ole olemassa vain yhti selittivad syytd. Koska kuitenkin aikaisempien
tutkimusten mukaan etenkin opettajilla ndyttdd olevan suuri merkitys matematiikan oppimisen
suhteen (ks. esim. Guillaume & Kirtman 2010; Kosola 2023, 81; Lo 2021, 798), haluan tdssa
pro gradu -tyOssa tutkia sitd, voisiko opettajista 10ytya osittaista selittdjid my0Os heikentyneille

oppimistuloksille.

Lihestyn opettajan vaikutusta oppimistuloksiin niin kutsutun matematiikkakuvan (engl. view
of mathematics) ja sithen siséltyvan matematiikan oppimiskuvan ndkokulmasta. Téssa
tutkimuksessa tarkoitan matematiikkakuvalla Pietildn (nyk. Laineen) (2002, 23) tavoin sité
matematiikkaan liittyvad henkilokohtaista ndkemysti, joka yksilolle muodostuu hinen
subjektiivisten tietojensa, tunteidensa, asenteidensa, uskomuksiensa ja késityksiensd

vaikutuksesta. Matematiikan oppimiskuva on osa titd ndkemysta, ja silld tarkoitan yksilon

' PISA (Programme for International Students Assessment) on OECD:n (eli Taloudellisen yhteistyon ja
kehityksen jérjeston) jadsenmaiden yhteinen tutkimusohjelma, jossa kolmen vuoden vilein arvioidaan 15-
vuotiaiden nuorten osaamista matematiikassa, luonnontieteissé ja lukutaidossa (Kupari & Hiltunen 2018, 18, 22).



henkilokohtaista ndkemystd juurikin matematiikan oppimisesta, muun muassa siitd, miten

matematiikkaa opitaan ja millaiset tekijét sen oppimiseen vaikuttavat.

Péaadyin tdhdn nikokulmaan neljésté eri syysti. Ensinnékin suomalaista opettajankoulutusta
on perinteisesti pidetty kansainvélisesti korkeatasoisena. Siksi ajattelen, ettei syytd oppilaiden
laskusuuntaisiin oppimistuloksiin kannata ensisijaisesti alkaa etsid opettajien koulutuksesta,
vaan opettajista itsestddn. Toiseksi tutkimusten mukaan matematiikkakuva voi toisinaan olla
jopa niin vahva, ettd se saattaa vaikuttaa opettajaopiskelijoiden kykyyn vastaanottaa
opettajankoulutuksessa tarjottua uutta tietoa (Heikkild, Uusiautti & Méaattd 2012, 217;
Kaasila, Laine & Pehkonen 2004, 397; Pietild 2002, 26; Smith & Schmidt 2012, 2; Varis,
Heikkild, Metsédpelto & Mikkild-Erdmann 2023, 2; Viholainen, Asikainen & Hirvonen 2014,
160). Tyoskennellessdédn opettajat saattavat siis joka tapauksessa priorisoida omat
henkilokohtaiset ndkemyksensé koulutuksessa tarjotun teoriatiedon sijaan. Kolmanneksi
Suomessa opettajan tyd on tiukasti sidoksissa yhteiskunnan asettamiin
opetussuunnitelmaraameihin, mutta opettajat voivat ndiden raamien sisélld toteuttaa omaa
tyotddn nakemystensd mukaan melko autonomisesti (Luukkainen 2004, 91). Nakemykset —
the views — ovat juuri niitd olennaisia taustavaikuttajia, joiden pohjalta opettajat
opetustyossdin toimivat (ks. esim. Hannula, Kaasila, Laine & Pehkonen 2005, 89; Kaasila &
Laine 2018, 307). Neljds ja viimeinen perusteluni tdlle ndkokulmalle on se, ettd opettajan
matematiikkakuvan on jo useissa aikaisemmissa tutkimuksissa havaittu vaikuttavan
opetukseen ja sen myo6td my0ds oppilaiden oppimiseen merkittivasti (ks. esim. Kaasila ym.

2004, 397, Pietild 2002, 27).

Matematiikkakuvan ja titen myds siihen sisdltyvdn matematiikan oppimiskuvan on todettu
muokkaantuvan matematiikkaan liittyvien kokemusten seurauksena (ks. esim. Hannula &
Holm 2018, 140; Huhtala & Laine 2004, 320; Kaasila ym. 2004, 397). Etenkin lapsuuden
kouluaikaisilla matematiikkakokemuksilla on havaittu olevan keskeinen merkitys niiden
muodostumisessa (Kaasila & Laine 2018, 306-307; Kim, Mallat & Joutsenlahti 2023, 63).
Myds jokaisella opettajalla on matematiikkakuvansa ja matematiikan oppimiskuvansa
perustana kouluaikaisia matematiikan oppimiskokemuksia, jotka ovat olleet jollakin tavalla
erityisid joko hyvissa tai pahassa (ks. esim. Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 285).
Opettajat toteuttavat opetustyotdin ndiden oppimiskokemusten ja niiden mydota
muokkaantuneiden matematiikkandkemysten pohjalta. Parhaiksi koettuja tapoja siirretdén

omiin kaytidntoihin, ja huonoimmiksi koettuja viltellaén.



Tassé tutkimuksessa haluankin tutkia sitd, millainen matematiikan oppimiskuva opetustyota
tekeville on omien kouluaikaisten matematiikan oppimiskokemusten seurauksena opetustyon
lahtokohdaksi muodostunut. Haluan selvittdé, miten opettajat omien kokemustensa mukaan
ovat oppineet matematiikkaa parhaiten tai huonoiten. Minua kiinnostaa erityisesti se, mitka
tekijét ylipddtddn ovat opettajien omien kokemusten ja nikemysten mukaan vaikuttaneet

heidédn matematiikan oppimiseensa.

Tutkimukseni kohderyhmaiksi olen valinnut luokanopettajaopiskelijoita. Perustelen tita
valintaa sillé, ettd koska matemaattisten tietojen ja taitojen oppiminen on luonteeltaan
kumulatiivista, ja uusi tieto rakentuu aiemmin opitun tiedon perustalle (ks. esim.
Opetushallitus 2014, 9), ovat matematiikan ensimmaiset opettajat, luokanopettajat,
keskeisessd asemassa matematiikan oppimisen suhteen. Alaluokkien opettajiin on syyta
kiinnittda paljon huomiota myds siksi, ettd he vastaavat suurimmalta osin
oppivelvollisuusikdisten lasten ja nuorten matematiikan opetuksesta (Tossavainen &
Leppidaho 2018, 294-295). Luokanopettajiksi vasta opiskelevat valikoituivat erityiseksi
kohderyhmaiksi siksi, ettd heiddn matematiikan oppimiskuviinsa eivit luokanopettajakoulutus
ja tydkokemus ole vield ehtineet suuremmin vaikuttamaan?, vaan matematiikan

oppimiskuvissa heijastuvat eniten juuri heiddn omat kouluaikaiset kokemuksensa.

Matematiikkakuvaa ja sen muotoutumiseen vaikuttaneita kokemuksia on aikaisemmin tutkittu
melko paljon. Sen sijaan sen yksittdistd komponenttia, kuvaa matematiikan oppimisesta, ei
omien havaintojeni mukaan ole juurikaan tutkittu ainakaan luokanopettajaopiskelijoiden
ndkokulmasta. Talla tutkimuksella haluankin paikata téti puutetta. Vertailemalla
luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvia matematiikan oppimiskuvia
tutkittuun tietoon matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd, voin tehdd ndkyviksi
matematiikan oppimiseen liittyvid mahdollisia virhendkemyksid. Samalla voin toivottavasti
vahvistaa tietoa ihmisille merkityksellisid kokemuksia luovista oppimistilanteista ja
matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd. Koska menestyksekds oppiminen edellyttad
oppimista edistévien tekijéiden maksimoimista ja oppimista heikentivien tekijéiden
minimoimista, timin tutkimustyon tulosten toivon osaltaan edesauttavan my0s matematiikan

oppimistulosten laskujohteisen suunnan kaantdmisessd jdlleen nousujohteiseksi.

2 Van Fleetin mukaan opettajan nikemykset muovautuvat 1) kulttuurisessa sopeutumisprosessissa oman
koulunkdynnin aikana, 2) koulutusprosessissa opettajankoulutuksen aikana ja 3) opetus- ja kasvatusprosessissa
kaytdnndn opetustydssad (Kupari 1999, 73-74).



2 Matematiikan oppimiskuva, sen muokkaantuminen ja

vaikutukset opettajan toimintaan

Matematiikkakuva-yhdyssanan osien perusteella matematiikkakuvan voidaan paatelld olevan
jonkinlainen kuva matematiikasta. Jotta késitteen ymmartaminen ei jdd pelkdn maalaisjarjelld
padttelyn varaan, esittelen tdssd luvussa tutkimukseni keskeiset késitteet, matematiikkakuvan
ja siihen sisdltyvdn matematiikan oppimiskuvan, hieman tarkemmin. Lisiksi kerron siiti,
miten kokemukset vaikuttavat ndiden kuvien muodostumiseen, ja miten nima kuvat
puolestaan vaikuttavat opettajan toimintaan ja sitd kautta myds oppilaiden matematiikan

oppimiseen.
2.1 Matematiikan oppimiskuva osana matematiikkakuvaa

Tutkijat ovat tehneet matematiikkakuvasta useita, hieman toisistaan poikkeavia, tieteellisia
mairitelmid. Esimerkiksi Hannula ja Holm (mm. 2018, 132, 136) tarkoittavat
matematiikkakuvalla yksilon matematiikkaan liittyvad tunnesuhtautumista, motivaatiota ja
uskomuksia, jotka ovat yhteydessd hinen matematiikka-asenteeseensa. Kaasila ja Laine (mm.
2018, 306, 308) taas ajattelevat matematiikkakuvan koostuvan yksilon matematiikkatiedoista,
-asenteista, -uskomuksista sekd -tunteista, ja sen ndhdédan vaikuttavan yksilon toimintaan
erilaisissa matematiikkaan liittyvissé tilanteissa. Perkkild (2018) puolestaan ymmartia
matematiikkakuvan laajana joukkona yksilon matematiikkaan liittyvid uskomuksia ja
késityksid, jotka kehittyvit matematiikkaan liittyvien kokemusten kautta vuorovaikutuksessa
affektiivisten (ts. tunteisiin ja tuntemuksiin liittyvien), kognitiivisten (ts. tiedonkésittelyyn
liittyvien) ja konatiivisten (ts. tahtoon, toimintaan ja kéyttdytymiseen liittyvien) tekijéiden
kanssa. Pietilan (mm. 2002, 23) mukaan matematiikkakuva muodostuu yksilon
subjektiivisesta tiedosta ja tunteista. Sithen liittyvit myos hdnen asenteensa, uskomuksensa ja

késityksensd matematiikasta.

Kaikille esitellyille médritelmille yhteistéd on se, ettd jokaisessa niistd matematiikkakuvaan
ndhdéan vaikuttavan useampi eri osa-alue. Eri osa-alueet limittyvét osittain toisiinsa, mika
luultavasti on aiheuttanut mééritelmien pienet eroavaisuudet. Téssd tutkimuksessa késittelen

matematiikkakuvaa Pietildn (2002) maaritelmasti késin.

Kuten jo totesin, Pietild (2002) on mairitellyt matematiikkakuvan tiedon, uskomusten,
kasitysten, tunteiden ja asenteiden kokonaisuudeksi (ks. myos Kaasila ym. 2004, 399). Hénen

(2002, 21) esittdminsi malli ndiden osa-alueiden vélisistd suhteista on esitetty kuviossa 1.
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Kuvio 1. Pietilan (2002, 21) esittama malli matematiikkakuvan osa-alueiden valisista suhteista

Osa-alueista tieto voidaan Platonin mééritelmén mukaan kasittda hyvin perustelluksi todeksi
uskomukseksi”. Perusteluehto erottaa tiedon luulosta tai arvauksesta, totuusehto erottaa tiedon
erehdyksesté ja valheesta, ja uskomusehto viittaa siithen, etti tieto on ihmismielessi oleva
ajatus tai kdsitys. (Niiniluoto 2023.) Tieto voi olla laadultaan objektiivista tai subjektiivista.
Objektiivinen tieto on yleisesti hyviksyttyd, formaalia ja virallista, ja se perustuu yleensa
tieteellisiin tutkimuksiin. Subjektiivinen tieto puolestaan on yksil6llisté tietoa, joka perustuu
yksilon omiin kokemuksiin ja tulkintoihin. Yksilo pitdé sitd totena, mutta se ei valttdmétté

kuitenkaan tiytéd objektiivisuuden kriteerejd. (Pietild 2002, 20.)

Uskomukset taas voidaan Lutovacin (2014, 55) seké Kaasilan ja Laineen (2018, 308) mukaan
madritelld subjektiivisiksi, henkilokohtaisiin kokemuksiin perustuviksi, usein implisiittisiksi
tiedoiksi ja tuntemuksiksi jostakin asiasta tai asiantilasta. Kuviossa 1. uskomukset menevitkin
paidllekkéin subjektiivisen tiedon ja tunteiden osa-alueiden kanssa. Kédsityksind puolestaan
voidaan pitdd uskomuksia, jotka ovat tiedostettuja (Pehkonen 1995, 45). Ne ovat erdénlaisia
tapoja madritelld jonkin ilmidn rajat, osat seké osien yhteydet toisiinsa ja kokonaisuuteen
(Neuman 1987, 66 lahteessd Kaasila 2007, 5). Subjektiivisuuden takia uskomuksille ja
kasityksille ei Kaasilan (2007, 5) ja Pietildn (2002, 22) mukaan valttdmaétta 16ydy perusteluita

objektiivisessa tarkastelussa, vaikka niitd pidetdénkin tosina.

Tunteilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd intensiivisid, suhteellisen nopeasti ilmenevié ja
katoavia reaktioita, jotka tulevat esiin yksilon tilannetulkintojen houkuttelemina (Pietild 2002,
21). Asenteet sen sijaan voidaan madritelld taipumuksiksi tai aikeiksi reagoida positiivisesti

tai negatiivisesti johonkin asiaan (Pietild 2002, 22). Ne kehittyvit toistuvien tunnereaktioiden
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automatisoitumisen seurauksena ja sisédltavét suhteellisen intensiivisid ja pysyvid tunteita
kuten kiinnostusta, nautintoa tai ndiden vastakohtia (McLeod 1992, 581, ks. myds Pietila

2002, 59.) Myos tunteiden ja asenteiden osittainen paillekkéisyys voidaan havaita kuviosta 1.

Edelld mainittujen osa-aluetekijoiden lisdksi matematiikkakuva voidaan jakaa my0s
sisdllollisiin komponentteihin. Pietild (2002, 23—-24) jakaa matematiikkakuvan kahteen,
Lutovac (2014, 59-60) seki Kaasila ja Laine (2018, 306, 308) kolmeen ja Pehkonen (1995,
19-20) neljadn komponenttiin. Komponenttien mairit vaihtelevat, mutta
kokonaissisdlloiltdan kaikki jaottelut ovat pédépiirteittdin samanlaisia. Téssa tutkimuksessa
kiytdn Pehkosen (1995, 19-20) erittelevimpéé jaottelua, jossa matematiikkakuva jaetaan 1)
kuvaan matematiikasta, 2) kuvaan itsestd matematiikan oppijana ja kayttijiand, 3) kuvaan

matematiikan opettamisesta sekd 4) kuvaan matematiikan oppimisesta.

Ensimmaéinen komponentti, kuva matematiikasta, sisdltdd kuvan matematiikasta tieteenalana
ja oppiaineena. Se kattaa myds kuvan matemaattisen tiedon synnysté, luonteesta ja
hyddyllisyydestd. Toinen komponentti, kuva itsestd matematiikan oppijana ja kdyttdjéni, taas
muodostuu omaan osaamiseen ja omiin kykyihin liittyvistd nakemyksistd. Kolmas
komponentti, kuva matematiikan opettamisesta, késittdd kuvan matematiikan opetuksen
luonteesta, opetuksen jérjestimisestd, opetukseen sopivista menetelmisti ja opettajan roolista.
Neljds ja viimeinen komponentti, kuva matematiikan oppimisesta, sen sijaan on kuva siiti,
miten oppiminen tapahtuu ja mikd oppimisessa on tirkedd. Se siséltdd myds kuvan oppimisen
luonteesta, oppimisen jérjestelyistd ja oppijan roolista. (Pehkonen 1995, 19-20; ks. my0s

Ernest 1989, 22.)

Teoreettisesta jaottelusta huolimatta todellisuudessa my6s komponentit limittyvit toisiinsa.
Esimerkiksi yksilon kuva matematiikan luonteesta vaikuttaa usein hinen kuvaansa siitd, miten
matematiikkaa opitaan (Hannula & Holm 2018, 136; Pehkonen 1995, 19), ja matematiikan
oppimista koskeva kuva puolestaan on yhteydessd kuvaan siitd, miten matematiikkaa

opetetaan (Kim ym. 2023, 74; Purnumo, Suryadi & Darwis 2016, 630).

Tassd tutkimuksessa kdytdn Pehkosen neljannestd komponentista (eli kuvasta matematiikan
oppimisesta) nimitystd matematiikan oppimiskuva. Ajattelen sen tarkoittavan yksilon
henkildkohtaista nikemystd matematiikan oppimisesta ja siithen vaikuttavista tekijoist.
Matematiikan oppimiskuvan muodostaviksi osa-alueiksi olen Pietildn (2002)
matematiikkakuvan méadritelmén ja Pehkosen (1995) komponenttijaottelun pohjalta

madritellyt 1) tiedon, joka liittyy matematiikan oppimiseen, 2) uskomukset, jotka liittyvét
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matematiikan oppimiseen, 3) késitykset, jotka liittyvét matematiikan oppimiseen, 4) tunteet,
jotka liittyvit matematiikan oppimiseen ja 5) asenteet, jotka liittyvat matematiikan

oppimiseen.

Matematiikan oppimiskuva muodostuu siis seké objektiivisesta ettd subjektiivisesta tiedosta,
uskomuksista ja késityksisté siitd, miten oppiminen tapahtuu, mikd oppimisessa on térkeda,
millaista oppiminen on luonteeltaan, miten oppiminen tiytyy jarjestdd ja mikd on oppijan
rooli oppimisessa. Unohtaa ei sovi mydskdin oppimiseen liittyvid tunteita ja asenteita. Timén
tutkimuksen pédédpaino on kuitenkin edellisen jaottelun kolmessa ensimmaéisesséd osa-alueessa
eli niissé tiedoissa, uskomuksissa ja késityksissé, joita luokanopettajaopiskelijoilla on

matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoista.

Oppimiskuvaan rinnastettavana kisitteend kirjallisuudessa kiytetddn myos késitettd
oppimiskésitys (engl. conception of learning). Esimerkiksi Nevgin ja Lindblom-Ylénteen
(2021, 194) mukaan oppimiskasitys on yksilon henkilokohtainen kisitys siitd, mitd oppiminen
on ja miten ihminen oppii. Myos Tynjélén (2004, 28) mukaan oppimiskésitykseen kuuluu
pedagogisia nikemyksid siitd, miten oppiminen tapahtuu ja miten sitd voidaan parhaiten
edistdd. Tassd tutkimuksessa oppimiskidsityksen sijaan puhun kuitenkin oppimiskuvasta,
koska olen maaritellyt késitteen matematiikkakuva-kisitteen avulla, ja tutkin sitd kdsitysten

liséksi tiedot ja myds tiedostamattomat uskomukset huomioiden.
2.2 Matematiikan oppimiskuvan muokkaantuminen kokemusten seurauksena

Kuten jo edellisessi alaluvussa matematiikkakuvaan vaikuttavien osa-alueiden
maiirittelemisen yhteydessd mainitsin, matematiikkakuvan osa-alueet kehittyvat yksilon
kokemusten seurauksena. Téstd voidaan tehdd johtopditos siitd, ettd myds matematiikan

oppimiskuva muokkaantuu yksilon kokemusten vaikutuksesta.

Pietild (2002, 24-26) sekid Kaasila ja kumppanit (2004, 402) ymmartivit matematiikkakuvan
ja siten my0s matematiikan oppimiskuvan muokkaantuvan Anita Malisen (2000) luoman
henkilokohtaisen kokemuksellisen tietimisen mallin mukaan. Siind olemassa olevaa,
henkilokohtaista, kokemusperdisti tietoa koetellaan uusien kokemusten kautta. Malli jakaa
henkildkohtaisen kokemuksellisen tiedon kahteen osaan: kovaan ytimeen ja sen ymparilla
olevaan joustavaan suojavyohon. Kova ydin muodostuu yksilon kaikkein syvimmisti ja
perustavimmanlaatuisista uskomuksista, ja niihin ulottuminen on vaikeaa. Suojavyo taas

sisdltdd yksilolle vihemman térkeitd oletuksia, joiden muuttaminen on hieman helpompaa.
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(Malinen 2000, 134-140.) Pietildn (2000, 24-26) mukaan matematiikkakuvan ja
matematiikan oppimiskuvan muodostumismallissa yksilon aikaisemmat matematiikan
oppimiseen liittyvét eldiménkokemukset voidaan ndhda henkilokohtaisena kokemuksellisena
tietimyksend, niin kutsuttuina ensimmaisen asteen kokemuksina, joista syvimmat sijaitsevat
kovassa ytimessd. Kun yksilo kohtaa uusia, toisen asteen kokemuksia, matematiikan
oppimiskuva voi muuttua, jos uusi kokemus pystyy murtamaan suojavyon ja saavuttamaan

kovan ytimen.

Myds Kupari (1999, 10—-11) on ldhestynyt matematiikkakuvan ja matematiikan oppimiskuvan
muodostumista samantyyppisen hahmottelun kautta. Hén on kdyttinyt mallinsa apuna
Rokeachin (1968 lahteessé Pajares 1992, 318) teoriaa keskeisistd ja periferisista (ts. reuna-
alueella sijaitsevista) uskomuksista. Keskeisimpié ydinuskomuksia tdssé teoriassa ovat ne
uskomukset, joista vallitsee tdydellinen yksimielisyys. Ne ovat vahvimmin yllapidettdvii ja
vaikeimmin muutettavia. Periferiset uskomukset taas ovat kaikkein herkimpid muutokselle.
Yleensa keskeiset uskomukset syntyvit omakohtaisten kokemusten kautta, kun taas periferiset
uskomukset opitaan muilta. Kupari ei kéyti mallista nimitystd matematiikan oppimiskuvan
muodostumismalli, mutta kuten jo aikaisemmin mainitsin, uskomukset ovat tirked osa
matematiikkakuvaa ja matematiikan oppimiskuvaa, joten niiden muovautumismekanismin

voidaan nidhd4 toimivan myds matematiikan oppimiskuvan muovautumismekanismina.

Kummassakin edelld kuvatussa matematiikan oppimiskuvan muodostumismallissa oleellisia
ovat kokemukset, sekd menneet ettd tulevat. Useat tutkijat (mm. Hannula & Holm 2018, 132;
Kaasila & Laine 2018, 309; Perkkild 2018) ovat Pietilédn (2002) ja Kuparin (1999) kanssa
samaa mielta siitd, ettd matematiikkaan liittyvat kokemukset ovat keskeisessd asemassa
matematiikkakuvan sekd matematiikan oppimiskuvan muodostumisen ja muuttumisen
suhteen. Rosken, Hannula, Pehkonen, Kaasila ja Laine (2007, 349) ovat jopa méiéritelleet
matematiikkakuvan ja sithen siséltyvin matematiikan oppimiskuvan “kokemustensa

tuloksiksi”.

Matematiikan oppimiskuvan muodostuminen ei ole pelkéstddn yksiltason kysymys. Myos
ympdrist0 vaikuttaa siihen ratkaisevasti (vrt. Hannula & Holm 2018, 132). Opettajien
tapauksessa matematiikan oppimiseen liittyvid kokemuksia voidaan saada esimerkiksi
yhteiskunnan matematiikkamyyttien, kavereiden, kodin, koulun, opettajankoulutuksen
opintojen, opetusharjoittelun, tdydennyskoulutuksen, opettajan tyon, opetussuunnitelman ja

oppimateriaalien kautta (Kaasila & Laine 2018, 309). Pitkélti opettajan matematiikan
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oppimiskuva muovautuu kuitenkin jo omien oppimis- ja opiskelukokemusten aikana (Kaasila
& Laine 2018, 306-307; Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 284-287; Lutovac 2014,
56).

Kokemukset omista kouluaikaisista opiskelu- ja oppimisprosesseista vaikuttavat erityisesti
aloittelevan opettajan kuten luokanopettajaopiskelijan matematiikan oppimiskuvaan
(Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 285). Opiskelijalla ei todennikoisesti ole vield
paljoa kokemusta opinnoista tai tyosti, mutta hinelld on oppilasndkokulmasta vahintéén 12
vuoden omakohtainen kokemus matematiikan oppimisesta (Kupari 1999, 9, 19). Tama
Pietilan (2002) muodostumismallissa ensimmaéisen asteen kokemukseksi kutsuttu kokemus on
ehtinyt muovaamaan opiskelijan ndkemystd matematiikan oppimisesta jo melko syvésti.
Opettajankoulutuksen aikana saatujen toisen asteen kokemusten voi olla vaikea muuttaa téta
pinttynyttd kuvaa (Heikkild ym. 2012, 217; Kaasila ym. 2004, 397; Pietilda 2002, 26; Smith &
Schmidt 2012, 2; Varis ym. 2023, 2; Viholainen ym. 2014, 160).

2.3 Matematiikan oppimiskuvan vaikutus opettajan toimintaan

Matematiikan oppimiskuva ja sithen liittyvit kokemukset sdédtelevit opettajan ajattelua ja
toimintaa matematiikan oppimiseen liittyvissé tilanteissa (Lutovac 2014, 60-61; Rodriguez-
Muiiiz, Aguilar-Gonzaldlez, Lindorff & Muiiz- Rodriguez 2022, 525). Téten ne vaikuttavat
oleellisesti myds opettajan opetuskdyttiytymiseen, opetusmenetelmid koskeviin pdatoksiin ja
luokkahuoneymparistoon (Kim ym. 2023, 60, 77; Pietild 2002, 27). Seuraavaksi kidyn

vaikutuksia tarkemmin lépi esittelemillda muutaman vaikutustavan osa-alueittain jasenneltyna.

Aluksi esittelen matematiikkakuvaan ja matematiikan oppimiskuvaan siséltyvén tiedon
vaikutusta opettajan toimintaan. Ensinndkin Pietild (2002, 32—45) ryhmittelee opettajan
kouluopetuksessa tarvitseman tiedon 1) oppisisdltotietoon eli niin kutsuttuun
matematiikkatietoon, 2) matematiikan opettamiseen ja oppimiseen liittyvién tietoon seké 3)
muuhun pedagogiseen tietoon. Oppisiséltotieto kasittdd sekd matemaattisen tiedon (eli
matematiikkaan liittyvit faktat, kisitteet, periaatteet ja selitysmallit) ettd tiedon
matematiikasta (eli sen luonteesta sekd osaamisesta ja tekemisestd). Matematiikan
opettamiseen ja oppimiseen liittyva tieto taas voidaan jakaa pedagogiseen sisdltotietoon ja
opetussuunnitelmalliseen tietoon. Pedagoginen sisdltotieto késittda tietoja siitd, miten
opetettava asia kannattaa esittdd ja muotoilla, jotta oppilaat ymmartévét sen. Lisédksi sithen
kuuluu tietoa esimerkiksi oppilaiden eri aiheisiin liittyvisté késityksistd ja siitd, miksi jotkut

atheet ovat vaikeita oppia. Pedagogista sisdltitietoa opettaja kadyttdad, kun hdn muotoilee
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oppisiséltdtietoa opetukseen. Opetussuunnitelmatieto puolestaan tarkoittaa tietoa erilaisista
opetuksen ja arvioinnin apuna kdytettdvistd materiaaleista kuten oppikirjoista,
opetusohjelmista, havainnollistamisvilineisti ja kokeista. Muulla pedagogisella tiedolla
Pietila tarkoittaa tietoa matematiikan oppimistilanteen organisoinnista, opetuskontekstista,

oppilaista, koulukontekstista, koulutuksesta ja kasvatuksesta.

Opettajan matematiikkakuvaan ja matematiikan oppimiskuvaan siséltyva tieto vaikuttaa
esimerkiksi opettajan kykyyn selittdd, demonstroida, ymmartda vadrinkasityksii ja hyvéksya
oppilaan omia menetelmid (Ernest 1989, 16). Se luo pohjan opettajan pedagogiselle
tietimykselle ja taidoille opettaa matematiikkaa seka lisdd opettajan varmuutta ja
itseluottamusta. Kun opettajan tietorakenne on tdsméllinen, yhtendinen ja hyvin toimiva, hian
opettaa toiminnallisesti, kdyttdd useampia ldhestymistapoja ja rohkaisee oppilaita
keskusteluun, miké on positiivinen asia oppimisen kannalta. Opetuksessa painotetaan myds
ongelmanratkaisua, ymmartdmisté ja oppilaiden aktiivista osallistumista. Sen sijaan, jos
opettajan tietorakenteessa on puutteita, hdn turvautuu helposti oppikirjaan, teettdd oppilailla

kirjatehtdvii ja esittdd opiskeltavan asian pysyvind faktoina. (Pietild 2002, 34-35.)

Monien tutkijoiden (mm. Kupari 1999, 2; Lo 2021, 795; Lutovac 2014, 57; Rodriguez-Muiiiz
ym. 2022, 524; Smith & Schmidt 2012, 1; Woltron 2024, 2—-3) mukaan my0s opettajan
uskomuksilla on tirked vaikutus sithen, millaiseksi opettajan opetuksellinen toiminta
luokkahuoneessa muodostuu. Esimerkkeind uskomusten vaikutuksesta opettajan toimintaan
voidaan mainita Leavyn, Hessen Bjerken ja Houriganin (2023), Thompsonin (1993) seka
Marbanin, Palaciosin ja Maroton (2021) tutkimustulokset. Leavy ym. (2023, 455) toteavat,
ettd jotkut opettajat, joilla on onnistuneita oppimiskokemuksia ja korkea itseluottamus
perinteisessd oppimisympadristossid, rakentavat todenndkdisesti vastaavan ympdriston myads
omaan luokkaansa. Thompson (1993, ldhteessd Lutovac 2014, 57) taas on osoittanut, ettd
opettajat, joilla on huonoja oppimiskokemuksia, opettavat todennédkoisesti opettajakeskeisesti.
Lisdksi Marbanin ym. (2021, 625) mukaan opettajat, joilla on huonoista oppimiskokemuksista
johtuva alhainen matemaattinen itseluottamus, kéyttavit usein vihemmain aikaa syvilliseen

opiskeluun, kun he kohtaavat vaikeuksia matematiikassa.

Tiedon, uskomusten ja késitysten liséksi opettajan toimintaan vaikuttavat myos oppimiseen
liittyvét tunteet. Silkeldn (1999, 179—184) mukaan henkilokohtaisesti merkittivét
oppimiskokemukset ovat usein tunnesisélléltdén niin voimakkaita, ettd niiden tunnelataus

saattaa olla vahva vield vuosienkin kuluttua. Myonteiset kokemukset tuottavat mielihyvaa,
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uskoa ja itseluottamusta, kun taas kielteiset kokemukset voivat aiheuttaa negatiivisia tunteita
(Pietild 2002, 7). Opettajat, joilla on erittdin negatiivisia matematiikan oppimiseen liittyvid
tunteita, kuten ahdistusta, kdyttidvat tyossdén usein oppimisen kannalta huonompia

opetusmenetelmid, kuten opettajakeskeisid ohjeita ja ulkoa opettelua (Kim ym. 2023, 79).

Jos opettajan aikaisempien kokemusten seurauksena opettajan matematiikan oppimiseen
liittyvat tunteet ovat negatiivisia, useimmiten hénen tunteensa myds matematiikan opettamista
kohtaan ovat negatiivisia. Néin ei kuitenkaan ole aina. Jotkut opettajista voivat ilmaista
positiivisia tunteita opettamista kohtaan, vaikka tunteet matematiikan oppimista kohtaan
esimerkiksi heikon itseluottamuksen takia olisivatkin negatiivisia. Selitys tdhén niyttaa
16ytyvén siitd, ettd heikon oppimisitseluottamuksen omaavat opettajat voivat kokea, etti
omien matematiikkavaikeuksiensa takia he saattavat soveltua muita paremmin oppilaiden
matematiikkavaikeuksien ymmairtdmiseen. Osa tdllaisista opettajista saattaa my0s kokea
pystyvinsi kompensoimaan omaa menneisyyttddn toimiessaan opettajina. (Lutovac 2014,

59.)

My®0s opettajan matematiikan oppimiseen liittyvéd asenne voi vaikuttaa hdnen opetustyohonsi
(Kaasila & Laine 2018, 307). Opettajan matematiikkainnostuksen ja -kiinnostuksen asteella
2023, 82, ks. myos Hannula & Holm 2018, 142). Opettajan matematiikka-asenne voi
vaikuttaa muun muassa oppilaiden asenteisiin, oppitunnin ilmapiiriin sekd matematiikan
opetukseen kéytettyyn aikaan ja valittuihin opetusmenetelmiin (Hannula & Holm 2018, 142;
Kosola 2023, 82; Pietild 2002, 62). Esimerkiksi matematiikan opiskeluun kouluaikana
pelkddmalld suhtautunut opettaja voi pyrkid suojelemaan oppilaitaan matematiikalta. Hian
saattaa pitdd luokassa vallitsevaa asenneilmapiirid tdrkeimpéané oppimista edistédvina tekijana
ja jéttaa varsinaisen matemaattisen siséllon taka-alalle. (Kaasila & Laine 2018, 307; Lutovac

2014, 60-61.)

Yleiselld tasolla voidaan todeta, ettd etenkin kokemattomat tulevat opettajat tavoittelevat
opetustoiminnassaan usein sellaisia asioita, joita ovat itse omana kouluaikanaan arvostaneet.
Ensimmadisten oppituntien suunnittelussa ja toteutuksessa korostuvat itselle tutut ja hyviksi
havaitut oppimismenetelméat. Menetelmistd heijastuvat opettajaopiskelijan kokemukset siité,
minkélaisesta opetuksesta hin itse nautti tai miten hén itse oppi parhaiten. Vastaavasti
opettajat pyrkivét vilttiméén sellaisia toimintatapoja, jotka eivdt omien kokemusten mukaan

itselle ole sopineet. (Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 285.)
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3 Matematiikan oppiminen ja siihen vaikuttavat tekijat

tutkimuskirjallisuuden mukaan

Koska tissd tutkimuksessa haluan tutkia erityisesti niitd opetustyon taustalla vaikuttavia
kokemuksiin perustuvia tietoja, uskomuksia ja kdsityksid, joita luokanopettajaopiskelijoiden
matematiikan oppimiskuvissa on matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd, kdyn
teoriatietoa. Tésséd luvussa tarkastelen tekijoitd tutkimuskirjallisuuden valossa. Aluksi kerron

hieman my6s matematiikan oppimisesta yleisesti.
3.1 Yleisesti matematiikan oppimisesta

Vaikka matematiikan oppimiseen liittyy spesifeji, juuri sille ominaisia piirteitd, patevét sithen
myds samat lainalaisuudet kuin oppimiseen yleensékin (ks. esim. Orton 2004, 175). Tasta
syysté ldhestynkin matematiikan oppimista yleisen oppimisen nikdkulmasta méérittelemalla

sen, mitd oppimisella ylipdétdédn tarkoitetaan, ja miten sen ajatellaan tapahtuvan.

Tutkimuskirjallisuudessa oppimisen késitteelle on esitetty hyvinkin monta hieman toisistaan
poikkeavaa médritelmad (ks. esim. Schneider 2024, 779). Karkeasti voidaan kuitenkin sanoa,
ettd kaikkien niiden mukaan oppimisessa on aina kyse jonkinlaisesta yksildssa tapahtuvasta
muutoksesta (Ahonen, Aro, Aro, Lerkkanen & Siiskonen 2019, 12; Halinen ym. 2016, 28—
29). Tynjélén (2004, 12) koostaman listauksen mukaan oppimisen ajatellaan olevan yksilén
tietojen, ajattelun ja jopa oman itsensd muuttumista. Muun muassa Schneider (2024, 780)
sekd Salminen ja Suhonen (2008, 7) ovat tehneet oppimiseen liittyvistd ajatuksista

samankaltaisia huomioita.

Kun oppimista tarkastellaan ihmisen sisdisten prosessien nidkokulmasta, se voidaan ndhda
mielessd olevien tietorakenteiden muuttumisena. Syvéllisimmilldén tillaista muuttumista
kutsutaan kasitteelliseksi muutokseksi, joka nimensd mukaisesti viittaa yksilon mielessa
olevien aikaisempien késitysten muuttumiseen. (mm. diSessa 2014, 88, 191; Koli 2022.)
Hermoston tasolla tillainen tietorakenteiden ja kdsitysten muuttuminen tarkoittaa
hermosolujen vilisten yhteyksien jatkuvaa muuttumista. Kéytdnndssé tdhén uusien
hermosoluyhteyksien muodostumiseen sekéd vanhojen yhteyksien hdvidmiseen ja
muuntumiseen vaikuttaa se, mitd ihminen tekee ja millaisia kokemuksia hian kohtaa. (Ahonen

ym. 2019, 12; Péivénsalo 2000, 18.)
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Viimeisimmin kappaleen perusteella oppimisessa tarkeitd ovat siis seké oppijan aikaisemmat
késitykset ettd oma toiminta. Oppimista ei endd ndhda passiivisena tiedon vastaanottamisena,
vaan luovana ”rakennustoimintana”, konstruointina, jossa oppija itse rakentaa omaa
ymmarrystdén ja tulkintojaan (Tynjdla 2004, 22). Puhutaankin niin kutsutusta
konstruktivistisesta oppimiskasityksestd, jonka mukaan oppijan omaa, aktiivista roolia tiedon
muodostuksessa pidetdédn tarkednd (Halinen ym. 2016, 32). Ajatellaan, ettd opettaja ei voi

vain kaataa tietoa oppijan padhén (Lilja 2002, 27; Rauste-von Wright ym. 2003, 20, 53).

Konstruktivistisen oppimiskésityksen (ja samalla my0s késitteellisen muutoksen) keskeisin
idea on se, ettd uutta tietoa konstruoidaan aina aikaisemman tiedon pohjalta (Lilja 2002, 19,
26-27; Merenluoto & Lehtinen 2004, 302; Tynjéla 2004, 72). Tamén alaluvun ensimmaisessa
kappaleessa mainittuun matematiikan oppimisen spesifimpién luonteeseen sisiltyy se, etti
erityisesti juuri matematiikan oppimisessa aikaisemmat tiedot ovat ratkaisevassa asemassa,
kun oppija muodostaa yhteyksid uuden tiedon ja jo olemassa olevan tietorakenteen vilille.
Nykyisten tutkimustulosten valossa matematiikan tietimys nimittiin rakentuu hierarkkiseksi
jarjestelmaiksi, jossa useimmat kisitteet voidaan hahmottaa alemman luokan késitteiden avulla
(Merenluoto & Lehtinen 2004, 301). Sanotaankin, ettd matemaattisten tietojen ja taitojen
oppiminen on luonteeltaan kumulatiivista. Kun uusi tieto sovitetaan mahdollisimman ldhelle
oppijan lihikehityksen vydhykett4®, oppijalla on parhaat edellytykset muovata omia siséisi
tietorakenteitaan (Yrjonsuuri 2004, 111). Aikaisempi osaaminen helpottaa (Aunola & Nurmi
2018, 54-55; Opetushallitus 2014, 9), mutta my06s nopeuttaa (Aunola & Nurmi 2018, 56—58)

uuden oppimista.

Lisdksi nykyisessd oppimiskésityksessd olennaista on se, ettd oppimisen ei ajatella tapahtuvan
tyhjidssd, vaan osana laajempaa sosiaalista kontekstia ja kulttuuria (Boaler & Greeno 2000,
172; Opetushallitus 2014, 9; Tynjdld 2004, 19). Jotakin opitaan jossakin. Téten oppiminen
ankkuroituu myo0s sosiaalisiin vuorovaikutusprosesseihin, jolloin monipuolinen, inspiroivassa
vuorovaikutuksessa tapahtuva toiminta onkin oppimaan oppimisen térked ehto (Rauste-von
Wright ym. 2003, 12, 20, 53-54), kuten jo kuuluisat oppimisteoreetikot Piaget, Vygotsky ja

Bandura ovat todenneet (ks. esim. Tudge & Winterhoft 1993, 62, 77). Seuraavassa alaluvussa

3 Lihikehityksen vydhyke on alue yksilon nykyisen taitotason ja potentiaalisen kehitystason vilissd. Tdmén
alueen tehtivid yksilo ei vield pysty suorittamaan itsendisesti, mutta han voi selvitd niistd kokeneemman
henkilon tukemana. (Tudge & Winterhoff 1999, 318; Vygotsky 1978, 84.)
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kerronkin liséé siitd, miten muun muassa ymparisto ja sen sosiaalinen konteksti voivat

vaikuttaa yksilon oppimiseen.

3.2 Matematiikan oppimiseen vaikuttavat tekijat tutkimuskirjallisuuden

mukaan

3.2.1 Muiden tutkijoiden tekemia luokitteluja matematiikan oppimiseen vaikuttavista

tekijdista

Edellisen alaluvun perusteella matematiikan oppiminen on moniulotteinen prosessi (ks. myds
Lapointe, Mead & Askew 1992, 107; Orton 2004, 175). Siithen vaikuttavat yhtdaikaisesti
samat, useat tekijit kuin kaikkeen akateemiseen oppimiseen (Halinen ym. 2016, 81; Kosola
2023, 65; Orton 2004, 175). Halisen ja kumppaneiden (2016, 229) mukaan oppimiseen
vaikuttaa yksinkertaisesti kaikki, mitd yksilon sisdlld ja ympdrilld tapahtuu. Tésti syysté
kaiken kattavaa mallia oppimiseen vaikuttavista tekijoisté ei ole olemassa, mutta eri
tutkijoiden tutkimustuloksista voidaan yrittdd koota teoriatiivistelma, joka yhdistelee niiden
tuloksia. Matematiikan oppimiseen vaikuttavia tekijoitd on nimittdin tutkittu paljon, ja

tutkimuksissaan tutkijat ovat luoneet niisté erilaisia luokituksia (Kosola 2023, 66).

Téssa tyossa kayttdmistini tutkimuksista vanhin on véitoskirjatutkimus vuodelta 2002, jossa
Lilja (2002, 4, 11) on muuntanut Owensin & Steinhoffin (1976) organisaation ominaisuuksia
kuvaavan mallin matematiikan oppimistuloksiin yhteydessé olevien tekijéiden
organisaatiomalliksi. Mallissa matematiikan oppimistuloksiin yhteydessi olevat tekijat on
jaettu neljddn kategoriaan. Kategoriat ovat: 1) opetussuunnitelman yhteys oppimistuloksiin, 2)
opettamisen, opetusmenetelmien ja oppimateriaalien yhteys oppimistuloksiin, 3) koulun

hallintokulttuurin yhteys oppimistuloksiin ja 4) koulun henkildston yhteys oppimistuloksiin.

Tynjdla (2004, 16-20) sen sijaan on tarkastellut oppimisen ilmi6td hieman laajemmin yleisen
kouluoppimisen kokonaismallin avulla. Siind on kolme rakenneosaa, 1) oppimisen
taustatekijdt, 2) oppimisprosessi ja 3) oppimisen tulokset, jotka limittyvit toisiinsa.
Oppimisen taustatekijoilld tarkoitetaan kaikkia niitd oppijaan liittyvid henkilokohtaisia
tekijoitd sekd opetus- ja oppimisymparistoon eli oppimisen kontekstiin liittyvia tekijoitd, jotka
vaikuttavat oppimiseen. Oppijaan liittyvit henkilokohtaiset tekijét ovat erilaisia oppijan
henkilokohtaisia ominaisuuksia, kuten aikaisemmat tiedot ja taidot, kyvyt, arvot, arvostukset,

alykkyys, persoonallisuus ja kotitausta. Opetus- ja oppimisympéristoon liittyvid taustatekijoita
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puolestaan ovat esimerkiksi opetussuunnitelma, oppiainesiséllot, kurssirakenteet, opettaja,
opetusmenetelmit, luokkahuoneilmasto ja arviointimenetelmét. Sekd oppijaan ettd opetus- ja
oppimisympdaristoon liittyvat taustatekijédt vaikuttavat oppijan oppimisprosessiin oppijan
havaintojen ja tulkintojen kautta. Oppimisprosessissa itsessddn prosessiin vaikuttavat oppijan
sisdiset tekijét, kuten oppijan aikaisemmat tiedot, motiivit, oppimisorientaatiot,
oppimisstrategiat, oppimistyylit, prosessointitavat ja metakognitiivinen toiminta (ts. toiminta,
joka kohdistuu omaan oppimiseen ja sen sddtelyyn). Oppimisprosessia seuraa oppimismallin
viimeinen vaihe, oppimisen tulokset, eli se, mitd oppimisprosessin seurauksena on opittu.
My0s oppijan itsensd asettamien tavoitteiden saavuttaminen, oppimistehtévien tuotokset ja
arvosanat lasketaan oppimisen tuloksiksi. Oppimistuloksista saatu arviointi ja
oppimiskokemukset vaikuttavat edelleen oppijan tulkintojen kautta uusissa oppimistilanteissa.
Oppimisen kokonaismalliin sisdltyy edellisessé alaluvussa kuvattu ajatus siité, ettd oppiminen
ei koskaan tapahdu tyhjiossé, vaan se on ympéroivédn tilanteeseen seké laajempaan
sosiaaliseen kontekstiinsa ja kulttuuriin sidottu ilmid. Téten oppiminen tapahtuu myds

kulttuurin tuottamilla vélineilld ja sen sanelemin ehdoin.

Tynjdlan (2004) teoksen kanssa samoihin aikoihin julkaistussa artikkelissa Huhtala ja Laine
(2004, 320-333) ovat kehittimissddn mallissa kuvanneet, miten oppijan suhde matematiikkaa
kohtaan muodostuu matematiikkakokemusten, matematiikkakuvan ja matematiikan
kohtaamisen vilisistd suhteista. Matematiikkakokemuksilla viitataan kokemuksiin
matematiikasta sekd itsestd matematiikan oppijana ja nithin vaikuttavat niin koti, koulu,
yhteiskunta kuin kaveritkin. Matematiikkakokemukset vaikuttavat matematiikkakuvan
kehittymiseen affektiivisten, kognitiivisten ja konatiivisten tekijoiden vuorovaikutuksessa.
Matematiikkakuvan kehittymisen kautta ne vaikuttavat myos matematiikan kohtaamiseen ja
sitd kautta matematiikan oppimiseen. Matematiikan kohtaaminen puolestaan vaikuttaa uusien

matematiikkakokemusten syntymiseen.

Kymmenisen vuotta my6hemmin Salminen (2015, 21; 2016, 5) on tutkimuksissaan tuonut
ilmi, ettd matemaattisten taitojen kehitykseen ja oppimiseen vaikuttavat: 1) biologiset tekijét
(kuten geneettiset tekijdt sekd aivojen rakenne ja toiminta), 2) ympadristotekijét (kuten
sosioekonomiset, sosiokulttuuriset ja psykologiset tekijit), 3) muovattavuustekijét (kuten
ennaltachkdisyn, ohjeiden ja varhaisten interventioiden vaikutukset), 4) matemaattisten
taitojen hallintaan liittyvét tekijét (kuten perusnumero- ja aritmeettiset taidot), 5)
kayttaytymiseen liittyvét tekijét (kuten tarkkaavaisuus, motivaatio, minduskomukset ja

tunteet) sekd 6) yleiset kykytekijdt (kuten kognitiiviset kyvyt ja monihdiridisyys).
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My0s Halinen ja kumppanit (2016, 81-83) ovat tehneet oman tiivistelménsa oppimiseen
vaikuttavista keskeisistd tekijoistd. Tiivistelmén osat ovat: 1) oppilaan taustatekijit ja piirteet,
2) oppimistavoitteet ja -tehtdvien ominaisuudet (siséltd, prosessi, tuote ja resurssit), 3)
opetukselliset tyotavat (opettajan ja oppilaan vilinen vuorovaikutus, opetusmenetelmat,
arviointi sekd oppimisen tuki), 4) motivaatioon liittyvdt komponentit (oppimiseen liittyvét
arvot, kuten kiinnostus; oppimiseen liittyvit tunteet, oppimista tukevat ja haittaavat
uskomukset, mindkésitys, pystyvyysuskomukset ja epistemologiset uskomukset), 5)
kognitiiviset komponentit (ajattelun taidot; paittely, joka ilmenee esimerkiksi sanallisena,
kuvallisena ja matemaattisena paittelynd sekd ongelmanratkaisutaitoina; metakognitio,
ajattelustrategiat ja oppimisstrategiat) sekd 6) tehtdviin sitoutuminen. Myoskéan

oppimiskdsitysti ja toimintakulttuuria ei sovi unohtaa.

Salmisen (2015 ja 2016) sekd Halisen ja kumppaneiden (2016) luokittelujen kanssa samalla
vuosikymmenellé tehdyssé luokittelussa Mononen, Aunio, Viisidnen, Korhonen ja Tapola
(2017) ovat lahestyneet oppimiseen vaikuttavia tekijoitd matemaattisten taitojen heikkoutta
selittdvien tekijoiden nakokulmasta. He ovat ryhmitelleet tekijét kognitiivisiin,
motivationaalisiin ja oppimisympéristoon liittyviin tekijoihin. Kognitiivisista tekijoistéd
luokittelussa mainitaan erityisesti kielelliset taidot sekd toiminnanohjaus. Kielellisistad
taidoista matemaattista osaamista ja oppimista ennustavat sanavaraston hallinta, fonologinen
tietoisuus (ts. kyky jakaa puhetta erikokoisiksi yksikoiksi ja rakentaa néistd yksikoista
kokonaisuuksia) ja painettuun kieleen liittyvit taidot, kuten kirjaintuntemus.
Toiminnanohjausta taas kdytetddn yldkisitteend, jonka alle sijoittuu erilaisia kognitiivisia
prosesseja. Kolme keskeisintd toiminnanohjauksen aluetta ovat tyomuisti, inhibitio ja
kognitiivinen joustavuus. Motivationaaliset tekijit puolestaan pitdvit sisdllddn muun muassa
kyvykkyyskésitykset, oppimiseen liittyvit tavoitteet ja motivationaaliset tunteet
matematiikkaa kohtaan. Oppimisympaéristotekijoilld Mononen ym. tarkoittavat seki koti- etti

kouluympéristdd ja niiden vaikutusta lapsen matemaattisten taitojen oppimiseen.

Israelilaistutkijat Algani ja Eshan (2019, 181-182) ovat luokitelleet matemaattiseen
suoriutumiseen yhteydessé olevat tekijdt viiteen lohkoon: 1) oppilaaseen liittyvét tekijét
(kuten henkiset kyvyt, terveys, psykologinen tila ja sosiaalinen sopeutuminen), 2) opettajaan
liittyvat tekijat (kuten tieteellinen pitevyys, opetuskokemus ja sopivat opetusmetodit), 3)
opetussuunnitelmaan liittyvat tekijét (kuten tavoitteiden selkeys, tieteellisen materiaalin
esittely, opiskelijoiden vuorovaikutus sisidllon kanssa ja kyky mitata kognitiivista

suorituskykyé), 4) kouluun liittyvét tekijét (kuten luokkaymparistd, infrastruktuuri seka
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fasiliteettien ja tieteellisten laboratorioiden saatavuus) seki 5) perheeseen liittyvét tekijét

(kuten sosiaalinen vakaus, taloudellinen tilanne seka tieteellinen ja kulttuurinen taso).

Kayttdmistidni tutkimuksista uusin on Kosolan (2023) véitdskirjatutkimus, jossa hin on
Alganin & Eshanin (2019), Gearyn ym. (2020), Gillumin (2014), Heinosen (2005),
Joutsenlahden & Vainionpddn (2010) sekd Rdsdsen ym. (2004) tutkimusten tuloksia
mukaillen laatinut yksinkertaistetun mallin matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoista.
Malli on esitetty kuviossa 2. Siind matematiikan oppimiseen vaikuttavat tekijét on jaettu
tavallaan my0s Tynjdldn (2004), Salmisen (2015), Halisen ym. (2016) sekd Monosen ym.
(2017) tekemié jakoja. Kosolan mallissa oppilaaseen liittyvit tekijét pitdvét sisdllddn
kognitiivisia, affektiivisia ja fyysisié tekijoitd. Ympdristoon liittyviksi tekijoiksi puolestaan

lasketaan opettaja, koulu ja luokka, toiset oppilaat, koti, opetussuunnitelma seka oppikirja.

Matematiikan oppimiseen vaikuttavat tekijit

Oppilaaseen Ympéristoon
liittyvit tekijéat liittyvit tekijat
Kognitiiviset tekijat [~ Affektiiviset tekijat Opettaja — Koulu ja luokka
Fyysiset tekijat |— Toiset oppilaat Koti
Opetussuunnitelma | |

Oppikirja

Kuvio 2. Matematiikan oppimiseen vaikuttavat tekijat (Kosola 2023, 67).

Koska Kosolan (2023) laatima malli on edelld kuvatuista luokitteluista tuorein ja samalla
moniin aikaisempiin luokitteluihin perustuva, kdytin sitd teoreettisen viitekehykseni
rakenteellisena apuna, kun seuraavaksi lyhyesti esittelen oppimiseen vaikuttavat tekijit ja
niiden vaikutukset matematiikan oppimiseen. Esittelyssd hyddynnén silti myds muiden

kuvattujen luokittelujen siséltdmii alaluokkia.
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3.2.2 Matematiikan oppimiseen vaikuttavat oppilaaseen liittyvat tekijat

tutkimuskirjallisuudessa

Aloitan esittelyn oppilaaseen liittyvistd tekijoistd. Niilld tarkoitan tdssd tutkimuksessa kaikkia

oppijaan itseensa liittyvid tekijoita.
Kognitiiviset tekijdt

Kuten jo alaluvussa 3.1 totesin, oppiminen perustuu muutoksiin aivojen rakenteessa ja
toiminnassa. Kognitiivisilla tekijoilld tarkoitetaankin aivojen toimintaan liittyvid
tiedonkasittelyyn vaadittavia tekijoitd. Ne voidaan jakaa oppiainekohtaisiin ja yleisiin
kognitiivisiin taitoihin. (Kosola 2023, 67.) Oppiainekohtaisilla taidoilla viittaan tassi
tutkimuksessa erityisesti matematiikan oppimiseen liittyviin taitoihin, kun taas yleiset

kognitiiviset taidot viittaavat yleisesti kaikkeen oppimiseen vaikuttaviin taitoihin.

Oppiainekohtaisista taidoista erityisen tirkeitd matematiikan oppimiseen liittyvii taitoja ovat
niin kutsutut keskeiset matemaattiset taidot. Ne ovat matematiikan perustaitoja, jotka lapsi
oppii padsaantoisesti alle 8-vuotiaana (ks. Mononen ym. 2017). Osa néista taidoista on
synnynndisid (Kosola 2023, 74). Loewenberg Ballin ym. (2005, 1057) mukaan erityisyys
perustuu siihen, ettd keskeiset matemaattiset taidot tarjoavat pohjan korkeamman tason

matematiikan oppimiselle (ks. myds Aunio & Résdnen 2015, 1).

Aunion ja Résésen (2015, 1, 2) mukaan keskeiset matemaattiset taidot muodostuvat neljista
taitoryppddstd, jotka ovat lukuméadrdisyyden taju (ts. lukuméirien ja niiden erojen arviointi),
laskemisen taidot (ts. lukusanan, numeromerkin ja lukuméirin yhdistimiseen seki
lukusanojen luettelemiseen ja lukujonoihin liittyvét taidot), matemaattisten suhteiden hallinta
(ts. vertailu, luokittelu, jarjestykseen asettaminen, matemaattiset symbolit, aritmeettiset
periaatteet ja kymmenjirjestelmé) ja aritmeettiset perustaidot (ts. peruslaskutoimitusten
hallinta). Koska uuden oppimisessa oppijan aikaisemmilla tiedoilla ja ennakkokasityksilla on
merkittdva rooli (ks. esim. Lilja 2002, 26-27), keskeisiin matemaattisiin taitoihin voidaan

siséllyttdd my0s aikaisemmin opitut matematiikan sisdllot (Kosola 2023, 75).

Yleiset kognitiiviset taidot mahdollistavat oppimiseen vaadittavan tiedonkésittelyn.
Tiedonkisittelyn kolmivaiheinen prosessi jaetaan tiedon kerddmisen, tiedon tydstdmisen ja
tiedon tuottamisen vaiheisiin. Ensimmaisessd vaiheessa kerétdén tarvittavaa tietoa varsinaisen

tehtévin suorittamiseksi tai tydskentelyprosessin aloittamiseksi. Téssd vaiheessa korostuvat
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havainnointi, aistien kiyttd ja kielelliset tydkalut* tiedon kerdimisen vilineini. Tiedon
tyOstdmisen ja tutkimisen vaiheessa kognitiivisista toiminnoista aktivoituvat analysointiin,
paittelyyn ja suhteiden projisointiin liittyvit toiminnot. Tiedon tuottamisen vaiheessa

puolestaan korostuu kielen ja itsesdételyn merkitys. (Halinen ym. 2016, 60—62.)

Ajattelun ja tiedonkésittelyn toimintoja ohjaamaan tarvitaan useita itsendisid, mutta samaan
aikaan myos toisistaan osin riippuvaisia jarjestelmii, joista jokainen on erikoistunut
tietyntyyppisten sisiltdjen prosessointiin (Halinen ym. 2016, 53, 55). Ylékisitteena erilaisille
kognitiivisille toiminnoille kdytetddn usein késitettd toiminnanohjaus. Sen tehtidvind on
huolehtia muiden kognitiivisten toimintojen sekd kéyttdytymisen ohjaamisesta,
kontrolloimisesta ja koordinoimisesta. Se auttaa oppijaa muun muassa pohtimaan vaihtoehtoja

ennen toimintaa ja pysymédn keskittyneend. (Mononen 2019, 5.)

Kuten jo alaluvussa 3.2.1 sivuttiin, toiminnanohjauksen kolme oleellista osa-aluetta ovat
tyomuisti, inhibitio ja kognitiivinen joustavuus (ks. myos Kosola 2023, 68; Mononen 2019,
5). Toiminnanohjauksen ensimméinen osa-alue, tydmuisti, on muistijirjestelman osa, joka on
keskittynyt tiedon lyhytkestoiseen varastointiin ja aktiivisen késittelyyn. Siind ylldpidetdin
tehtdavin kannalta keskeiset tiedot ja suoritetaan matemaattinen tehtiva. (Kyttdld & Kanerva
2018, 220-223.) Yksiloiden, joilla on alhainen tydomuisti, on vaikea sdilyttdd muistissa

tehtivin vaatimaa tarpeellista tietoa (Kosola 2023, 69).

Toiminnanohjauksen toisella osa-alueella, inhibitiokyvyll4, tarkoitetaan kéyttdytymisen ja
reaktioiden sddtelykykyd. Erityisesti se yrittdd ennakoida ja estdd virheellisen tai
epdolennaisen toiminnan. Inhibitiokyky auttaa oppijaa olemaan vilittdmaétta erilaisista
sisdisistd tai ulkoisista hairiotekijoistd. Toisaalta se my0ds pyrkii reagoimaan toimintaan

silloin, kun héiridtekijd on jo havaittu. (Kosola 2023, 70.)

Toiminnanohjauksen viimeinen osa-alue, kognitiivinen joustavuus, tarkoittaa sité, ettd yksild
pystyy mukautumaan joustavasti muuttuviin olosuhteisiin. Sen avulla yksilo pystyy
ylldpitdméén ja uudelleensuuntaamaan tarkkaavaisuutta (ts. huomion kiinnittimisté asiaan),

mika on oleellinen taito, kun laskutoimitukset ja -strategiat vaihtuvat ja kun tarvitaan

4 Kielen nihdéin siséltivin puhutun ja kirjoitetun kielen lisiksi kuvat, ilmeet, eleet sekd myds muun muassa
matematiikan symbolikielen. Matematiikan opiskelussa kieli toimii ajattelun, tiedonhankinnan,
tiedonvilittdmisen ja vaikuttamisen vilineend. Sen avulla oppija jasentelee ajatteluaan ja vélittda sitd myds
muille. (Joutsenlahti 2003.) Kieliongelmat voivat vaikuttaa laaja-alaisesti oppijan toimintakykyyn,
osallistumiseen ja vuorovaikutukseen. Ne voivat nikya esimerkiksi puheen tuottamisessa ja ymmaéartdmisessa,
lukemisessa seké luetun ymmaértamisessa. (Kosola 2023, 73.)
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keskittymisti tyon alla oleviin tehtdviin. (Kosola 2023, 71-72.) Tehtdvii tehddédn yleensa
ymparistOssi, jossa on paljon erilaisia drsykkeitd. Téstd syystd on tarkedd osata sulkea
epdoleelliset drsykkeet ulkopuolelle ja suunnata tarkkaavaisuus tehtavian kannalta oleellisiin

asioihin. (Halinen ym. 2016, 56.)

Kun puhutaan yleisistd kognitiivisista taidoista, ei sovi unohtaa mydskéén yleistd alykkyytta.
Latvalan, Silventoisen ja Vuoksimaan (2020) mukaan silla tarkoitetaan yleistd kognitiivista

kyvykkyyttd eli yksilon kykya suoriutua hyvin monenlaisista tiedonkésittelytehtévista.
Affektiiviset tekijdit

Halisen ym. (2016, 30) mukaan jokainen oppija ldhestyy oppimistilannetta oman sisdisen
maailmansa nékokulmasta. Oppijan sisdiseen maailmaan kuuluvat muun muassa hinen
rakentamansa tiedot, késitykset, tunteet ja arvot. Néista tekijoistd voidaan puhua my®os niin

kutsuttuina affektiivisina tekijoina.

Hannula ja Holm (2018, 132) kéyttdvit matematiikan oppimiseen vaikuttavista affektiivisista
tekijoistd késitettd oppijan matematiikkakuva. Kuten jo luvussa 2 méirittelin, se sisiltda
matematiikkaan liittyvén tiedon lisdksi sekd oppimisen tunteellisia tekijoitd kuten asenteita,
uskomuksia ja tunteita, ettd motivationaalisia tekijoitd kuten arvostusta ja motivaatioon
liittyvid tekijoitd. Matematiikkakuva toimii ohjausjérjestelméné oppijan matemaattisessa
kayttaytymisessd. Se ja oppiminen kulkevat kehdd: yksilon kokemukset matematiikan
oppimistilanteista vaikuttavat hinen matematiikkakuvansa muodostumiseen, ja
matematiikkakuva puolestaan vaikuttaa yksilon kédyttaytymiseen hdnen kohdatessaan uusia

matematiikan oppimistilanteita. (Pehkonen 1995, 21.)

Hannulan ja Holmin (2018, 139) sekd Aunolan ja Nurmen (2018, 54) mukaan kenties tdrkein
oppijan matematiikkakuvan osa-alue, joka selittdd oppijan kdyttdytymistd ja matematiikkaan
orientoitumista, on motivaatio. Silld viitataan arkikielesséd yleensd haluun saavuttaa jokin
tavoite (Halinen ym. 2016, 83). Sithen siséltyy se, mitd oppija haluaa, mitd hin pitdd tarkedna
ja minkélaisia valintoja hin tekee. Aunolan ja Nurmen (2018, 61) mukaan
oppimismotivaatiolla voidaan tarkoittaa sekéd yleistd suhtautumistapaa oppimistilanteisiin ettd
tiettyyn oppiaineeseen liittyvad kiinnostusta tai ahdistuneisuutta. Lehtisen, Vauraan ja
Lerkkasen (2016, luku 7.1) mukaan motivaatiojarjestelma virittdé, ohjaa ja yllépitdéd oppijan

toimintaa.
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Motivaation lisdksi myos uskomukset matematiikasta, itsestd matematiikan oppijana ja
kayttdjand sekd matematiikan opettamisesta ja oppimisesta vaikuttavat matematiikan
oppimiseen voimakkaasti. Etenkin oppijan uskomukset itsestddn ovat keskeisessd asemassa
oppimisen kannalta. (Kosola 2023, 77.) Bandura (2012, 18) kdyttda ndistd omiin kykyihin
liittyvistd uskomuksista nimitystd minépystyvyys, ja mairittelee sen yksilon luottamukseksi
kykyynsd organisoida ja toteuttaa toimintaa tai ratkaista tehtidvid. Mindpystyvyys vaikuttaa
suuresti muun muassa yksilon uusiin haasteisiin suhtautumiseen, suoriutumiseen, valintoihin,
ponnistelujen madrain, sinnikkyyteen, epdonnistumisista selviytymiseen,
ahdistuneisuustasoon sekd pyrkimyksiin saavuttaa asetettu tavoite (Lutovac 2014, 56). Jos
oppijan kisitys itsestdén oppijana on myonteinen, hén luottaa mahdollisuuksiinsa ja suhtautuu
uusiin tehtdviin rohkeasti (Halinen ym. 2016, 30). Vastaavasti kielteinen kisitys itsestd

oppijana heikentdd luottamusta ja saa oppijan suhtautumaan uusiin tehtiviin epéardiden.

Polyan (2004, 93) mukaan pdittiviisyys ja toiveikkuus sekd Masonin, Burtonin ja Staceyn
(2010, 115) mukaan myds oivaltamisen ilo ovat olennaisia osia matemaattisessa
ongelmanratkaisussa, joten siksi oppimiseen vaikuttavia tekijoitd tutkittaessa on valttimatonta
tutustua myds matematiikkaan liittyviin tunteisiin (ks. mys Hannula & Holm 2018, 134).
Pekrunin (2006, 317) mukaan tunteita syntyy etenkin sellaisissa tilanteissa, jotka liittyvét
yksilén onnistumisiin, epdonnistumisiin tai suoriin oppimisaktiviteetteihin, kuten
kotitehtdavien tekemiseen ja opetukseen. Ne ilmenevit fysiologisina, kognitiivisina,
affektiivisina, motivationaalisina ja ilmaisullisina muutoksina yksilon tilassa (Hannula &
Holm 2018, 137-138; Kosola 2023, 78) ja toimivat ihmisen ajattelun sdételijoind (Hannula &
Holm 2018, 134). Koska tunteet vaikuttavat kognitiiviseen prosessointiin, vaikuttavat ne téten

myos tarkkaavaisuuteen ja muistiin (Lutovac 2014, 57; ks. myos Kosola 2023, 78).

Myonteisten tunteiden avulla itseluottamus ja usko mindpystyvyydesti oppijana kasvavat.
Oppija innostuu ja sitoutuu. Poissaolojen mééréd vihenee. (Segler-Heikkild 2023.) Negatiiviset
tunteet sen sijaan nayttavéat esimerkiksi Meecen, Wigfieldin ja Ecclesin (1990, 68) mukaan
selittdvdan matematiikan vilttelyd. Pahimmillaan negatiivisista tunteista voi seurata hankalaa
matematiikka-ahdistusta, joka estdd oppijaa toimimasta tilanteissa, joissa hdnen tdytyisi
kohdata matematiikkaa (ks. esim. Hannula & Holm 2018, 134-135). Tdma johtuu siitd, ettd
oppijan tyomuisti ja matemaattiset prosessit héiriintyvét pelkojen ja ahdistuksen vuoksi

(Hannula & Holm 2018, 135; Kosola 2023, 79).
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Motivaation, uskomusten ja tunteiden liséksi matematiikkakuvaan ja siti kautta oppijan
matematiikan oppimiseen vaikuttaa myos oppijan matematiikka-asenne. Se on yhteydessa
muun muassa oppijan matematiikan tehtdvien suorittamiseen vaadittavaan sinnikkyyteen
(Hannula & Holm 2018, 135) sekd muutoin matematiikan parissa vietettyyn aikaan (Pietild

2002, 62).
Fyysiset tekijdt

Fyysisilla tekijoilld tarkoitetaan yleisesti kehoon liittyvia tekijoitd. Oppimisen ndkokulmasta
tarkeitd fyysisié tekijoitd ovat esimerkiksi aivojen muovautuvuus ja ihmisen aistit; ndko,
kuulo, tunto, haju ja maku; jotka kytkevit oppijan itsensé ulkopuolella olevaan maailmaan.
Aistit siis antavat meille tietoa ulkomaailmasta ja ovat titen tirkeé osa yksilon
tiedonkésittelyprosessia (Ahtola 2016, 29.) etenkin havainnointia vaativassa tiedon

kerdamisen vaiheessa (Halinen ym. 2016, 60—62).

3.2.3 Matematiikan oppimiseen vaikuttavat ymparistoon liittyvat tekijat

tutkimuskirjallisuudessa

Oppimiseen vaikuttaa oppijaan itseensa liittyvien tekijoiden lisdksi myos oppimisen konteksti,
oppimisympdristo (Koli 2022; Rauste-von Wright 2003, 54-56). Silla tarkoitetaan sitd
fyysistd ja sosiaalista ymparistod, jossa oppiminen tapahtuu (Salminen & Suhonen 2008, 11).
Oppimisymparistoon voidaan siséllyttad kaikki oppijan ympérilld olevat oppimistilat, -paikat,
-yhteisot ja -toimintakdytannot (Kosola 2023, 81). Esimerkiksi oppimisilmapiiri, opettaja,
kanssaoppijat, ystavit, sukulaiset, vanhemmat ja kédytossd olevat opetusmenetelmét ovat
ymparistoon liittyvia tekijoitd, jotka vaikuttavat oppimiseen (Koli 2022; Pehkonen 1995, 23).

Téssd alaluvussa esittelen néitd tekijoitd ja niiden vaikutuksia matematiikan oppimiseen.
Opettaja

Opettajalla ja opettajan toiminnalla on todettu olevan suuri vaikutus oppilaan matematiikan
oppimiseen. Kosolan (2023, 81-82) mukaan opettaja vaikuttaa oppimiseen muun muassa
pedagogiikkansa, uskomustensa, taitojensa, tietojensa, innostuksensa, kiinnostuksensa,
kaytinteidensd ja oppilaalle antamansa huomion vélitykselld (ks. myos alaluku 2.3). My0s
opettajan persoonallisuudella (Lilja 2002, 60) ja tyokokemuksen madrilla (Bakaga’s 2011,
lahteessé Kosola 2023, 81-82) on havaittu olevan yhteyttd oppilaiden oppimiseen.
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“Hyvén” opettajan, ja titen myds hyvédn oppimisen edistdjin, kriteereistd on keskusteltu
paljon. Muun muassa Kaasila (2007, 236) on tutkimuksessaan kuvannut hyvin matematiikan
opettajan ominaisuuksiksi kannustavaa suhtautumista oppilaisiin, opetuksen tekemisti
mielenkiintoiseksi ja haasteelliseksi seké oppisiséltdjen selittdmista riittdvén selkedsti.
”Huonon” opettajan ominaisuuksiksi hidn on puolestaan todennut sen, jos opettaja ei vaivaudu
selittimddn kaikkia asioita riittdvan selvisti, opettaja nolaa oppilaan julkisesti (ks. myds
Heikkild ym. 2012, 217), opettaja ei perustele, mitd merkitysté tietyilld oppisisalloilld on,
opettaja ei osaa tehda opetettavaa sisdltéd mielenkiintoiseksi tai opettaja ei kohtele oppilaitaan
tasapuolisesti, vaan suosii parhaiten menestyvid. Tossavainen ja Leppdaho (2018, 303) ovat
lisdnneet omaan hyvén opettajan kriteerilistaukseensa myds tdsméllisen kielenkayton,
laskemisen perustekniikoiden hallinnan, tyorauhan takaamisen sekd ahkeran harjoittelun,
luovan ajattelun, soveltamisen ja ongelmanratkaisun mahdollistamisen. Lon (2021, 803)
tutkimustulosten mukaan hyvan matematiikan opettajan olisi lisdksi hyvé olla tunnollinen,
karsivéllinen, sinnikés ja innostunut. Kosola (2023, 178) toteaa, etti opettajan toivotaan myds

varmistavan oppimisen ja huomaavan osaamisen.

Pietild (2002, 41-42) on listannut oppilaiden ymmaértidmistd edistidvid opetuksellisia seikkoja.
Niitéd ovat esimerkiksi 1) kidytannonliheisyys ja tutut sisdllot (ks. myos Kupari & Hiltunen
2018, 50; Lilja 2002, 28; Pourdavood & Liu 2017, 5), 2) havainnollistamisvilineet, 3)
peruskasitteistd lahteminen, 4) omasta ajattelusta kirjoittaminen tai d4dneen kertominen (ks.
myds Joutsenlahti 2003: kielentdminen), 5) oman oppimisen tarkkaileminen ja seuraaminen,
6) oppilaiden aktiivisuuteen perustuvat oppilaskeskeiset opetusmenetelmait ja 7) oppimisen
perustuminen oppilaiden aikaisempiin kokemuksiin. Segler-Heikkild (2023) puolestaan on
ikddn kuin tiivistdnyt kaikki edelld mainitut hyvan opettajan kriteerit todetessaan
ammattitaitoisen opettajan osaamisen koostuvan kolmesta péétekijistd: opettajan
henkildkohtaisista ominaisuuksista ja olemuksesta, opettajan pedagogisesta osaamisesta
(kuten menetelmisti, vuorovaikutustaidoista ja motivointikyvysté) sekd opettajan eettisista

periaatteista ja arvoista (kuten kadytoksestd sekd suhteesta tyohon ja oppijoihin).

Naiden tekijoiden lisdksi hyvidn matematiikan opettajan oletetaan tietdvin ja taitavan tiettyja
asioita itse matematiikasta (Krzywacki & Portaankorva-Koivisto 2018, 280), koska myds
opettajan teoreettisella ymmaérrykselld on havaittu olevan merkitysti oppilaan oppimiselle
(Kosola 2023, 81). Opettajan vahvan oppisiséltdtiedon on ndhty mahdollistavan opetuksen,
jossa painotetaan ongelmanratkaisua, toiminnallisuutta, ymmaértavaa oppimista ja

matemaattista pohdintaa (Fennema & Franke 1992, 149—151 ldhteessd Pietilda 2002, 34).
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Puutteellisen matematiikkatietimyksen sen sijaan on todettu héiritsevin esimerkiksi
luokkahuoneen vuorovaikutusta (Kim ym. 2023, 75; Stoehr 2017, 130). Ei siis ole ihme, ettid
tutkimusten (mm. Fennema & Franke 1992, 148) mukaan opettajan heikkoja matemaattisia

taitoja onkin usein pidetty syyné oppilaiden huonoon matematiikan osaamiseen (Pietild 2002,

34).

Barrowsin (1998, 43—45 ldhteessé Lilja 2002, 39) mielestéd opettajalla tdydellista sisdllollista
asiantuntemusta tirkedmpi taito on kuitenkin hyvéa ohjaustaito. Tutkimusten perusteella
opettajan ohjauksen tyypilld, méérilla ja laadulla onkin todettu olevan ratkaiseva rooli oppijan
oppimis- ja ongelmanratkaisuprosessien onnistumisessa (Fadlelmula 2022, 48). Opettajan
tehtéva ei nimittdin ole toimia vain tiedon jakajana, vaan hénen roolinsa on toimia oppilaiden
neuvonantajana ja ohjata oppimista esimerkiksi kysymysten, matemaattisten keskustelujen ja

palautteen avulla (Lilja 2002, 28, 39; ks. my0s Fadlelmula 2022, 34).

Opettajan oppilaalle antama henkilokohtainen palaute ja huomio voivatkin osaltaan tukea
matematiikan oppimista (Kosola 2023, 83). Erityisesti ne vaikuttavat oppijan itsetuntoon, silld
Ahon (1997, 40—41) mukaan opettajan antama verbaalinen ja ei-verbaalinen palaute
vaikuttavat sithen, millaiseksi oppilas arvioi itsensd. Monipuolinen, rohkaiseva ja realistinen
palaute on keskeinen osa luottamusta vahvistavaa ja oppimista tukevaa vuorovaikutusta

(Opetushallitus 2014, 9).

Tutkimusten (mm. Dove, Montague & Hunt 2021, 41; Oppermann & Lazarides 2021, 1)
mukaan tirkedd on my0s opettajan yksilollinen tuki ja vélittdvd asenne. Ne mahdollistavat
oppilaalle matematiikan oppimisen ilon ja kiinnostuksen matematiikkaa kohtaan. (ks. my0s
Kim ym. 2023, 75; Kosola 2023, 82.) Koska jokaisella oppilaalla on oma tyylinsé opiskella,
oppilaan oman oppimistyylin tunnistaminen onkin opettajan kannalta tarkedd, jotta hén pystyy
jarjestimdin luokkaan parhaan mahdollisen tuen ja suotuisan oppimisympériston. (Hannula &

Holm 2018, 133; Lilja 2002, 55.)

Opettajan tehtdvd on luoda ympéristo, jossa vuorovaikutus ja yhteistyd, yrittdiminen ja
erehtyminen, kysyminen ja ihmettely sekd yhteinen tiedon rakentaminen ovat mahdollisia
(Halinen ym. 2016, 33). Cobbin ym. (1989, 128) mukaan tekemisen ja yrittdmisen
korostaminen oikeiden tai vdérien vastausten sijaan lisdd intoa luokassa (ks. myos Hannula &
Holm 2018, 142). Jos opettaja reagoi vidriin vastauksiin toistuvasti negatiivisesti, yleensé
myo6s oppilaat suhtautuvat nithin samaan tapaan. Tainion ja Laineen (2015, 16) tutkimuksen

mukaan opettajan reagointitapa vairiin vastauksiin nimittéin tarttuu oppilaisiin.
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Koulu ja luokka

Opettajan liséksi koulussa oppimiseen vaikuttaa myds muu koulutusympéristd kuten itse
koulu ja sen luokkahuone (Hienonen 2020, 32). Ensinnékin se, miten koulua hallitaan,
vaikuttaa ainakin viélillisesti oppilaiden matematiikan oppimiseen. Koulun rehtorilla on
tulosvastuu koulun taloudesta ja sen myo6td my0s tulosvastuun edellyttdmaa paédtosvaltaa
vaikuttaa koulun henkil9ston toimiin ja matematiikan opetuksen resursseihin (Lilja 2002, 44,
47). Ndin hén pystyy vaikuttamaan muun muassa opettajien valintaan, opetusohjelman
tavoitteisiin ja painotuksiin; opettajan kdyttimiin opetusmenetelmiin, materiaaleihin ja
resursseihin; arviointiin, muistiinpanoihin ja raportointimenettelyihin; ajan ja luokan
hallintaan sek sisdltoon, fyysisiin olosuhteisiin, luokan henkildsuhteisiin ja integraatioon

(Lilja 2002, 49-50).

Hallinnolla on merkitystd myds opiskeluryhmien muodostumisen suhteen. Kouluissa
oppilaspopulaatiot jactaan opiskeluryhmiin luokka-asteen, luokan ja joskus myos tilapdisen
oppimisen mukaan. Luokan koko ja kokoonpanon piirteet ovat kontekstuaalisia tekijoita,
jotka edelleen vaikuttavat eliméain ja oppimiseen luokkahuoneessa. (Hienonen 2020, 23, 25,
ks. my6s Lilja 2002, 54, 56.) Kun puhutaan luokkakoosta, viitataan yleensd opettajan tiettyna
ajankohtana opettamien oppilaiden todelliseen lukumadrdan. Lukumiira vaikuttaa
oppimiseen monin eri tavoin. Yleisesti on todettu, ettd pienemmat luokkakoot mahdollistavat
opettajille paremman opetuksen laadun. (Hienonen 2020, 24.) On my0s ndyttod (esim.
Blatchford, Bassett & Brown 2011, 728) siité, ettd etenkin heikoimmin menestyvit ja
heikoimmassa asemassa olevat oppilaat hyotyvit pienemmistd luokista enemmaén kuin toiset.
Toisaalta myds lahjakkaat oppilaat ovat hyotyneet luokkakoon pienentdmisestd. Yleisesti
ottaen voidaan todeta, ettd mitd enemmén luokassa on oppilaita, sitd enemmaén luokassa on
myds mahdollisia héiridtekijoitd ja sitd vihemman opettajalla on aikaa henkildkohtaiseen

vuorovaikutukseen ja yksiloopetukseen. (Hienonen 2020, 28.)

Kuten jo totesin, luokkakoon liséksi oppimiseen luokassa vaikuttaa myds ympardivan luokan
kokoonpano. Télla tarkoitetaan luokan oppilaiden ominaisuuksia, joita ovat muun muassa
ennakkotiedot, oppimisvalmiudet, motivaatio, sosioekonominen tausta, sukupuoli ja

koulunkdynnin tuen tarpeen mairé. (Hienonen 2020, 24, 33.)

Toisinaan oppilaat jaetaan opiskeluryhmiin esimerkiksi opinnoissa menestymisen,
erityistarpeiden ja lahjakkuuden perusteella. Tédllainen taitotasoryhmittely on tarkoitettu

luomaan homogeenisia oppilasryhmié, jotta opetusta voidaan paremmin mukauttaa tietyn
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oppilasryhmén tarpeisiin. Paremmin suoriutuvien oppilaiden kohdalla timén on ajateltu
ylldpitavin mielenkiintoa, kun oppimistavoitteet ovat riittdvin korkeat. Heikommin
suoriutuvien oppilaiden kohdalla timén on taas ajateltu kannustavan heitd yrittdmaan
parhaansa ilman epdonnistumisen pelkoa ja vertailua paremmin suoriutuviin oppilaisiin.
Téllaista tasoryhmittelyd on kuitenkin myds kritisoitu. On tehty tutkimuksia siitd, ettd
paremmin suoriutuvien oppilaiden ryhméén kuuluminen kylld vaikuttaa positiivisesti ryhmén
oppilaiden opintomenestykseen, mutta tilanne on usein piinvastainen heikommin
suoriutuvien oppilaiden ryhmassé. (Hienonen 2020, 30-31.) Aunolan ja Nurmen (2018, 65)
mukaan tasoryhmissé on havaittu se eriyttimisen ongelma, ettd lapset ovat yleensi nopeasti
huomanneet sen, milld perusteella eri ryhmit on koottu. Bekdemirin (2010 ldhteessd Kim ym.
2023, 75) mukaan tasoluokittelut seké kisitykset erinomaisista ja tavallisista matematiikan
oppijoista ovat aiheuttaneet turhautumista ja ahdistusta oppilaiden keskuudessa. Vertaaminen
on saattanut aiheuttaa vertaispainetta ja kokemuksia epétasa-arvoisista mahdollisuuksista.
Wilkinsonin, Parrin, Fungin, Hattien ja Townsendin (2002, 526) mukaan luokassa opiskelevat
luokkatoverit muodostavatkin oppilaan normatiivisen vertailuryhmén, jonka avulla hin
identifioi itsensd. Kuva itsestd matematiikan oppijana muodostuu luokkatovereihin

vertaamisen seurauksena (Kosola 2023, 85; ks. myds Hienonen 2020, 34).
Toiset oppilaat

Luokan koon ja kokoonpanon liséksi yksilon oppimiseen luokassa vaikuttavat myds sielld
olevien oppilaiden vélinen vuorovaikutus ja tunneilmapiiri. Jos toiset oppilaat kohtelevat
oppijaa ystavallisesti, avuliaasti ja hyvéiksyvisti, oppija haluaa todenndkoisesti panostaa
opiskeluunsa. (Kosola 2023, 86.) Sallivassa ja avoimeen vuorovaikutukseen pyrkivéssi
luokassa oppilas voi kokea olevansa arvostettu, miké vaikuttaa positiivisesti hdnen
itsetuntoonsa (Pietild 2002, 9) ja oppimiseensa. Luokissa, joissa ilmapiiri on positiivinen,
uskalletaan myds pyytdd enemmaén apua, kun taas negatiivisen ilmapiirin luokissa istutaan
yksin tai koetaan epdonnistumisia ilman oppimista edistévin tuen saamista (Kosola 2023, 82—

83).

Luokassa oppilaat voivat myos hyddyntdi toisiaan oppimisessa. On todettu (mm. Boud,
Keogh & Walker 1985, 8), ettd ongelmanratkaisu luokkahuonekeskustelujen avulla auttaa
oppilaita jakamaan strategioita, havaintoja ja oivalluksia keskendin. Kun ryhmaéssa itse kukin
perustelee késityksiddn ja ratkaisujaan, tdma luo pohjaa sekd muilta oppimiselle ettd myos

omien ajatusprosessien ennakko-oletusten ja itsestddn selvien asioiden kyseenalaistamiselle
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(Rauste-von Wright ym. 2003, 61; ks. myds Hienonen 2020, 34). Vygotskyn (1978) mukaan
vuorovaikutus etenkin taitavampien ikdtovereiden kanssa voi edistéd oppimista (Hienonen
2020, 34). Toisaalta Viron ja Joutsenlahden (2020, 129) mukaan taitavampi oppilas saattaa
kokea heikot oppilaat taakkana omassa oppimisessaan. Tutkijoiden mukaan onkin
ensiarvoisen tirkedd muodostaa sellaisia opiskeluryhmii, joissa oppilaat voivat tukea ja
innostaa toisiaan oppimaan liséé eikd kukaan ryhmaén jasenisti toimi ryhmaéssé niin kutsuttuna

”vapaamatkustajana” (Fadlelmula 2022, 44).
Koti

Kouluympériston ulkopuolella oppimiseen vaikuttaa yhtena tekijana koti. Guinosson,
Johnsonin ja Rileyn (2015, 4) malli lapsen kognitiivisen kehityksen riskitekijoisté esittdd, ettd
kotiympéristd voi vaikuttaa lapsen kognitiiviseen kehitykseen ja oppimiseen muun muassa
lapsen kasvuymparistossa esiintyvien perheen ja elinympériston turvallisuuteen (kuten
perhevikivaltaan), pysyvyyteen (kuten muutoksiin perhesuhteissa) ja taloudellisiin
resursseihin (kuten huono-osaisuuteen) liittyvien riskien kautta (ks. myds Aunola, Heinonen
& Leppénen 2019, 1). Tutkimusten mukaan myds vanhempien sosioekonomisella taustalla,
asenteilla, uskomuksilla, tuella, odotuksilla, arvoilla ja matematiikkapuheilla sekd kodin

kaytinteilld on vaikutusta lapsen matemaattiseen suoriutumiseen (Kosola 2023, 83—85).

Kun puhutaan perheen sosioekonomisen taustan vaikutuksista oppimiseen, puhutaan siiti,
millainen merkitys oppimiseen on perheen aineellisella hyvinvoinnilla sekd vanhempien
koulutuksella ja yhteiskunnallisella asemalla. Suomessa sosioekonomisen taustan vaikutukset
koulumenestykseen ovat olleet kansainvélisesti verrattuna vihaisid, koska yhteiskunta on
muun muassa maksuttoman peruskoulutuksen, kouluruokailun ja neuvolatoiminnan avulla
pyrkinyt koulutuksen, ravitsemuksen ja terveydenhuollon puutteiden ehkédisemiseen. (Aunola
ym. 2019, 1.) Kuitenkin, jos perheen taloudellinen tilanne on huono, eiki koti pysty
tarjoamaan sopivia olosuhteita hyvén kasvun edistimiselle, lapsella saattaa olla vaikeuksia
16ytad energiaa keskittymiseen ja oppimiseen (Ahtola 2016). Lisdksi vanhempien
koulutustausta on yhteydessé lapsen oppimiseen lapselle annettavan kognitiivisen tuen
madrin vélitykselld (Sorariutta & Silvén 2018, 17, 20). Tutkimusten mukaan korkeasti
koulutetut vanhemmat osallistuvat lastensa oppimiseen ja koulukdyntiin muita herkemmin.
He saattavat koulutuksensa ansiosta olla myds tietoisempia koulunkdynnin tukemisen
parhaista kdytdnnoistd. (Aunola ym. 2019, 2.) Tuohilammen ja Hannulan (2013 ldahteessa

Hannula & Holm 2018, 143) tutkimuksen mukaan vahintdén ylioppilastutkinnon
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suorittaneiden vanhempien lapsilla oppimistulokset ovatkin parempia verrattuna niihin, joiden

vanhemmilla ei ole ylioppilastutkintoa tai sitd korkeampaa koulutusta.

Sosioekonomista taustaa olennaisempia tekijoitd lapsen oppimisessa ovat kuitenkin perheen
sisdinen vuorovaikutus ja vanhemmuuden piirteet. Vanhempien vanhemmuustyyli ndkyy
perheessd muun muassa vanhempien tavassa huomioida lapsen tarpeita ja mielipiteitd seka
vanhempien lapselleen osoittamissa tunteissa, 44nensdvyissi ja kehonkielessd. Lampimain ja
ehdottoman vanhemmuuden on néhty olevan yhteydessé etenkin vahvempaan kouluun
sitoutumiseen, hallintasuuntautuneisiin tydskentelytapoihin ja sisdiseen motivaatioon.
Vanhemmat voivat tukea lastensa oppimista osallistumalla opiskeluun ja koulunkéyntiin
myds konkreettisesti esimerkiksi tarjoamalla virikkeitd ja oppimisen mahdollisuuksia,
toimimalla mallina ongelmanratkaisutilanteissa sekd auttamalla kotitehtdvien tekemisessé.
Téarkedd on kuitenkin huolehtia lapsen autonomiasta ja vilttda liian kontrolloivaa, tunkeilevaa
sekd lapsen itsemédradmisoikeutta rajoittavaa osallistumista, joka voi johtaa lapsen kielteiseen
suhtautumiseen kotitehtdvida kohtaan, sisdisen motivaation heikkenemiseen tai heikkoon
itsetuntoon, kun lapsi kuvittelee, ettei hin kykene suoriutumaan tehtdvistad ilman apua.

(Aunola ym. 2019, 24, 5-7.)

Vanhempien osallistumisen lisdksi myods vanhempien ajattelutavoilla ja ndkemyksilld on
havaittu olevan vaikutusta lapsen oppimiseen. Esimerkiksi lapsen oppimiskapasiteettiin
liittyvit myonteiset odotukset ja uskomukset tukevat lapsen koulutaitojen seki lapsen
mindkuvan ja motivaation kehitystd joidenkin tutkimusten mukaan jopa enemmén kuin lapsen
todelliset oppimistulokset ja koulumenestys. (Aunola ym. 2019, 5, ks. my0s Aunola & Nurmi

2018, 65.)

Samaan tapaan kuin lapsen oppimiskapasiteettiin liittyvit uskomukset, my6s kodissa tarkeina
pidetyt arvot ja asenteet siirtyvit helposti vanhemmilta lapsille. Hillin ja Tysonin (2009, 758)
tutkimuksen mukaan koulunkdyntiin myonteisesti suhtautuvien vanhempien lapset viihtyvét
koulussa paremmin kuin lapset, joiden kotoa ei vastaavaa suhtautumistapaa 16ydy.
Vastaavasti, jos vanhempi arvostaa matematiikkaa ja kokee sen kiinnostavaksi, kiinnostuu
lapsikin todenndkdisesti matematiikasta ja siihen liittyvastd ongelmanratkaisusta. (ks. myos

Aunola ym. 2019, 5-6; Hannula & Holm 2018, 142.)
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Opetussuunnitelma ja oppimateriaalit

Opetussuunnitelma on nimensd mukaisesti suunnitelma siitd, miten opetus jirjestetdin. Siind
on madritelty opetuksen tavoitteet, oppisiséllot, menetelmadt ja opetuksen organisointi (Lilja

2002, 12, 14). Taten sekin vaikuttaa osaltaan matematiikan oppimiseen.

Opetussuunnitelmat voidaan jakaa neljdén tasoon. On olemassa valtakunnallinen,
kuntakohtainen, koulukohtainen ja henkilokohtainen (ts. opettajan oma) opetussuunnitelma.
(Lilja 2002, 16.) Ylimmalla tasolla opetusta ohjaa valtakunnallinen opetussuunnitelma eli
opetussuunnitelman perusteet. Se koostuu oppiaineiden sisdltdjen ja tavoitteiden kuvauksista
(Opetushallitus 2025) ja kytkeytyy ympardivan yhteiskunnan tilanteeseen, kulttuuriin,
arvoihin ja ideologioihin tydeldmén tarpeita unohtamatta (Lilja 2002, 14). Voimassa olevat
opetussuunnitelman perusteet korostavat muun muassa oppilaan aktiivisuutta,
vuorovaikutusta, opetuksen systemaattista etenemisti, konkretiaa, yhteistoiminnallisuutta,

oppilaan ainutlaatuisuutta seka itseohjautuvuutta (Opetushallitus 2014).

Opetussuunnitelman perusteet toimivat koulun toiminnan ja opetuksen tukena tarjoten
yhtendisen pohjan yksityiskohtaisemmille ja paikalliset tarpeet huomioiville kuntakohtaisille,
koulukohtaisille ja henkil6kohtaisille opetussuunnitelmille. Tdten niiden tavoitteena on myos

vahvistaa koulutuksen tasa-arvoa koko maassa. (Opetushallitus 2025.)

Opetussuunnitelmiin liittyvét ldheisesti myds oppimateriaalit. Lilja (2002, 13) késittdé ne
vilineind, joilla opetussuunnitelmassa mairitellyt tavoitteet pyritddn saavuttamaan. Lahdes
(1997) taas madrittelee oppimateriaalit oppiainesta (ts. opetussuunnitelman edellyttdmaa
asiasisdltod) sisdltaviksi tietoldhteiksi tai toiminnan kohteina oleviksi aineiksi (Lilja 2002,
40). Heinosen (2005, 30) mukaan oppimateriaalit voivat olla esimerkiksi oppikirjoja,
tehtavikirjoja, opettajan materiaalia tai muita oheismateriaaleja kuten CD-levyja tai
verkkopohjaisia oppimisympéristdjd, ja niiden avulla oppimistilanteita voidaan lisdtd myos
koulun ulkopuolelle (Joutsenlahti & Vainionpdd 2007, 185). Vakiintumattomasta
madritelméstd huolimatta oppimateriaalit ndhdéén kouluarjen ja oppimisen keskeisiné
tyOkaluina. Ne ohjaavat opetus- ja oppimistapahtumaa (Lilja 2002, 40—41) ja sitd kautta my0s
oppimistuloksia (Joutsenlahti & Vainionpdi 2007, 185).

Oppimateriaalit jasentelevit, helpottavat ja nopeuttavat opettajan tyotd. Samaan aikaan ne
kuitenkin my0s yksipuolistavat ja kaavamaistavat opetusta. 1990-luvun alkupuolelta 1dhtien

Opetushallitus ei ole endéd ennakkotarkastanut kdytdsséd olevia oppimateriaaleja, vaan vastuu
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niiden sisilloistd on jaényt tekijoille ja kustantajille. (Joutsenlahti & Vainionpdd 2007, 184.)
Kun opettaja on sitoutunut oppimateriaalivetoiseen opetukseen, hin on samalla luovuttanut
didaktisen vastuunsa oppimateriaalille ja alkanut noudattaa oppimateriaalin tekijén
opetussuunnitelmaa (Lilja 2002, 40—41). Jousenlahden ja Vainionpddn (2007, 184) mukaan
opettajilla ei aina ole kykyi arvioida kdyttiménséd oppimateriaalin laatua, mika voi osaltaan

vaikuttaa myos matematiikan oppimistuloksiin.

Oppimateriaalien siséltdjen tulisi olla oppilaille merkityksellisid sekd sopivan haastavia, jotta
ne mahdollistavat tydskentelyn oppilaan ldhikehityksen vyohykkeelld (ks. esim. Hannula &
Holm 2018, 139). Oppimateriaaleja, etenkin oppikirjoja, on kuitenkin kritisoitu siité, ettd
niistd puuttuu kdytannonldheisyys. Lisdksi ne sisdltdvét pikkutarkkaa tietoa ja liian paljon
opeteltavia asioita, joita ei kaikkia ehdi kdymé&én 14pi rajallisten oppituntien puitteissa. (Lilja

2002, 41.)
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4 Aikaisemmat tutkimukset aiheeseen liittyen

Nyt, kun olen esitellyt tutkimusaiheeseeni liittyvén oleellisimman teoriataustan, tarkastelen
joitakin tutkimukseeni rinnastettavissa olevia aikaisempia tutkimuksia ja niiden tuloksia.
Kuten jo johdantoluvussa totesin, vain pieni méérd aikaisempia tutkimuksia on tarkastellut
luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan oppimiskuvaa, sen taustalla vaikuttavia
kokemuksia hyvisté ja huonosta oppimisesta seka sitd, mitkd tekijat ylipddtdan ovat
luokanopettajaopiskelijoiden omien kokemusten mukaan vaikuttaneet matematiikan
oppimiseen. Kouluaikaisia matematiikkakokemuksia on kyll4 tutkittu, samoin
luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvaa ja sen muodostumista seki oppimiseen
vaikuttavia tekijoitd, mutta nditd tutkimuskohteita yhdistivid aikaisempia tutkimuksia minun

on ollut vaikea 16ytda.

Loytamistani tutkimuksista ldhimpand tdmén tutkimuksen kontekstia ovat Pietilédn (2002) ja
Huokuniemen (2021) tekemét tutkimukset. Pietild (2002) tutki vaitdskirjatutkimuksessaan
luokanopettajaopiskelijoiden (N = 80) kirjoitelmien avulla heiddn matematiikkakuvaansa ja
sen kehittymiseen vaikuttaneita matematiikkakokemuksia. Hén selvitti, minkélainen kuva
opiskelijoilla oli matematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta sekd minkélaiset
kokemukset olivat vaikuttaneet matematitkkakuvan muodostumiseen. Tulososiossa
positiivisiksi kokemuksiksi mainittiin muun muassa laskemisessa onnistuminen ja osaamisen
kokemukset, sopivan haasteelliset oppimistilanteet, opettajan toimiminen innostuneena
esimerkkind, pohtimisesta ja ongelmanratkaisusta nauttiminen sekd kodin kannustus ja
matematiikka-arvostus. Negatiiviset kokemukset puolestaan liittyivit sithen, etti
matematiikka ei ollut ollut tarpeeksi haastavaa tai se oli ollut liian vaikeaa; opiskelu oli ollut
opettajajohtoista, yksindistd ja mekaanista kirjatydskentelyd; opettajalla oli ollut kiire siirtyd
aiheissa eteenpdin, ymmirtdmiseen ei ollut kiinnitetty huomiota, neuvon kysyja oli
leimautunut tyhméksi, opiskelija oli kohdannut pettymyksié ja epdonnistumisia, opiskelija ei
ollut ymmartényt opettajan selityksid, opiskelijoita oli vertailtu perheenjiseniin tai toisiinsa,
opiskeltavia asioita ei ollut yhdistetty arkieldmién, asioita oli pitédnyt opetella ulkoa,
opiskelija ei ollut saanut my0nteistd palautetta, opiskelijaa oli peloteltu matematiikan
vaikeudella tai hian oli kohdannut jonkin matematiikkaan liittyvdn myytin kuten sen, etteivit

kaikki voi oppia matematiikkaa, koska heilld ei ole “matikkapaata”.

Huokuniemen (2021) tekemassé tutkimuksessa selvitettiin luokanopettajaopiskelijoita (N = 8)

haastattelemalla, minkélaiset kokemukset olivat olleet yhteydessd matematiikan oppimiseen ja
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matematiikkakuvan rakentumiseen peruskoulussa sekd millaisista tekijoistd positiiviset ja
negatiiviset matematiikkakokemukset olivat muodostuneet. Tutkimustulosten mukaan
matematiikkakokemuksien laatuun olivat vaikuttaneet ldhipiirin apu ja matematiikan arvostus,
onnistumisen ja epdonnistumisen kokemukset, vertailu- ja kilpailuasetelmat
luokkaympairistossé ja ystdvien kesken sekd opettajan tuki ja huomiointi. Matematiikan
oppimista edisténeiksi oppilaan ominaisuuksiksi tulososiossa mainittiin kérsivéllisyys,
sinnikkyys, pitkdjénteisyys, hahmottamiskyky, matikkapaa, hyvi asenne ja motivaatio. My0s
oppilaan tekemia toistoja ja kertaamista arvostettiin. Sen sijaan, jos oppilaalta oli puuttunut
ndméa ominaisuudet ja hin oli liséksi ollut dkkipikainen ja heikko matematiikan taidoiltaan,

todettiin sen estineen matematiikan oppimista.

Hieman erilaisen 1dhestymistavan aiheeseen valitsivat Kim, Mallat ja Joutsenlahti (2023),
jotka tekivét vertaisarvioitujen artikkelien (N = 25) pohjalta systemaattisen katsauksen
luokanopettajien matematiikan opetukseen ja oppimiseen liittyvistd ndkemyksistd. Heididn
tavoitteenaan oli analysoida opettajien nakemysprofiileja vaikuttavien tekijéiden analyysiin
perustuen. Katsauksen perusteella luokanopettajien kouluaikana heiddn kuvaansa
matematiikan opetuksesta ja oppimisesta olivat vaikuttaneet muun muassa opettajien
kayttaytyminen, kdytetyt opetusmenetelmait, vertaissuhteet, kokeet tai kilpailuympéristét,

henkilokohtaiset ominaisuudet sekd oppiaineen konteksti.

Suomen ulkopuolella tutkimuksen aihetta ovat sivunneet esimerkiksi Ellsworth ja Buss
(2000), jotka analysoivat erddssd yhdysvaltalaisyliopistossa alakoulun matematiikan
opettajiksi opiskelevien opiskelijoiden (N = 98) omaeldmaékertoja selvittddkseen, millaiset
kouluaikaiset kokemukset olivat vaikuttaneet heidin késityksiinsd matematiikasta.
Omaeldmaékertojen analyysin tuloksena esiin tuli viisi kokemusten syntymiseen ja
matematiikkakésityksiin vaikuttanutta tekijda: 1) opettajat (ja heidén oppilaille antamansa
palaute ja arvostus, pitevyys oppilaiden silmissé, asenne sekid kédytossé olleet
opetusstrategiat), 2) perheenjisenet (ja heidén taholtaan tullut tuki, kannustus seki paine), 3)
opiskeltavien asiasiséltdjen yhteys tosieldmin tilanteisiin, 4) liian nopean etenemisen
atheuttama ongelma ymmartdmisen suhteen sekd 5) luokkahuoneopetuksessa kaytetyt

muistamista vaativat pelit ja leikit.

Erilaisista tutkimusasetelmista huolimatta edellisten tutkimusten tulososioista on 1dydettavissa
joitakin yhtenevéisid havaintoja. Ensinnékin kaikissa niissd on tuotu esiin opettajan vaikutus

oppimiseen. Tutkimustuloksissa on korostettu muun muassa opettajan innostuksen,
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etenemistahdin, tuen méérin, huomioinnin, kdyttdytymisen, opetusmenetelmien, palautteen
antamisen, arvostuksen, pitevyyden ja asenteen merkitystd oppimisen suhteen. Lisdksi kodin
ja lahipiirin seka erilaisten oppimiseen liittyneiden vertailuasetelmien merkitys on mainittu
kolmessa neljéstd tutkimuksesta. Toki eroavaisuuksiakin 10ytyy: yhdysvaltalaistutkimuksessa
on mainittu ainoastaan oppimisymparistoon liittyvia tekijoitd. Oppilaaseen liittyvia
oppimiseen vaikuttavia tekijoité ei ole kyseisen tutkimuksen tuloksista 16ydettivissd. Myos
muiden tutkimusten yhteydessd néistd tekijoistd puhutaan suhteessa vahin verrattuna

ympéristoon liittyviin tekijoihin.
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5 Tutkimuksen toteutus

Tassd luvussa kuvaan tutkimukseni toteutusta. Aloitan luvun tutkimuksen tarkoituksen ja
tarkempien tutkimuskysymysten méérittelylld. Tamén jilkeen esittelen tutkimuksessa
kéytetyn tutkimusaineiston, ja lopuksi kdyn ldpi aineiston analyysin etenemisen vaihe

vaiheelta.
5.1 Tutkimuksen tarkoitus, asetetut tutkimuskysymykset ja lahestymistapa

Tutkimukseni tavoitteena oli valaista luokanopettajaopiskelijoiden opetusty6hon vaikuttavaa
matematiikan oppimiskuvaa saadakseni selville, voisiko siitd 10ytya osittaista selittdjaa
heikentyneille matematiikan oppimistuloksille. Tarkoituksenani oli selvittidd, mitka tekijit ja
missd madrin luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvissa oppimiskuvissa
vaikuttavat matematiikan oppimiseen edistivésti ja mitkd heikentdvésti. Samalla halusin
arvioida sitd, miten yhdenmukainen kokemuksiin perustuva matematiikan oppimiskuva on

matematiikan oppimiseen liittyvén teoriatiedon kanssa.
Tarkemmat tutkimuskysymykseni olivat:

1. Mitka tekijat luokanopettajaopiskelijoiden omien koulu- ja opiskeluaikaisten

kokemusten mukaan ovat edistdneet heidéin matematiikan oppimistaan?

2. Mitka tekijat luokanopettajaopiskelijoiden omien koulu- ja opiskeluaikaisten

kokemusten mukaan ovat heikenténeet heiddn matematiikan oppimistaan?

3. Mika néistd matematiikan oppimiseen vaikuttaneista tekijoistd nousee aineistossa

madréllisesti merkittdvimmaksi tekijéksi?

Yleensd ihmisten kokemuksia tutkivassa tutkimuksessa kiytetty ldhestymistapa on
kvalitatiivinen eli laadullinen (Jyvéskylan yliopisto 2025). Tatd 1dhestymistapaa kdytin myos
téssd tutkimuksessa. Tavoitteenani oli ymmartaa tutkimuskohteena olevaa ilmiota,
matematiikan oppimiskuvaa, tutkittavien nikkulmasta. Tuomen ja Sarajiarven (2018, 173)
sekd Juutin ja Puusan (2020a) mukaan laadullinen tutkimus soveltuu tillaisen tavoitteen
saavuttamiseen hyvin. Siind arvostetaan subjektiivisuutta seké sisédisid kokemuksia ja niille

annettuja merkityksid (Juhila 2021c).
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5.2 Tutkimuksen aineisto

Toisten ihmisten kokemuksia pyritdén yleensd tavoittamaan haastatteluiden, kyselyiden tai
kertomusten avulla (Jyvaskyladn yliopisto 2025). Tassd tutkimuksessa kéytin
tutkimusaineistona luokanopettajaopiskelijoiden kirjoittamia Mind ja matematiikka -esseitd.
Esseitd oli yhteensd 41 kappaletta ja niistd muodostui 81 liuskan aineisto (fontin vaihdellessa
Aptosin, Arialin, Calibrin ja Times New Romanin viélilld fonttikoossa 11-12 pt, rivivélilla
1,15-1,5). En suorittanut aineistonkeruuta itse, vaan kyseessé oli toisen tutkijan aikaisemmin
keradma sekundidriaineisto. Sain esseet kiyttdoni valmiiksi anonymisoituina ja numeroituina

PDF-tiedostoina.

Aineisto oli alun perin tuotettu kevéélld 2023. Essee oli ollut erdén suomalaisyliopiston
luokanopettajaopiskelijoille tarkoitetun Matematiikka ja kasvatus -opintojakson ensimmé&inen
tehtévi. Sen kirjoittamiseen oli myonnetty aikaa kaksi viikkoa, ja tehtdvdnanto esseeseen oli
annettu seka kirjallisesti ettd suullisesti. Kaikki opintojakson 42 opiskelijaa olivat palauttaneet
tehtdvin, mutta yksi opiskelijoista ei ollut antanut lupaa kéyttda esseetd tutkimuksen
aineistona. Tarkempaa tietoa esseen kirjoittajista tai heidén taustoistaan minulla ei ole, mutta
esseevastausten perusteella oletan, ettd kyseessd on ollut hyvinkin heterogeeninen joukko
aikuisia luokanopettajaopiskelijoita. Osalla heistd aikaa omista kouluajoista oli
kirjoitushetkelld vierdhtanyt jo useampi vuosikymmen. Tydkokemusta koulumaailmasta

osalla oli ollut pitkalti, osalla ei vield yhtaan.

Esseen kirjoitusta oli ohjailtu alkuperdisen tutkijan laatimalla kirjoitusohjeistuksella (ks. liite
1), joka oli sisdltanyt ohjeita ja kysymyksii tutkijaa kiinnostaneista teemoista. Ohjeistuksessa
kirjoittajaa oli pyydetty kuvaamaan muun muassa matematiikan henkilokohtaista merkitysté
sekd omia kouluaikaisia kokemuksia matematiikasta, matematiikan oppimisesta ja
opettamisesta. Kokemuksia oli pitdnyt tarkastella my06s nykyisen tilanteen ndkdkulmasta.
Tutkimukseeni liittyvaddn aikaisempaan teoriatietoon tutustuessani tein havainnon, ettd annettu
kirjoitusohjeistus on ollut hyvin samankaltainen kuin Krzywackin & Portaankorva-Koiviston
(2018, 279) matematiikan opettajille suuntaama tehtivi, jonka tarkoituksena on ollut pohtia

omaa opettajuutta ja ammatillista kasvua annettujen teemojen avulla.

Tamén tutkimuksen kannalta esseeohjeistuksen kiinnostavimmiksi kysymyksiksi
osoittautuivat kohdan 2. kysymykset, joissa kirjoittajia oli pyydetty kertomaan omista
koulutaustoistaan ja kokemuksistaan oppilaina. Erityisen kiinnostava oli kysymys, jossa oli

kysytty, miten kirjoittajat olivat oppineet matematiikkaa parhaiten. Vastauksia
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tutkimuskysymyksiini totesin 16ytdvani my0s ohjeistuksen kohdan 1. avulla. Siiné kirjoittajia
oli ohjeistettu pohtimaan muun muassa sité, millaisessa oppimisympadristossd matematiikkaa
opitaan. Osa vastaajista oli pohtinut tdtd oman oppimisensa ndkokulmasta. Tallaiset kohdat
aineistosta otin mukaan analyysiini. Esseiden kohdat, jotka kisittelivit tutkimuskysymysten
kannalta epdolennaisia aiheita, kuten vastaajan késityksid matematiikan luonteesta tai
kokemuksia, valmiuksia ja tulevaisuutta matematiikan opettajana (ohjeistuksen kohdat 3. ja
4.), rajasin tutkimukseni ulkopuolelle. En ottanut analyysiini mukaan myoskéén niitd kohtia,
joissa matematiikan oppimista pohdittiin yleisellé tasolla ilman omakohtaisuuteen viittaavia

nikemyksia.
5.3 Tutkimuksen analyysi
5.3.1 Kaytetty analyysimenetelma

Laadullisessa tutkimuksessa tavoitteena on systemaattisen analyysin avulla luoda hajanaiseen
aineistoon selkedd jarjestystd ja tuottaa tilld tavalla uutta tietoa tutkittavasta asiasta (Eskola &
Suoranta 1998, 138; Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 136; Puusa 2020). Lyhyesti
madriteltynd laadullisen analyysin voidaankin ajatella olevan aineiston jalostamista

kisitteelliseen tai teoreettiseen muotoon (Giinther, Hasanen & Juhila 2021).

Kuten edellisessd alaluvussa jo totesin, kdytin timén tutkimuksen aineistona
luokanopettajaopiskelijoiden omista matematiikan oppimiskokemuksista kirjoittamia
esseekirjoituksia eli kirjallisessa muodossa olevia dokumentteja. Ojasalon ym. (2015, 137)
mukaan tillaisten dokumenttien analyysia voidaan tehdé kahdella tavalla: sisdltod
analysoimalla tai siséltod erittelemalld. Naistd suositumman, sisdllonanalyysin, avulla
dokumenttien siséltod pyritddn kuvaamaan sanallisesti. Nimensd mukaisesti sen avulla
analysoidaan sitd, mitd aineisto siséltda. Sisdllonerittelylld eli kvantifioinnilla dokumenttien
sisdltod sen sijaan kuvataan numeerisesti. Ndmé analyysitavat eivit ole toisiaan poissulkevia.
Sanallisesti kuvatusta aineistosta voidaan luokittelun tai kategorisoinnin jilkeen tuottaa
maérillisid tuloksia laskemalla esimerkiksi, kuinka monta kertaa jokin sama asia esiintyy
aineistossa (Elo, Kajula, Tohmola & Kéaridinen 2022, 218; Eskola & Suoranta 1998, 165—
166; Ojasalo ym. 2015, 142; Puusa 2020; Tuomi & Sarajdrvi 2018, 135). My0s tdssd
tutkimuksessa kaytin seké siséllonanalyysia (tutkimuskysymykset 1. ja 2.) ettd

siséllonerittelyd (tutkimuskysymys 3.).
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Elon ym. (2022, 216) mukaan laadullisen sisdllonanalyysin avulla voidaan analysoida
melkein kaikki kirjallisessa muodossa oleva materiaali. Tdten uskoin kyseisen
analyysimenetelmén sopivan hyvin my0s tdhin tutkimukseen. Vahvistusta
analyysimenetelmén valinnalle toi se, ettd Elon ym. (2022, 217) mukaan tyypillinen
tutkimuskysymys, johon on alettu etsid vastausta sisdllonanalyysin avulla, alkaa
kysymyssanalla millainen, miké tai mitkd. Tdmaékin sisdllonanalyysin kdyton kriteeri tayttyi

taman tutkimuksen kohdalla.

Kuten laadullisessa analyysissa yleensékin, myds sisdllonanalyysissa pyritddn monimuotoinen
ja runsas aineisto jirjesteleméddn tiiviiseen ja pelkistettyyn muotoon kadottamatta sen
sisdltimaa informaatiota. Analyysin tarkoituksena on informaatioarvon lisidminen, kun
aineisto jarjestelldadn mahdollisimman selkeédksi kokonaisuudeksi johtopditdsten tekoa varten.
(Elo ym. 2022, 216; Ojasalo ym. 2015, 136, 139; Puusa 2020; Salo 2015, 171; Tuomi &
Sarajdrvi 2018, 117, 122.) Aineistoa analysoidaan systemaattisesti ja objektiivisesti (Tuomi &
Sarajirvi 2018, 117). Osa systemaattisuutta on analyysin vaiheittainen eteneminen.
Analyysissa aineisto aluksi hajotetaan osiin, késitteellistetdéin ja sitten kootaan uudestaan
toisella tavalla loogiseksi kokonaisuudeksi (Ojasalo ym. 2015, 137). Tuomen ja Sarajdrven
(2018, 104) mukaan ensin on tehtdvi vahva pditos siitd, miké aineistossa kiinnostaa. Sen
jalkeen aineisto kdydain ldpi ja sithen merkitdén ne kohdat, jotka sisdltyvit kiinnostukseen.
Naméi kohdat kerétdin yhteen ja erilleen muusta aineistosta. Kerityt aineistokohdat
luokitellaan, teemoitellaan tai tyypitellddn. Lopuksi kirjoitetaan yhteenveto. Kdytdnnossa
tdm4 tarkoittaa valmistelu-, analysointi- ja raportointivaiheiden perdkkaisté lapikdymistd (Elo
ym. 2022, 215). Seuraavassa alaluvussa kuvaan tarkemmin sitd, miten aineiston analyysi juuri

tissd tutkimuksessa kiytdnnossa eteni.
5.3.2 Analyysin eteneminen

Valmisteluvaihe

Elon ym. (2022, 215, 219) mukaan valmisteluvaihe sisédltdd mahdollisen litteroinnin,
aineistoon perehtymisen ja analyysiyksikon valinnan. Tdmén tutkimuksen aineisto oli
valmiiksi kirjoitetussa muodossa, joten litterointia ei tarvittu. Aloitin analyysin suoraan
esseisiin perehtymisestd. Aluksi luin esseet kokonaisuudessaan l4pi useaan kertaan, ensin
kokonaiskuvan saamiseksi sitten tarkemmin havaintojen tekemiseksi. Huolellinen aineistoon
perehtyminen oli vélttimitontd ensinnékin siksi, ettd minun tdytyi varmistaa, pystynko

todellakin kyseisen aineiston avulla vastaamaan asettamiini tutkimuskysymyksiin. Toisaalta
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se oli tdrkedd myos siksi, ettd Puusan (2020) mukaan se, miten hyvin tutkija tuntee

aineistonsa, médrié paljolti koko analyysin laadun. Halusin tehdi tarkkaa tyota.

Puusan (2020) mukaan tutkijan olisi hyvé olla avoin aineistolle ja pyrkid lukemaan sitad
avoimesti ilman, ettd jokin teoreettinen ennalta ajateltu ndkokulma rajoittaa aineiston sisdllon
”nikemistd”. Tutustuinkin aineistoon ensimmaéisen kerran jo ennen kuin olin aloittanut
tutkimukseen liittyvdén teoriaan paneutumisen. Lukukertojen aikana kirjasin alustavia
havaintoja ja tein muistiinpanoja ensivaikutelmista. Ndin pyrin minimoimaan teoreettisen
viitekehyksen ja omien ennakko-oletusten vaikutuksen. Tdmai on erityisen tirkedd juuri toisen

ithmisen kokemuksia tutkittaessa (ks. esim. Tokkéri 2018, 65).

Aineistoon perehtymisen jilkeen valitsin analyysiyksikon eli tutkimusasetelman kannalta
merkityksellisen sisdllonosan (ts. ajatuskokonaisuuden, lausuman, lauseen tai yksittdisen
sanan), jota aineistosta paitin ldhted poimimaan (ks. esim. Elo ym. 2022, 219; Ojasalo ym.
2015, 137; Tuomi & Sarajarvi 2018, 122). Téssa tutkimuksessa analyysiyksikoksi valitsin
ajatuskokonaisuuden. Yksi ajatuskokonaisuus saattoi muodostua yhdestd tai useammasta
lauseesta. Pddasiana pidin sité, ettd esseestd poimittu sisdllonosa pystyi vastaamaan
esittdmiini tutkimuskysymykseen. Ojasalon ym. (2015, 137) sekd Graneheimin ja
Lundmanin (2004, 106) mukaan ennen analyysia on paitettdvd my0s se, analysoidaanko
teksteistd vain ilmisiséltd vai my0s tekstin taustalla piilossa olevat merkitykset. Tdméan

tutkimuksen kohdalla péétin analysoida myos mahdolliset piilossa olevat viestit.
Varsinainen analyysivaihe

Sisdllonanalyysin varsinaisia analyysivaiheita ovat pelkistiminen eli redusointi, ryhmittely eli
klusterointi ja yleiskidsitteiden muodostaminen eli abstrahointi (ks. esim. Puusa 2020).
Tulkintojen tekeminen etenee usein yksityiskohtaisista huomioista yleiseen (Giinther ym.
2021). Aineiston pelkistdmisessd eli redusoinnissa monimuotoisesta ja runsaasta aineistosta
etsitddn ja merkitddn valittu analyysiyksikko mielessi pitden tutkimuskysymysten kannalta
oleelliset kohdat (eli alkuperdisilmaukset), jotka sitten poimitaan erilleen alkuperdisesti

aineistosta ja kirjoitetaan uudelleen pelkistetyssd muodossa (Tuomi & Sarajéarvi 2018, 114).

Kéytannossid laadullisen aineiston varsinainen kisittely alkaa yleensd systemaattisen
koodaamisen tydvaiheella (Juhila 2021; Vuori 2021b). Laadullisessa tutkimuksessa
koodaamisella tarkoitetaan merkkien liittdmistd tutkijan tulkinnan mukaisesti aineiston

maédriteltyihin tekstijaksoihin (Eskola & Suoranta 1998, 156). Koodaaminen voi
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yksinkertaisimmillaan tarkoittaa samaa tarkoittavien sanojen tai yhtendisid merkityksia
siséltdvien lauseiden tunnistamista ja merkitsemistd koodein (Puusa 2020). Yksi koodaamisen
tekniikoista on niin kutsuttu virikyndmenetelma. Siind tutkija merkitsee vareilld tekstiin
samaan luokkaan kuuluvat tekstikohdat. (Juhila 2021a.) Tassé tutkimuksessa sovelsin
vérikoodausta siten, ettd merkitsin tutkimuskysymykseen 1. liittyvit ajatuskokonaisuudet
esseisiin vihredlld korostusvarilld ja tutkimuskysymykseen 2. liittyvét ajatuskokonaisuudet
punaisella korostusvarilld. Poimin vihreét aineistokohdat tekstimassasta ja siirsin ne allekkain
erilliseen Word-taulukkoon. Punaisten aineistokohtien suhteen toimin samalla tavalla ja
siirsin ne allekkain omaan Word-taulukkoonsa. Kaiken muun esseetekstin jétin analyysin
ulkopuolelle. Erillisissé taulukoissa kirjoitin alkuperéiset ilmaukset vield pelkistettyyn
muotoon varoen havittimastd ilmauksien sisillollisid merkityksid. Esimerkiksi
alkuperdisilmauksen "Minulle piirtiminen matematiikassa on ollut ehdottoman térkeda

ymmartamisen kannalta.” pelkistin muotoon “piirtdiminen on auttanut”.

Alkuperdisilmauksia poimittaessa on hyvi muistaa, ettd aineistoa tarkastellaan aina vain
tietystd, kulloisenkin tutkimusongelman kannalta olennaisesta ndkdkulmasta (Alasuutari
2011, 2. luku). Ndkokulman rajaaminen oli erityisen tirked muistaa my0s téssd
tutkimuksessa, koska esseissé oli paljon tutkimusongelman kannalta epdolennaista siséltoa.
Kirjoitinkin tutkimuskysymykseni Post-it-tarralapulle, jonka liimasin tietokonendyton
reunaan muistuttamaan minua siitd, mitd olin aineistosta etsiméssd. Aina kun poimin tekstista
kohdan, varmistin muistilapun avulla, pystyink6 poiminnalla varmasti vastaamaan tyon alla

olleeseen tutkimuskysymykseen.

Ensimmaisen pelkistdmisvaiheen jilkeen kévin koko aineiston ldpi vield toistamiseen. Tein
suunnitelman, jonka mukaan luin aina kaksi esseetd pdivissd yrittden keskittyd jokaiseen
tekstikohtaan ja sen merkitykseen erityisen tarkasti. En halunnut, ettd mikéén
merkityksellinen kohta jdisi analyysini ulkopuolelle aineistolle sokeutumisen vuoksi. Joka
péiva luin kaksi esseetd tuorein silmin. T&lld tavalla alkuperdisilmauksia kertyi vield
muutamia lisdd. Samalla jotkin epdolennaiset havainnot jdivét analyysin ulkopuolelle niitd

tarkemmin pohdittuani.

Pelkistimisvaiheen jdlkeen vuorossa oli aineiston ryhmittely- eli klusterointivaihe. Siind
ryhmittelin edellisessd vaiheessa pelkistetyt ilmaukset Word-taulukoissa siten, ettd samaa
tarkoittavat ilmaukset muodostivat aina yhden alaluokan (ks. esim. Tuomi & Sarajarvi 2018,

114). Kéytin ryhmittelyn l&htokohtana Alasuutarin (2011, 2. luku) ajatusta siitd, ettd
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aineistossa ajatellaan aina olevan esimerkkeji tai ndytteitd samasta ilmiostd. Vaikka olin
poiminut ajatuskokonaisuudet aineistosta aineistoldhtdisesti ilman teorian apua, tissi
vaiheessa ty0skentelin jo teoreettisen viitekehyksen tukemana. Analyysini oli teoriaohjaavaa
(ts. teoriasidonnaista) (ks. esim. Ojasalo ym. 2015, 140). Lahestyin siis aineistoa sen omilla
ehdoilla, mutta analyysin edetessd kaytin luokitteluapuna aiempaa teoriatietoa (ks. Puusa
2020; Tuomi & Sarajirvi 2018, 133), josta ohjaavimpana pidin Kosolan (2023) tuoretta ja
kattavaa mallia oppimiseen liittyvistd tekijoistd (kuvio 2.). Ryhmittelin pelkistettyjd ilmauksia
samankaltaisuuksien mukaan, ja nimesin ryhmittelyn seurauksena syntyneet alaluokat niita
mahdollisimman osuvasti kuvaavilla nimilld. Esimerkiksi pelkistetyt ilmaukset hyvéa muisti

9 9 2 9

ja ulkoa opetteleminen”, helppo oppia ulkoa”, "ymmaértdminen”, “itseohjautuvuus”,
“erilaiset muistisddnnot, kuten laulut ja lorut”, piirtdminen on auttanut” sekd “déneen
pahkiileminen” yhdistyivit alaluokkaan "Matematiikan oppimista edistdneet yleiset
kognitiiviset taidot”. Tulkintani mukaan néissd ilmauksissa viitattiin toiminnanohjauksen,
muistin ja erilaisten oppimisstrategioiden merkitykseen matematiikan oppimisen suhteen.

Néma tekijét oli Kosolan (2023) mallissa sisdllytetty yleisten kognitiivisten taitojen luokkaan.

Teorian tuesta huolimatta ryhmittely ei edennyt tdysin mutkattomasti. Kaikille pelkistetyille
ilmauksille ei tuntunut 16ytyvin Kosolan (2023) mallista sopivaa luokkaa. En kuitenkaan
huolestunut tistd, silld teoriaohjaavassa analyysissa ei ole harvinaista, ettd joudutaan luomaan
myos yksi yliméddrdinen ryhma tai luokka: muut (Tuomi & Sarajarvi 2018, 135). Toimin
Hsiehin ja Shannonin (2005, 1282) ohjeiden mukaisesti; ilmaukset, joille en heti 16ytianyt
sopivaa luokkaa, tunnistin, siirsin “muut”-luokkaan ja analysoin myShemmin sen
selvittdmiseksi, edustivatko ne jotakin uutta luokkaa vai jonkin olemassa olevan luokan
alaluokkaa. Hain tdhdn myShempédén analyysiin tukea teoreettisen viitekehykseni muiden
tutkijoiden tekemistd ryhmittelyistd. Esimerkiksi Kosolan (2023) mallin affektiivisten ja
kognitiivisten tekijoiden rinnalle muodostin my0s konatiivisten tekijoiden luokan, jota muun
muassa Perkkild (2018) sekd Huhtala ja Laine (2004) kédyttivit omissa tutkimuksissaan. Tein
tdmaén ratkaisun siksi, ettd aineistossa oli sellaisia merkkejd oppilaan toimintaan ja
kayttdytymiseen liittyneistd tekijoistd, jotka esimerkiksi Perkkild (2018) laski konatiivisten
tekijoiden luokkaan kuuluviksi, mutta joita Kosolan (2023) mallissa ei suoranaisesti
siséllytetty mihinkdén luokkaan. Niinp4 pelkistetyistd ilmauksista “opetuksen seuraaminen”,
”ohjeiden tarkka kuunteleminen ja itsendinen opiskelu”, avun pyytdminen” seka
”ahertaminen” muodostui “Kayttdytymiseen liittyneet matematiikan oppimista edistineet

tekijit” -alaluokka. Muodostin my®ds erillisen matematiikan oppimista edistédneiden
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luonnetekijoiden luokan, koska esimerkiksi Kyroén, Mylldrin ja Seikkula-Leinon (2008, 273)
tapaan ajattelen persoonallisuuden ja luonteen siséltédvin sekd affektiivisia, kognitiivisia ettid
konatiivisia piirteitd, eika tillaista luonteenpiirteille sopivaa luokkaa 16ytynyt Kosolan (2023)

mallista.

Ryhmittelysta siirryin abstrahoinnin eli ylékasitteiden muodostamisen vaiheeseen.
Abstrahoitaessa luokittelua jatketaan siten, ettd ryhmittelyvaiheessa luodut alaluokat
yhdistelldédn ylaluokiksi, yldluokista muodostetaan padluokkia ja paédluokista yksi yhdistdva
luokka (Tuomi & Sarajérvi 2018, 114). Abstrahoinnin tavoitteena on abstraktien ilmaisujen
eli yleiskésitteiden muodostaminen (Ojasalo ym. 2015, 140). Téssé vaiheessa etenin
analyysissa hetkittdin ”ylhadltd alaspdin”. Ryhmittelin alaluokat Kosolan (2023) mallin
perusteella oppilaaseen liittyneiden tekijéiden ja ympéristoon liittyneiden tekijoiden
padluokkiin. Ala- ja padluokkien vilissd olevien yldluokkien tunnistamiseen ja nimedmiseen

hain jélleen tukea teoriasta. Esimerkki analyysin luokittelun etenemisesté on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Esimerkki analyysin luokittelun etenemisesta

alkuperainen ilmaus _pelklstetty alaluokka ylaluokka paaluokka yhdistava
ilmaus luokka

Uskaltauduin oftamaan
vanhempl_em kannu“stam'ana seka vanhempien kannustaneet
matematiikassa etté fysiikassa

. o LA kannustus vanhemmat
lukion pitk&n oppimé&éaréan. (essee
25)
Yldkoulun matematiikasta mieleen
on jéényt opettajien vaihtuvuus
ditiyslomien vuoksi ja sijaisten vanhemmat
opettamisesta en aina ymmartanyt auttoivat
mitééan. Olin kuitenkin itseohjautuva | tehtavissa tehtavissa
Ja pyysin apua ja my6és vanhemmat auttaneet ristss
auttoivat tehtévissé. (essee 40 ymparistoon

( ) vanhemmat matematiikan liittyneet matematiikan
Mydbhemmin &iti opetti piirtdmaéan oppimista matematiikan | oppimista
tehtévid esim. jokin matkalasku aiti auttoi edistanyt oppimista edisténeet
tms. ja se hieman auttoi tehtavissa perheymparisté | edistaneet tekijat
ymmarryksen kanssa. (essee 19) tekijat
Luulen, ettd omalla &idillani on
voinut olla jopa isompi rooli
matemaattisen ajattelun kasvussa matematiikasta matematiikasta
kuin peruskoulun opettajilla. Aitini innostunut 4iti innostuneet
on edelleen hyvin innostunut ja vanhemmat
utelias ratkaisemaan matemaattisia
asioita. (essee 25)
Aitini kanssa k&vimme asioita usein keskustelu matematiikasta
lapi yhdessé keskustelemalla. o keskustelleet
aidin kanssa

(essee 4) vanhemmat

Koska tein tutkimusta ja analyysia yksin, ajattelin, ettd voisin saada vahvistusta

muodostamieni luokkien paikkansapitdvyyteen analysoimalla saman aineiston toistamiseen,
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mutta hieman edellisestd poikkeavalla tavalla. Toisessa analyysissa kdytinkin apuna
laadullisen aineiston analyysiin tarkoitettua NVivo-tietokoneohjelmistoa. Latasin alkuperdisen
aineiston NVivoon. Luin jokaisen esseen vield kertaalleen 1dpi ja koodasin ohjelmiston Code
to -toiminnon avulla tutkimuskysymysten kannalta merkitykselliset aineistokohdat
pelkistetyilld nimilld ohjelmistossa luomaani pelkistettyjen koodien koodikansioon. En téssi
vaiheessa vield eritellyt koodeja tutkimuskysymyksittdin, vaan poimin esseisti kaikki kohdat,
joissa oli ilmauksia siitd, mitkd asiat olivat vaikuttaneet kirjoittajien matematiikan
oppimiseen. Vasta timén jdlkeen loin oman koodikansion vérikoodatuille koodeille. Kopioin
kaikki pelkistyksen seurauksena syntyneet koodit tdhédn kansioon ja virikoodasin ne
ohjelmiston Color-toiminnon avulla ensimmadiseen tutkimuskysymykseen liittyneisiin
vihreisiin koodeihin ja toiseen tutkimuskysymykseen liittyneisiin punaisiin koodeihin. Sitten
loin uuden koodikansion analyysin seuraavaa vaihetta varten. Muodostin uuteen kansioon
matematiikan oppimista edistdneiden tekijoiden ja heikentdneiden tekijoiden koodit, joiden
alle lajittelin edellisen koodikansion varikoodatut punaiset ja vihredt koodit. Jatkoin analyysia
luomalla jélleen uuden koodikansion ryhmitelldkseni matematiikan oppimista edistédneiden ja
heikenténeiden tekijoiden koodit oppilaaseen liittyneisiin ja ympéristoon liittyneisiin
koodeihin. Lopuksi loin vield koodikansiot analyysin yli- ja alaluokkien muodostamista
varten. Tein uusia koodeja Kosolan (2023) ja muiden tutkijoiden ryhmittelyjen pohjalta.
Siirtelin ja ryhmittelin oppilaaseen liittyneitd ja ympéristoon liittyneitd koodeja teorian

ohjaamana sopivien koodien alle.

Tadmin tehtyéni vertailin Word-analyysin ja NVivo-analyysin tuloksia lukitakseni analyysin
tuloksena syntyneet ala-, yli- ja pddluokat. NVivon Reference-lukujen avulla sain helposti
kayttooni myds luotuihin luokkiin liittyneitd maaréllisié tietoja, mika helpotti tutkimukseni

kolmanteen tutkimuskysymykseen vastaamista.
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6 Tutkimuksen tulokset

Seuraavaksi esittelen sisidllonanalyysin ja -erittelyn seurauksena saamani tutkimustulokset eli
matematiikan oppimiseen vaikuttaneet tekijit luokanopettajaopiskelijoiden kokemina. Kéyn
tulokset 14pi tutkimuskysymyksittdin aloittamalla matematiikan oppimista edistaneisté
tekijoistd. Sen jélkeen késittelen toiseen tutkimuskysymykseeni liittyvid matematiikan
oppimista heikentineitd tekijoitd. Pddtdn luvun matematiikan oppimiseen vaikuttaneiden
tekijoiden médralliseen tarkasteluun, jonka avulla vastaan viimeiseen tutkimuskysymykseeni

liittyen sithen, mika kaikista tekijoistd on aineiston perusteella maaréllisesti merkittdvin.

6.1 Matematiikan oppimista edistaneet tekijat luokanopettajaopiskelijoiden

omiin kokemuksiin perustuvissa matematiikan oppimiskuvissa

Ensimmadisessa tutkimuskysymyksessédni kysyin, mitké tekijit luokanopettajaopiskelijoiden
omien koulu- ja opiskeluaikaisten kokemusten mukaan ovat edistédneet heidin matematiikan
oppimistaan. Kosolan (2023) malliin nojaten jaoin tekijit oppilaaseen liittyneisiin ja
ympéristoon liittyneisiin tekijoihin. Tastd jaottelusta syntyivét luokitteluni padluokat, joita

olen hy6dyntényt tdimén luvun alaotsikoinnissa.

6.1.1 Matematiikan oppimista edistaneet oppilaaseen liittyneet tekijat
luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvissa matematiikan

oppimiskuvissa

Sisdllonanalyysin seurauksena oppilaaseen liittyneistd matematiikan oppimista edistdneisté
tekijoistd muodostui neljd yldluokkaa: 1) matematiikan oppimista edisténeet affektiiviset
tekijét, 2) matematiikan oppimista edistdneet kognitiiviset tekijét, 3) matematiikan oppimista
edisténeet konatiiviset tekijét ja 4) matematiikan oppimista edistdneet luonnetekijét (ks. kuvio
3.). Luokanopettajaopiskelijoiden omien koulu- ja opiskeluaikaisten kokemusten mukaan
heiddn matematiikan oppimistaan oli siis edistdnyt koko joukko omiin tunteisiin ja
tuntemuksiin; tiedonkésittelyyn; tahtoon, toimintaan ja kdyttdytymiseen seké luonteeseen

liittyneitd tekijoita.

Tulkintani mukaan matematiikan oppimista edistdneiden affektiivisten tekijoiden yldluokka
sisdlsi matematiikan arvostamisen, positiivisten asenteiden, positiivisten tunteiden,
positiivisten tuntemuksien ja matematiikkaan liittyneiden myonteisten pystyvyysuskomuksien

alaluokat. Matematiikan arvostamisen alaluokan muodostaneiden aineistokohtien perusteella
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matematiikan oppimista oli vienyt eteenpédin se, jos matematiikka oli koettu merkityksellisena

oppiaineena, johon kannatti panostaa. Merkityksellisyys oli motivoinut opiskelemaan.

Yhdistivi
Pelkistetty ilmaus Alaluokka Yliluokka  Péiluokka luokka
matematiikan kokeminen merkityksellisend (2) Matematiikan arvostaminen (2)
innokkuus (5) e .
. Positiivinen asenne matematiikan
parhaansa yrittdminen (1) A I
positiivinen suhtautuminen matematiikkaa kohtaan (1) ppimis
- - - Matematiikan
°‘Vzl‘1‘:“;‘zfn“;s‘i:t;as:;$2::t:'z’lgl) Matematiikkaan littyneet positiiviset oppimista
. . ybeyson RN P tunteet (5) ol edistineet |
onnistumisenkokemuksia seuranneet mielihyvén tunteet (3) affektiiviset
matematiikan tuntuminen helpolta (5) .. . e tekijat (32)
o G g Matematiikkaan liittyneet positiiviset
matematiikan pitaminen hauskana (1) ———l)
matematiikasta tykkddminen (11)
. q - Matematiikkaan liittyneet myonteiset
i el L (1) pystyvyysuskomukset (1)
. . Matematiikan oppimista edistdneet
MEIGTEEHHTGD (s (@) oppiainekohtaiset taidot (2)
hyvi muisti ja ulkoa opetteleminen (1) Maten?at.iikan
helppo oppia ulkoa (1) ogplmlsta
et edisténeet
‘)/mmgrmmmen ) P Matematiikan oppimista edistineet [ kognitiiviset [™
e[ leiset kognitiiviset taidot (14) g""
erilaiset muistis&annot, kuten laulut ja lorut (1) y e tekijat (16) Oppilaaseen
piirtiminen on auttanut (7) liittyneet Matematiikan
adneen pahkéileminen (2) matematiikan oppimista
oppimista edistédneet
edistédneet tekijat
. tekijat (82
ohjeiden tarkk:Eihiﬁ::;ﬁ;ja:[:;f;;iln)en opiskelu (1) [epipmtisesn iymes! ;s SR
v avun imijnenA(l) pIs matematiikan oppimista edistédneet Maten}a?ukan
. pyytd 5 tekijit (12) oppimista
ahertaminen (9) edistineet
halu kehittéd itsedn (1) ™ Py konatiiviset
halu oppia uusia asioita (4) Matematiikan oppimista edistényt tekijat (19)
mielenkiinnon yllapitiminen (1) motivaatio (7)
tavoite padstd parempaan tasoryhméén (1)
uteliaisuus (1) Utelias luonne (1)
tunnollisuus (5) Tunnollinen luonne (5)
Matematiikan
pohtiva luonne (1) Pohtiva luonne (1) oppimista
edistdneet
haasteista tykkddminen (1) M  Haasteista ja ongelmanratkaisusta [ luonnetekijét Hu
ongelmanratkaisusta tykkdaminen (2) tykkadminen (3) (15)
] . . Matemaattinen ajattelu on
matemaattinen ajattelu on luonteenomaista (1) .
luonteenmaista (1)
sinnikkyys ja periksiantamattomuus (4) Sinnikkyys ja periksiantamattomuus (4)

Kuvio 3. Matematiikan oppimista edistaneet oppilaaseen liittyneet tekijat

Matematiikan arvossa pitdmisen ohella oppimista edistdneeksi tekijiksi ilmeni oppijan
positiivinen asenne matematiikkaa kohtaan. Erityisesti innokkuus ja parhaansa yrittdminen

ndyttdytyivit aineistossa oppimisen kannalta hyvind oppilaan ominaisuuksina.

Oppimisen ndakokulmasta merkittéviksi tekijéksi aineistossa nousi my0s se, millaisia tunteita
matematiikka oli oppijassa herittinyt. Positiivisten tunteiden, kuten nautinnon, ylpeyden ja

muiden mielihyvén tunteiden, néhtiin mydtévaikuttaneen matematiikan oppimiseen.
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Aineiston perusteella ndiden tunteiden taustalla olivat vaikuttaneet erityisesti oivaltamisen,
onnistumisen ja osaamisen kokemukset. Kun oppija oli kokenut osanneensa, matematiikka oli

tuntunut mielekkaalta:

”Toisinaan kun laskut sujuivat, — — oppiaine tuntui mukavalta ja sujui hyvin.”
(essee 16)

Matematiikan opiskelun herittdmien tunteiden ja matematiikan mielekkaltd tuntumisen
lisdksi merkitystd tuntui olleen my®ds silld, miltd matematiikan opiskelu oli oppijasta
kokonaisuudessaan tuntunut. Oppimista edistdneend tekijané aineistossa korostui
matematiikan helpolta tai hauskalta tuntuminen. Aineiston mukaan se, ettd oppija oli pitdnyt
matematiikan opiskelusta ja liittdnyt sithen positiivisia tuntemuksia, oli siivittdnyt hinta

jatkamaan matematiikan opiskelua.

Affektiivisista tekijoistd pienimméksi alaluokaksi jdi matematiikkaan liittyneiden myonteisten
pystyvyysuskomusten alaluokka. Tdma alaluokka muodostuikin ainoastaan yhdesté aineiston

“hyvaian matikkapddhén” viitanneesta alkuperdisilmauksesta:

”Uskon, ettd olen perinyt sukuni mukana hyvén matikkapiin ja olenkin jo
pienestd pitden tykdnnyt matemaattisista pulmista ja erilaisista
ongelmanratkaisutilanteista joissa tarvitaan matematiikkaa.” (essee 37)

“Matikkapéa”-uskomuksen mukaan matematiikan osaamisen nihtiin olleen jonkinlainen
periytyvi taito, joka oli siirtynyt suvussa sukupolvelta toiselle edesauttaen matemaattisista
pulmista selviytymisti. Vaikka tdllainen ndkemys tutkimusten (ks. luku 4) mukaan onkin vain
myyttiin pohjautuva uskomus, nédyttdytyi se aineistossa kuitenkin oppijan affektiivista

matematiikkasuhdetta vahvistavana tekijéna.

Matematiikan oppimista edistdneiden kognitiivisten tekijoiden yldluokan tulkitsin pitdvin
sisdlladn matematiikan oppimista edistédneiden oppiainekohtaisten taitojen alaluokan seka
matematiikan oppimista edisténeiden yleisten kognitiivisten taitojen alaluokan.
Oppiainekohtaisista taidoista erityisesti matemaattinen lahjakkuus ilmeni aineistossa

oppimista tukeneena, yksilollisid oppimisvalmiuksia vahvistaneena tekijana.

Yleisista kognitiivisista taidoista puolestaan toimiva toiminnanohjaus ja oppimista edistdneet
oppimisstrategiat korostuivat matematiikan oppimisen kannalta positiivisina asioina.
Toiminnanohjauksen osa-alueista etenkin hyvédn muistin koettiin helpottaneen matematiikan
oppimista. Muun muassa ulkoa oppimisen helppouden todettiin tukeneen erilaisten

matematiikkaan liittyneiden asioiden omaksumista:
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”Oma oppimiseni matematiikan osalta perustui monella tapaa muistiin. Opettelin
erilaisia kaavoja, lukujonoja ja kertolaskuja ulkoa.” (essee 17)

”Minun oli helppo oppia ulkoa asioita.” (essee 33)

Toisaalta my06s asioiden syvillistd ymmartdmistd pidettiin aineistossa oppimisen kannalta

merkityksellisend. Sen ajateltiin johtaneen ulkoa opettelua parempaan oppimistulokseen:

”Opin parhaiten, jos ymmarsin asian.” (essee 35)

Lisdksi oppijan itseohjautuvuus néhtiin tirkedksi. Oman aktiivisuuden ja oppimisen itsendisen

kontrollin oli koettu olleen oppimista edisténeita tekijoita.

Oppimisstrategioista puolestaan esiin nousi erilaisten muistisdéntdjen, laulujen ja lorujen,
ulkoa opettelemisen, piirtimisen, tehtidvien paperille hahmottelemisen seké déneen

pahkiilemisen kiyttd matematiikan oppimisen kannalta menestyksekkéina keinoina:

”Erilaiset muistisddnndt, laulun tai lorun kautta muistaminen ja esimerkiksi
erilaisten luetteloiden rytmittiminen auttoivat eri asioiden mieleen painamisessa.”
(essee 4)

”Opin parhaiten matematiikkaa piirtden tehtdvia auki” (essee 28)
”Opin parhaiten miettimélla ja lukemalla tehtdvid d4neen” (essee 29)

Aineistolainauksien perusteella aineisto antaa viitteitd siitd, ettd oppimista néhtiin
edesauttaneen sen, jos oppimisen apuna oli hyddynnetty monipuolisesti eri aisteja. Myds
erilaiset konkreettisten (ja toisaalta abstraktienkin) muistiinpanovilineiden kayttoon
perustuneet strategiat, jotka olivat pyrkineet muistin kuormituksen keventdmiseen ja asioiden

selkedmpéddn hahmottamiseen, olivat tiedonantajien kokemusten mukaan tuottaneet tulosta.

Aftektiivisten ja kognitiivisten tekijoiden ohella aineistosta nousi esiin konatiivisia
oppimistekijoiti. Niista tekijoistd rakentui kaksi alaluokkaa, jotka sisdlsivét sekd oppijan
kayttdytymiseen ja toimintaan ettd motivaatioon liittyneitd tekijoitd. Oppilaan omassa
kayttaytymisessd ja toiminnassa opetuksen seuraamisen, ohjeiden tarkan kuuntelemisen ja
senjdlkeisen itsendisen opiskelun sekéd rohkean avun pyytdmisen koettiin edesauttaneen
matematiikan oppimista. Erityistd painoarvoa ndhtiin olleen ahertamisella ja oppimisen eteen
tehdylld pitkdjanteiselld tyolld:

”Mitd enemman harjoittelin laskemista, sitd paremmaksi suoritukseni tulivat.”
(essee 9)
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Motivaatioon liittyneista tekijoistd matematiikan oppimista edisténeiksi tekijoiksi ilmenivat
erityisesti halu kehittdd itseddn ja oppia uusia asioita. Tiedonantajien mielestd ndma tekijét
olivat olleet oppimisen liikkeellepanijoita. Yksi tiedonantajista oli sitd mieltd, ettd ndiden
lisdksi oli tarvittu myos kykyd mielenkiinnon ylldpitdmiseen. Pelkkdi motivaation syttymista
ei siis yksimielisesti koettu riittdvénid, vaan aineiston perusteella myos sen sdilyttdmisti

tunnuttiin pidettdvin oppimisen ndkdkulmasta tarkedna.

Sisdisten motivaatiotekijoiden lisdksi oppimismotivaatiota olivat tiedonantajien kokemusten
mukaan lisdnneet myds ulkoiset motivointitekijit. Yhtd tiedonantajaa oli matematiikan
oppimiseen motivoinut tavoite pddstd opettajan muodostamaan parempaan matematiikan

tasoryhmaéén:

”Opettajani jakoi oppilaat kahteen eri ryhméin, sen mukaan miten hyvin

laskeminen sujui, ja heti alusta asti tavoitteeni oli padstd niin kutsuttuun

dlymystoon.” (essee 9)
Edelld mainittujen affektiivisten, kognitiivisten ja konatiivisten tekijoiden lisdksi my0s
oppijan tietynlaisten luonteenpiirteiden (ts. ihmiselle ominaisten, kohtalaisen pysyvien
toiminnallisten ominaisuuksien) koettiin vaikuttaneen matematiikan oppimiseen mydnteisesti.
Kun oppija oli ollut luonteeltaan utelias, tunnollinen ja pohtiva, minka liséksi han oli tykdnnyt
haasteista ja ongelmanratkaisusta tai hinelle matemaattinen ajattelu oli ollut luonteenomaista,
néhtiin sen edistdneen oppimista. Ndiden kaikkien luonteenpiirteiden koettiin olleen
oppimista kantaneita voimia, joiden avulla oppija oli ensinndkin paitynyt, mutta toisaalta
myds pysynyt matematiikan opintojen parissa. Erityisen monta kertaa aineistossa mainittiin
sinnikds ja periksiantamaton luonne, joka oli saanut oppijat jatkamaan oppimisen tavoittelua

tilanteessa kuin tilanteessa:

”Koska luonteeni yksi ominaisuuksista on periksiantamattomuus, niin ajattelen
sen olevan myds matematiikan opiskelussani sekd opettamisessani yksi tirkea
tekijd.” (essee 14)

6.1.2 Matematiikan oppimista edistaneet ymparistdon liittyneet tekijat
luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvissa matematiikan

oppimiskuvissa

Analyysissa my0s ympéristoon liittyneistd matematiikan oppimista edistineisté tekijoistad
muodostui neljd yldluokkaa. Yldluokat olivat 1) matematiikan oppimista edistanyt

perheympiéristd, 2) matematiikan oppimista edistinyt opetusryhmi, 3) matematiikan
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oppimista edistineet luokkakaverit seké 4) matematiikan oppimista edistinyt opettaja ja
hinen kayténteensi (ks. kuvio 4.). Yldluokkien perusteella matematiikan oppimista edistdneet
ympdéristotekijit olivat siis liittyneet paitsi kouluympéristoon niin myos koulun ulkopuoliseen,

oppilaan omaan lahiymparistoon.

Aineiston perusteella ymparistdssa erityisesti opettaja oli vaikuttanut matematiikan
oppimiseen merkittidvisti. Matematiikan oppimista oli tiedonantajien kokemusten mukaan
edistdnyt opettaja, joka oli ollut ammattitaitoinen. Asiaosaamisen ja aineenhallinnan lisdksi

ammattitaito oli ilmennyt hyvind opetustaitoina ja kykyni selittd sisdltdjd ymmaérrettavésti:

”Ylaasteella oli loistava miesopettaja, joka osasi kylld opettaa niin, ettd
matematiikka tuntui helpolta.” (essee 34)

Tama aineistoesimerkki ilmentii sitd, miten opettajan opetustaidot voivat vaikuttaa oppilaan

matematiikkaan liittyviin tuntemuksiin ja sitd kautta my6s matematiikan parissa vithtymiseen.

Matematiikan oppimista edistdneeseen opettajaan liitettiin aineistossa myds joukko
henkil6kohtaisia ominaisuuksia: tiedonantajien kokemusten mukaan téllainen opettaja oli
ollut mukava, ymmartévainen, lemped, helposti ldhestyttiva, kérsivéllinen ja sinnikds. Ndiden

lisdksi hén oli ollut innostunut ja asialleen omistautunut:

”Uskon, ettd opettajan kiinnostus matematiikkaa kohtaan vaikutti positiivisesti
omaan matematiikan oppimiseen.” (essee 6)

Tulkintani mukaan tillaiset ominaisuudet olivat luoneet pohjan opettajan ja oppilaan véliselle
hyville vuorovaikutukselle, jonka my0s osaltaan koettiin tukeneen matematiikan oppimista.
Esimerkiksi innostunut ja asialleen omistautunut opettaja oli kyennyt innostamaan ja
motivoimaan myds oppilaita. Innostus oli tarttunut opettajasta oppilaaseen. Matematiikan
oppimista vuorovaikutustavallaan edistidnyt opettaja oli myds kannustanut, rohkaissut seka
antanut tarvittaessa apua ja tukea lisdten oppilaan uskoa itseensi ja auttaneen hénta

tyoskentelemédn lahikehityksensd vyShykkeell.

Tiedonantajat olivat kokeneet oppimisen kannalta merkityksellisend myds sen, jos opettaja oli
huolehtinut siitd, ettd kaikki oppilaat varmasti oppivat. Seuraavaan asiaan ei ollut edetty,
mikali edellinen asia ei ollut ollut hallussa. Tama antaa viitteita siitd, ettd opettaja on tyossdén

huomioinut juuri matematiikan luonteen kumulatiivisen nikokulman.
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Yhdistiva
luokka

Matematiikan
oppimista
edistdneet

tekijat

Kuvio 4. Matematiikan oppimista edistédneet ymparistdon liittyneet tekijat

Jo affektiivisten tekijoiden kohdalla toin esiin sen, miten matematiikkaan liittyneet

onnistumisenkokemukset olivat lisdnneet oppilaiden mielihyvén tunteita ja matemaattisten
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tehtdvien parissa vithtymistd. Onnistumisenkokemuksia oppilaille oli tiedonantajien
kokemusten mukaan mahdollistanut myds opettaja, joka oli auttanut oppilaita hahmottamaan
omaa oppimistaan ja edistymistddn sekd antanut heille positiivista palautetta. Opettaja oli
my0s saattanut huomioida oppilaita yksildllisesti ja palkinnut heitd hyvistd suorituksista

esimerkiksi diplomeilla tai tarroilla:

”Muistan saaneeni opettajalta myds leiman tai tarran onnistuneesta tehtévista tai
hyvin tehdyisti kotilédksyistd, joka kannusti minua tyoskenteleméén vield
kovemmin matematiikan eteen.” (essee 6)

Opettajan koettiin helpottaneen matematiikan oppimista myds hénen kiyttdmiensa oppimista
edistdneiden opetusmenetelmien vilitykselld. Oppimisen kannalta merkittdviksi ndhtiin
ensinndkin se, jos opettaja oli esittdnyt hyvid esimerkkejé ja havainnollistanut matematiikan

konkreettista merkitysta:

”Matematiikan ymmaértdminen on tullut tutuksi nimenomaan hyvien kéytannon
esimerkkien avulla” (essee 12)

”Ylaasteella ja lukiossa sain matematiikasta innostuneen opettajan, joka kaytti jo
enemman mielikuvitusta motivointiin ja esim. toi matematiikan tehtévié juuri
sinne arkeen, koettaen avata sitd, mihin kaikkeen ndit4 taitoja tarvitaan.” (essee
28)
Viimeisin aineistoesimerkki viittaa sithen, ettd konkreettisen merkityksellisyyden
havainnollistaminen on mitéd ilmeisemmin vahvistanut oppilaiden ndkemystd siitd, miten

hyo6dyllistd matematiikan taitaminen on. Tamaé taas on jélleen ollut yksi motivaatiota

kohottanut tekija.

Konkreettisuuden tiedonantajat kokivat auttaneen myds konkreettisten apuvilineiden

muodossa:

”Toisinaan, kun harjoittelimme konkreettisten vélineiden ja luovien menetelmien
avulla, ymmarsin paremmin ja matematiikan oppiminen oli hauskaa.” (essee 4)

Matematiikassa on paljon abstrakteja késitteitd, joiden ymmartdminen on haastavaa. Aineiston
mukaan visuaalisuuden ja apuvilineiden kadyton koettiin selvisti auttaneen késitteiden ja
ongelmien hahmottamisessa. Niiden kdyton néhtiin osaltaan lisinneen myos matematiikan

opiskelun miellyttavéltd tuntumista.

Apua matematiikan oppimiseen oli koettu saadun myos erilaisista testeistd ja kokeista. Yksi

tiedonantajista oli kokenut etenkin opettajan pitdmait pistokokeet oppimisen kannalta
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hyddyllisiné. Niiden takia oli ollut erdénlainen pakko kerrata ja opiskella asioita. My0s

kokeiden yhteisen ldpikdymisen oli koettu edistdneen oppimista.

Tama nidkokulma perustunee ainakin osittain ndkemykseen siité, ettd virheistékin voi oppia.
Toisaalta koetta 1dpi kdytdessd koealueen oleellisimmat asiat tulee vield kertaalleen kéytya
lapi tiiviind pakettina. Jos tdssd yhteydessé on lisdksi mahdollista kyselld ja keskustella omista

vastauksista, saattaa se lisdtd syvempdd ymmaérrysta.

Kahdessa edellisesséd kappaleessa mainitut kertaaminen ja ymmarryksen lisdédntyminen nihtiin
matematiikan oppimisen kannalta yleisesti oleellisiksi asioiksi. Opetusmenetelmisti hyviksi
koettiin sellaiset menetelmét, joiden avulla asioita oli kerrattu ja oppimista oli pyritty
tukemaan lukuisien toistojen avulla. Oppisisiltdja oli avattu ”juurta jaksaen”, ja myds

kielentdmisté oli hyddynnetty asioiden syvéllisen ymmartdmisen mahdollistamiseksi:

”’Mind tarvitsin asian sanoittamista, ettd ymmaérsin asian ja sen jilkeen osasin
laskea” (essee 7)

Ryhmaéssi opiskelu ja toiminnallisuus oli nekin koettu hyvini asioina. Itseasiassa enemmistd
opetusmenetelmiin viitanneista alkuperdisilmauksista koski ndité tekijoitd. Valtaosa
tiedonantajista suosi ilmauksissaan oppilaan omaa aktiivisuutta korostaneita toiminnallisia

opetusmenetelmii:

“tarvitsen varmastikin enemmén tekemisté kuin pelkastddn lukemista tai opettajan
opetusta” (essee 34)

Yksi tiedonantajista koki kuitenkin hydtyneensid enemmaén perinteisesti opettajajohtoisesta

opetustavasta, jossa teoriaa oli opiskeltu yhdessi:

”Tykkisin selkeéstd opettajajohtoisesta opetustavasta, jossa teoria kerrattiin lapi
yhdessd” (essee 26)

Opetusmenetelmien alaluokkaan laskin kuuluvaksi myos sen, miti ja miten paljon
oppisisdltdjd oppitunneilla oli kdyty lépi. Aineiston perusteella matematiikan oppimista
edisténeelld oppitunnilla etenemistahti oli ollut sopivan hidas ja asioita oli opeteltu riittdvin
pienissi erissd. Eritasoisista oppilaista oli huolehdittu eriyttdmalld opetusta. Oppilaille oli
tarjottu sopivantasoisia haasteita ottaen huomioon seké tiedon kumuloitumisen ettd oppilaiden

lahikehityksen vyohykkeelld toimimisen.

Silti yleensd pieni pala kerrallaan oppimalla, se on tuonut oivalluksen ja
onnistumisen tunteita.” (essee 31)
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Opettajan ja hdanen opetuskiytdnteidensa lisdksi matematiikan oppimista oli tiedonantajien
kokemusten mukaan edistdnyt my0Os opetusryhmé. Oppimista tukenut opetusryhma oli
tiedonantajista ollut koostumukseltaan samantasoinen, kooltaan pieni ja ilmapiiriltddn
turvallinen. Kun oppilas oli saanut opiskella omantasoisessa ryhméssé, opiskelu oli ollut

mielekistd ja haasteet sopivia:

“opetuksesta sai paremmin kiinni, kun opetus annettiin oman taitotason mukaan”
(essee 3)

Pienessé opetusryhméssa taas oli ollut helppo kysya ja ihmetella.

[Imapiiriltddn suotuisana opetusryhméni opiskelijat pitivit sellaista ryhmai, jossa ei ollut
tarvinnut jannittaa, jossa oli ollut turvallista ja jossa oli ollut innostava seké rohkaiseva
ilmapiiri. Epdonnistumista ei ollut tarvinnut peldtd. Ryhmin rakenne ja vuorovaikutus olivat

tukeneet matematiikan oppimista.

Opetusryhmin koon ja koostumuksen ohella myds siind opiskelevien vertaisten,
luokkakaverien, ndhtiin vaikuttaneen matematiikan oppimiseen. Laskeminen ja opiskelu
yhdessa luokkakavereiden kanssa miellettiin oppimista edistdneeksi tekijaksi. Tadma tulikin
tulosluvussa esille jo siind, ettd opetusmenetelmien kohdalla ryhmétyoskentelya lisdnneet
menetelmait oli koettu oppimisen nidkokulmasta suotuisina. Yhdessi opiskelu ja ratkaisujen
miettiminen oli saattanut olla vuoropuhelua parin tai koko ryhmén kesken. Oppimista ndhtiin

edistdneen etenkin erilaisten ndkdkulmien jakamisen:

”Ryhmissi opiskelijoilla on usein erilaisia ndkemyksid laskemisesta, joka antaa
uusia ndkokulmia laskemiseen.” (essee 6)

Erityisen paljon yhdessé opiskelusta koettiin hydtyneen silloin, jos ryhmén muut oppilaat
olivat olleet oppilasta itseddn hieman taidokkaampia. Luokkakavereilta saatu vertaisapu oli

yleensékin edistdnyt oppimista:

”Yldkoulussa luokkatoverini opetti minulle -kyllékin fysiikan laskuja- mutta pidin

sitd hyvidnd asiana ja opin ne.” (essee 19)
Tiedonantajien kokemusten mukaan, jos kaverit olivat tykdnneet matematiikasta, oli ollut
mukava laskea yhdessd. Tamén ajattelen lisdinneen matematiikkaan liittynyttd vuorovaikutusta

entisestaan.

Koulun ulkopuolella oppimista edistdneend ympéristoné pidettiin tiedonantajien kokemusten

mukaan sellaista perheympiiristod, jossa vanhemmat olivat olleet matematiikasta
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innostuneita ja matematiikassa kannustaneita, ja jossa vanhemmat tarvittaessa olivat myos
auttaneet sekd keskustelleet matematiikkaan liittyneistd asioista. Konkreettisen tuen liséksi
perheen tuki oli siis ilmennyt myods myonteisend tunneilmapiiriné. Erityisesti didin rooli

matematiikan oppimisen suhteen nihtiin merkityksellisena:

”Luulen, ettd omalla didilldni on voinut olla jopa isompi rooli matemaattisen
ajattelun kasvussa kuin peruskoulun opettajilla. Aitini on edelleen hyvin
innostunut ja utelias ratkaisemaan matemaattisia asioita.” (essee 25)

6.2 Matematiikan oppimista heikentaneet tekijat luokanopettajaopiskelijoiden

omiin kokemuksiin perustuvissa matematiikan oppimiskuvissa

Toisessa tutkimuskysymyksesséni kysyin, mitké tekijat luokanopettajaopiskelijoiden omien
koulu- ja opiskeluaikaistenkokemusten mukaan ovat heikentidneet heiddn matematiikan

oppimistaan. My0s tdmén kysymyksen osalta jaoin tekijit Kosolan (2023) mallin mukaisiin

6.2.1 Matematiikan oppimista heikentaneet oppilaaseen liittyneet tekijat
luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvissa matematiikan

oppimiskuvissa

Oppilaaseen liittyneistd matematiikan oppimista heikenténeista tekijoistd muodostui kolme
yldluokkaa: 1) matematiikan oppimista heikentéineet affektiiviset tekijét, 2) matematiikan
oppimista heikentidneet kognitiiviset tekijét ja 3) matematiikan oppimista heikenténeet
konatiiviset tekijét (ks. kuvio 5.). Toisin kuin oppilaaseen liittyneiden matematiikan oppimista
edistidneiden tekijoiden péadluokassa, tassd pddluokassa ei muodostunut oppilaan

heikenténeité tekijoitd pohtiessaan ollut maininnut luonnetekijoitd. Taémén perusteella
oppimista heikentidneet tekijit koettiin ennemminkin kokemuksellisiksi ja muuttuviksi kuin

thmisille ominaisiksi ja pysyviksi tekijoiksi.

Matematiikan oppimista heikentéineiden affektiivisten tekijoiden yldluokka piti sisdlladn
matematiikkaan liittyneiden negatiivisten tuntemusten, kielteisten pystyvyysuskomusten,
negatiivisten tunteiden ja virheellisten oppimiskasitysten alaluokat. Niissd kaikissa korostui
kokemus jonkinlaisesta haasteellisuudesta ja vaikeudesta. Matematiikkaan liittyneet

negatiiviset tuntemukset liittyivit matematiikan tyolayteen tai vaikealta tuntumiseen:
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”Koen, ettd itselleni matematiikka on ollut hyvin haastavaa ajoittain ja sen takia
motivaatio opetella matematiikkaa on ollut usein hukassa.” (essee 24)

Kuten aineistoesimerkistd voidaan havaita, vaikealta tuntuminen on vaikuttanut oppilaan

oppimiseen etenkin motivaation valitykselld. Kun oppiaines on ollut oppilaan lahikehityksen

vyohykkeen ulkopuolella, tavoittamattomissa, motivaatio ei ole riittdnyt opiskelun

aloittamiseen, saati jatkamiseen.

Yhdistivi
Pelkistetty ilmaus Alaluokka Yliluokka  Piiluokka luokka
matematiikan tuntuminen tyolaalta (2) Matematiikkaan liittyneet negatiiviset
matematiikan tuntuminen vaikealta (8) tuntemukset (10)
epdvarmuus omasta osaamisesta (1)
oma taitamattomuus (1) Matematiikkaan liittyneet kielteiset
osaamattomuuden kokemukset (3) pystyvyysuskomukset (7)
itsensd pitdminen matemaattisilta taidoiltaan heikkona (2)
Matematiikan
ahdistus, kun uuden asian oppiminen ei onnistunutkaan (1) oppimista
aikaisemmista kokemuksista johtunut matematiikka-ahdistus [ heikentineet H™
(M affektiiviset
osaamattomuudesta seurannut epdonnistumisen tunne (1) Matematiikkaan liittyneet negatiiviset tekijit (26)
jéannitys pilasi kaiken (1) tunteet (8)
matematiikka oli jannittivaa ja stressaavaa (1)
negatiiviset tunteet varjostivat matematiikkakuvaa (1)
vastaamisen ja epdonnistumisen pelko (2)
- L . Oppilaaseen
com . 29 N Matematiik: liitt t
oletus siitd, ettd matematiikka on ulkoa oppimista (1) atemanixan op.plr_ms?e.n A liittyneet ..
virheelliset oppimiskasitykset (1) .. Matematiikan
matematiikan L
siER oppimista
ppimi heikentineet
. . . . . . N . heikentineet
heikot aikaisemmat tiedot (3) Matematiikan oppimista heikenténeet Matematiikan tekijit (49) tekijét
vaikeus ymmartad numeroiden kieltd (2) oppiainekohtaiset taidot (5) oppimista
heikentineet [
ulkoa opetteleminen ymmartimisen sijaan (5) Matematiikan oppimista heikentédneet kognitiiviset
huono muisti (1) yleiset kognitiiviset taidot (6) tekijat (11)
oppilas ei halunnut ndyttad olevansa tietdméaton (1)
oppilas ei uska!tanuF sanO?,jos ei ymmartinyt (1) Kiyttiytymiseen Hittyneet
Crrpils Gl iy e (©)) matematiikan oppimista heikenténeet %
oppilas ei vapaaehtoisesti tehnyt liksyja (1) terlzf'éit @ Materpa?ukan
oppilaan panostus matematiikan opiskeluun oli riittimétonta ) oppimista
1) heikentineet [
konatiiviset
muut kiinnostuksen kohteet veivat huomiota pois tekijit (12)
matematiikasta (3) Matematiikan oppimista heikentényt
epdonnistumiset olivat sydneet motivaation (1) motivaatio (5)
tavoite oli vain suoriutua, ei oppia oikeasti (1)

Kuvio 5. Matematiikan oppimista heikentaneet oppilaaseen liittyneet tekijat

Kielteiset pystyvyysuskomukset ilmenivét aineistossa epdvarmuutena omasta osaamisesta,

taitamattomuuden ja osaamattomuuden kokemuksina seki itsensd pitdmisend matemaattisilta

taidoiltaan heikkona.

”Muistan joskus itkeneeni matematiikan kotitehtdvié tehdessdni, kun en
ymmartinyt miten niitd tehddin. Tasta jai itselleni huonoja jalkid matematiikan

oppimisesta.” (essee 29)
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Edellinen aineistoesimerkki kuvaa sitd, miten osaamattomuudesta seuraavat epétoivon hetket
voivat jattdd oppijaan pysyvén jiljen. Epdonnistumiset lannistavat ja saattavat johtaa jopa

pysyvisti heikkoon matemaattiseen itseluottamukseen:

”Ajattelin vain olevani heikko nédissé tehtdvissa ja ehkd sopeuduin sithen
ajatukseen.” (essee 18)

Negatiivisten tunteiden alaluokka puolestaan muodostui matematiikkaan liittyneen
ahdistuksen, epdonnistumisen, jannityksen, stressin ja pelon tunteista. Ahdistusta ja
epdonnistumisen tunteita oli ilmennyt, kun uuden asian oppiminen ei ollut onnistunut tai
aikaisemmat epdonnistumiset olivat jddneet kummittelemaan mieleen. Tdma ilmenti jo
viimeistd edeltdvissd aineistoesimerkissd. Epdonnistumiset olivat saaneet oppilaan myds

jénnittdmadn ja stressaamaan vastaamista sekd pelkddméédn uusia epdonnistumisia:

”Usein huomasin, ettd jénnitys pilasi kaiken.” (essee 36)

Matematiikan oppimista oli yhden tiedonantajan kokemuksen mukaan heikentéinyt myos se
virhekésitys, ettd hin oli luullut matematiikan oppimisen olevan pelkkii ulkoa oppimista.

Téstd syystd hidnen oppimisstrategiansa eivit olleet olleet kovin tehokkaita.

Matematiikan oppimista heikentdneiden kognitiivisten tekijoiden yldluokka sisdlsi oppimista
heikenténeiden oppiainekohtaisten taitojen sekd oppimista heikentéineiden yleisten
kognitiivisten taitojen alaluokat. Opiskelijoiden kokemusten mukaan heikoksi jaidnyt
matemaattinen pohja oli matematiikan kumulatiivisen luonteen vuoksi vaikeuttanut uuden
oppimista:

”ongelmaksi muodostui se, ettd matematiikka rakentuu edellisen tiedon péélle,
joten oli vaikeaa ottaa kiinni kun ei edes ymmairtényt edellisid asioita” (essee 23)

Lisdksi numerot ja erilaiset kaavat olivat aiheuttaneet joillekin opiskelijoille haasteita.
Matematiikan kieli oli koettu ymmaértdmiseen liian vaikeaksi, miké osaltaan oli lisdnnyt

kokemusta myds koko oppiaineen vaikeudesta.

Yleisistd kognitiivisista taidoista ulkoa opettelua painottaneiden oppimisstrategioiden ja
huonoksi koetun muistin ndhtiin heikentdneen oppimista. Muisti on oppimisen kulmakivi,

joten sen puutteiden olikin koettu vaikeuttaneen oppimista huomattavasti.

Matematiikan oppimista heikentéineiden konatiivisten tekijoiden yliluokkaan kuului seka
kayttdytymiseen ettd motivaatioon liittyneitd tekijoitd kuten edistdneidenkin konatiivisten

tekijoiden luokassa. Kéyttdytymisen nihtiin heikentineen matematiikan oppimista, jos oppilas
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ei ollut halunnut niyttad olleensa tietimaton, jos hén ei ollut uskaltanut kertoa
ymmartaméttomyydestién tai jos hén ei ollut halunnut tai uskaltanut pyytdd apua. Tamaé oli

vaikeuttanut oppimista etenkin silloin, jos opettaja ei pyytdmattd ollut tarjonnut tukeaan:

”Harvemmin kysyin apua tehtdviin, yritin enemmankin tehdé niin pitkélle kuin
osasin, jos en vieldkddn osannut niin usein luovutin avun kysymisen sijaan.”
(essee 24)

Kayttdytymisen ja oman toiminnan vaikutus oppimiseen koettiin negatiiviseksi myos silloin,
jos oppilas ei ollut tehnyt vapaaehtoisesti kotitehtdvidén tai jos hian ei muuten ollut panostanut
matematiikkaan riittdvésti. Matematiikan oppimisessa toistojen ja harjoittelun ollessa
oleellisia tekijoitd, tillaisten tekijéiden puuttuminen ei voi olla oppimisen nikdkulmasta

muuta kuin oppimista heikentdvé asia.

Heikon motivaation oppimista heikentinyt vaikutus puolestaan ilmeni aineistossa muun
muassa siind, ettd muut kiinnostuksen kohteet olivat vieneet huomion pois matematiikasta.
Motivaatiota olivat saattaneet heikentdd myos aiemmin mainitut toistuvat epdonnistumiset.
Toisaalta motivaatiota oli joissakin tapauksissa saattanut 10ytyd, mutta se oli ollut
suorituskeskeiselti tyypiltdén oppimiselle episuotuisaa. Joidenkin tiedonantajien tavoitteena

oli ollut vain suoriutua tehtivista eikd oppia syvéllisesti:

”Jokaisen kurssin tavoite oli enemminkin padsté 14pi kuin oppia oikeasti jotain.”
(essee 11)

6.2.2 Matematiikan oppimista heikentaneet ymparistoon liittyneet tekijat
luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvissa matematiikan

oppimiskuvissa

Analyysin seurauksena matematiikan oppimista heikentdneiden ymparistdon liittyneiden
tekijoiden padluokkaan hahmottui kuusi yldluokkaa. Ne olivat 1) matematiikan oppimista
heikentinyt perheympadristd, 2) matematiikan oppimista heikentényt opetusryhma, 3)
matematiikan oppimista heikenténeet luokkakaverit, 4) koulun tekemét oppimista
heikenténeet opettajavalinnat, 5) matematiikan oppimista heikentdnyt opetussuunnitelma seka
6) matematiikan oppimista heikentéinyt opettaja ja hdnen kdytdnteensd. Toisin kuin
matematiikan oppimista edistdneiden ymparistotekijoiden yldluokassa, tdsséd ylaluokassa
tulivat siis esille my06s koulun hallintoon ja opetussuunnitelmaan liittyneet rakenteelliset

tekijét (ks. kuvio 6.).



Pelkistetty ilmaus Alaluokka Yliluokka  Péiluokka
kannustuksen puute (1) Vanhemmat, jotka eivét kannustaneet (1)
kukaan ei ollut kiinnostunut oppilaan matematiikan Vanhempien vilinpitdimattomyys Matematiikan
arvosanoista (1) matematiikan arvosanojen suhteen (1) oppimista
heikentényt
vanhemmat eivét kyenneet neuvomaan tehtavissa (1) Vanhempien avun puute (1) perheympiristd
e N R 4)
A . I N kkausk ks
diti sai uskomaan huonoon matikkapéihan (1) R egatnvlsmmatemat}l‘ll KAUSKOMUKSIA - Ly L
tartuttanut diti (1)
iso oppilasryhma (1) Suuri opetusryhma (1)
samassa tilassa oli monta luokka-astetta, mista seurasi paljon
rauhaton ryhma kulutliilrlztet}:;w?n(ilsilléén opetusaikaa (2) Wesimmlsslim EppEi %
v ytaytym P vaikeuttanut opetusryhmi (5) Matematiikan
rauhaton ryhma (1) oppimista
heikkotasoisten tasoryhmééan joutuminen ei tuntunut hyvalti (1) heikentinyt
. X opetusryhmé
luokan silmissd avun pyytdminen oli noloa (1) )
luokan suhtautuminen matematiikkaa kohtaan oli melko 98 e . q q
.. Ilmapiiriltdan epdsuotuisa opetusryhma
negatiivinen (1) 3) I I
luokan yleinen suhtautuminen matematiikkaa kohtaan tarttui
(1)
Matematiikan
nopeammin eteneviin luoklfakaverelhm vertaaminen aiheutti ietme s e Gueimes: o'p)plrr{!sta
ahdistusta (1) [t —— heikentineet
luokkatovereihin vertaaminen synnytti paineita (1) luokkakaverit
e I (2) >
sijaiset opettivat ei-ymmérrettavasti (1) Ammattitaidottomat sijaiset (1) Koulun tekemit
oppimista
. —_ B B N : heikentineet
opettaja vaihtui usein ja aina tdytyi opetella uuden opettajan e Vi
tavat (1) N . . . N opettajavalinnat 'l L
L . . . Usein vaihtuneet opettajat (2) 3) liittyneet
opettaja vaihtui usein ja uudella opettajalla kesti oppia ..
¢ matematiikan
tuntemaan uudet oppilaansa (1) ..
oppimista
heikentineet
~ tekijat (93)
Matematiikan
B v o T ET T A 5 oppimista
tellut t t liitt t kiyt 1 livat . . v TR : o
opetetlut asiat ewvat fluttyneet kaytannon elamaan ja ne ofiva Liian abstraktit oppiainesisallot (1) heikentinyt
liian abstrakteja (1)
e MM opetussuun- [
nitelma (1)
opettaja ei osannut opettaa (6)
opettaja ei osannut selittdd asioita ymmérrettavasti (1) Opetustaidoiltaan huono opettaja (11)
opettaja ei selittinyt (4)
opettajalla oli vaikeuksia kurinpidossa (1)
opettaja ei osannut innostaa (1)
op?tttazl\ antOI. apua Vam welitn (o ! lalrfkaan ®) Negatiivisesti vuorovaikuttanut opettaja
opettajan ja oppilaan viliset kommunikaatio-ongelmat @0)
vaikeuttivat oppimista (3)
opettaja suhtautui oppilaaseen negatiivisesti (5)
suhde opettajaan oli huono (2)
L . L . Matematiikan
tehtdvien parissa puurrettiin hiljaa yksin (6) .
- . - oppimista
opetusmenetelmit olivat yksipuolisia (9) Heikentanyt
oppitunnit olivat tylsia (1) L
. e opettaja ja
opetustapa ei ollut nykyaikainen (1) héinen
opetusmenetelmit olivat oppilasta passivoivia (7) Opettajan kédyttamadt oppimista Kiiviinteonsi
ulkoa opettelemista painotettiin ymmartamisen sijaan (3) Hs heikentineet opetusmenetelmét (39) |- yt(74) -]

etenemistahti oli nopea (6)
opettaja kévi aiheita ldpi vain pinnallisesti (1)
konkreettisia opetusvilineitd ei ollut (4)
opettaja maardsi vastaajan (1)

tylsd opettaja (1)
pelottava opettaja (1)
tupakalta haissut opettaja, jolta ei halunnut pyytaé apua (1)

Oppimista heikentdneet opettajan
henkilokohtaiset ominaisuudet (3)

matematiikan tunteja kaytettiin muuhun tarkoitukseen (1)

Opettaja kdytti matematiikan
oppitunteja muuhun kuin
matematiikkaan (1)
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Yhdistiva
luokka

Matematiikan
oppimista
heikentineet
tekijat

Kuvio 6. Matematiikan oppimista heikentaneet ymparistdon liittyneet tekijat



62

Koulun tekemét matematiikan oppimista heikentdneet opettajavalinnat -yldluokka
muodostui aineistossa esitetyistd ilmauksista, jotka liittyivét tyytymittomyyteen
ammattitaidottomia sijaisia tai usein vaihtuneita opettajia kohtaan. Tiedonantajien
kokemusten mukaan sijaisten opetuksesta ei aina ollut saatu mitéén irti. Usein vaihtuneiden
opettajien puolestaan néhtiin heikentdneen oppimista siksi, etté oppilailla oli kulunut kauan
aikaa uuden opettajan opetustyylin oppimiseen. Liséksi uudella opettajalla oli kestdnyt oppia

tuntemaan uudet oppilaansa ja heiddn osaamistarpeensa.

”Minun luokallani oli ala-asteella ainakin viisi eri luokanopettajaa. — — Uuden
opettajan oli varmasti haastava — — oppia tuntemaan ja nikeméaén erilaiset
oppimisen haasteet, mikili ei itse osannut nostaa niitéd esiin.” (essee 4)

Oheinen aineistoesimerkki muistuttaa osaltaan siitd, miten tirkeda opettajan on opetusta
yksilollisesti mukauttaakseen tuntea oppilaansa. Oppilaantuntemus ohjaa sopivien

opetusmenetelmien valintaa ja on tdimén vélitykselld koko oppimisprosessin tirked osa.

My0s opetussuunnitelman ndhtiin heikentdneen matematiikan oppimista. Joidenkin
oppiainesisdltojen koettiin olleen liian abstrakteja ja etdélld oppilaan kdytdnnon elamésti,
mika oli vihentdnyt kiinnostusta matematiikan opiskelua kohtaan. Matematiikan oppimista ei

ollut koettu tarpeelliseksi:

“Mielestini jotkut asiat menivit my0s liian kauas kdytdnnon elamaésta, eli ne
olivat minulle liian abstrakteja, silld olen hyvin kidytannonldheinen ihminen.”
(essee 2)

Kuten edistdneidenkin tekijoiden tapauksessa, myos heikenténeiden tekijoiden kohdalla
opettajan rooli oppimiseen vaikuttajana korostui. Opettajan koettiin heikentdneen
matematiikan oppimista, jos hédnelld oli ollut huonot opetustaidot, vuorovaikutus oppilaan
kanssa oli ollut negatiivista, opetusmenetelmit olivat olleet oppimista heikenténeitd tai
hinell4 oli ollut oppimista heikentdneiti henkilokohtaisia ominaisuuksia. Opettaja oli myds
saattanut kdyttdd matematiikan oppitunteja ihan muuhun tarkoitukseen kuin matematiikan

opiskeluun, miké oli vihentdnyt opetukseen ja opiskeluun kaytettya aikaa:

”Musiikkiluokan opettajani kdytti usein matematiikan tunteja kuoroharjoituksiin,
joten matematiikka jdi vihélle opetukselle ja oma kokemukseni siité jéi
vahaiseksi.” (essee 9)

Huonot opetustaidot ilmenivit aineistossa muun muassa siind, ettd opettaja ei tiedonantajien
kokemusten mukaan ollut osannut opettaa ja selittdd matematiikkaan liittyneitd sisaltoja

ymmarrettavasti:
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”Lukion matematiikan opettaja oli varmasti todella lahjakas matematiikassa,
mutta hin ei osannut selittdd opeteltavia asioita niin, ettd olisin niitd ymmartényt.”
(essee 2)

Vuorovaikutushaasteet puolestaan olivat tiedonantajien kokemusten mukaan aiheuttaneet

vaikeuksia muun muassa tyorauhan yllépitdmiseen:

”Omalla opettajalla oli haasteita saada kuri luokkaan ja se ajoittain hairitsi
oppimista ja opettamista.” (essee 40)

Tyorauha on joillekin oppilaille ehdoton keskittymisen edellytys, joten puuttuessaan se voi

aiheuttaa oppimiselle joskus jopa ylitsepddsemittomén esteen.

Opettajalla oli tiedonantajien nikemysten mukaan saattanut olla haasteita myos oppilaiden
innostamisessa. Motivointikeinot olivat olleet puutteellisia. Vuorovaikutukseen omat
ongelmansa oli tuonut myds se, jos opettaja oli antanut apua vain vihén tai ei lainkaan,
hinelld oli ollut kommunikaatio-ongelmia oppilaan kanssa, hédn oli suhtautunut oppilaaseen
negatiivisesti tai suhde oppilaaseen oli ollut muulla tavalla huono. Opettaja ei ollut ehtinyt
auttamaan kaikkia tai sitten hén oli olettanut kaikkien osaavan. Apua oli pitinyt pyytdd. Sitd
et ollut muuten saanut. Suhde opettajaan oli saattanut olla myos sellainen, ettei apua ollut
kehdannut kysya. Joku vastaajista ei ollut luottanut opettajaansa. Myos kemioiden

kohtaamisessa oli ollut haasteita.

Kommunikaatio-ongelmat ilmenivit aineistossa siind, etti oppilas ei kertomansa mukaan ollut
saanut opettajan puheesta selvii tai yhteinen kieli oli tuntunut puuttuvan kokonaan. Opettajan
negatiivinen suhtautuminen oppilaaseen oli puolestaan nikynyt siind, etti opettaja et
tiedonantajien kokemusten mukaan ollut uskonut oppilaaseen, hén oli hdpiissyt oppilaan
luokan edessi, piikitellyt oppilasta, drsyyntynyt oppilaan osaamattomuudesta tai héin oli

opettanut oppilaalle vain sen, ettei oppilas osaa.

”Lisdksi minun ja lukion matematiikanopettajan kemiat eivit olleet parhaat
mahdolliset. Emme siis ymmarténeet toisiamme kovinkaan hyvin ja vililld se
nékyi opettajan piikittelylld, mikd puolestaan vaikutti minun
oppimismotivaatiooni.” (essee 12)

”Ensimmaisilld matematiikan tunneilla alakoulun opettajani turhautui minuun ja
otti minut luokan eteen sanoen; ” Tdma tytto ei koskaan tule oppimaan
matematiikkaa”. Se hetki oli ahdistava ja mielestdni hin hédpéisi minut luokan
edessd.” (essee 36)

Y1l4 olevat aineistoesimerkit antavat viittauksia siitd, miten vuorovaikutushaasteet vaikuttavat

oppimiseen etenkin motivaation heikentymisen ja negatiivisten tunteiden kautta.
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Opiskelijoiden kokemusten mukaan myds opettajan kdyttdmit opetusmenetelmat olivat
saattaneet heikentdd oppimista. Yksinpuurtamista korostaneet, yksitoikkoiset, tylsit,
vanhanaikaiset, oppilasta passivoineet ja ulkoa opettelua painottaneet, niin kutsutut perinteiset
opetusmenetelmaét oli koettu oppimisen kannalta huonoiksi menetelmiksi. Kielentimisen
viahdisyys, oppikirjakeskeisyys, luennointipainotteisuus ja toiminnallisuuden puute oli nekin

koettu oppimista heikentdneiksi tekijoiksi.

”Opin parhaiten miettimélld ja lukemalla tehtévid 44neen, miké aiheutti mm.
matematiikan tunneilla haasteita, kun ei saanut pitdd 4antd.” (essee 29)

Tamén aineistoesimerkin mukaan erityisen haastavaa oppimisessa oli ollut se, jos
matematiikkaan ja sen opiskeluun liittyneistd asioista ei ollut saanut puhua déneen. Tdma oli
rajoittanut muun muassa aistien monipuolista hyodyntdmisté ja sosiaalisessa

vuorovaikutuksessa tapahtuvaa oppimista.

Oppimista koettiin heikentdneen myds sen, jos opetuksessa oli edetty nopeasti ja aiheita oli

kéyty lapi vain pinnallisesti:

“kun tunneilla edettiin nopeasti, oli oppiminen hyvin pinnallista” (essee 29)

Kuten monesti olen jo todennut, oppiminen vaatii toistoja ja harjoittelua. Kiire ja nopea
eteneminen vihentdvit toistojen ja harjoittelun médria, miké osaltaan vaikuttaa pysyvien

muistijdlkien syntymiseen ja ehyiden tietoverkkojen muodostumiseen.

My®6s konkreettisten opetusvilineiden puuttuminen ja se, ettd opettaja oli maarénnyt

vastaajan, olivat heikentdneet oppimista.

”matematiikan tunnin alussa kdvimme lipi kotildksyt opettajan maariten
vastaajan, joka tuntui mielesténi ahdistavalta” (essee 6)

Vastaamiseen méddrddminen on aiheuttanut ahdistusta, joka negatiivisena tunteena on

heikentinyt oppimista.

Henkil6kohtaisilta ominaisuuksiltaan opettaja koettiin oppimista heikenténeeksi, jos hin oli

ollut tylsd, pelottava tai tupakalta haiseva:

”Ylakoulun opettaja oli tupakoija, jota en halunnut viereeni, joten sielld en tainnut
apua kyselld.” (essee 19)

Mité ilmeisemmin téllaiset ominaisuudet ovat johtaneet etenkin opettajan ja oppilaan vélisiin

vuorovaikutushaasteisiin.
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Opiskelijat olivat kokeneet myds opetusryhméin heikentineen matematiikan oppimista, jos se
oli ollut iso, koostumukseltaan oppimista vaikeuttanut tai ilmapiiriltdén epésuotuisa.
Oppiminen oli koettu hankalaksi, jos samassa luokkatilassa oli ollut monta luokka-astetta.
Talloin kirjatehtdvid oli ollut paljon. My0s rauhaton opetusryhma oli heikentdnyt oppimista.
Tallaisessa opetusryhmissé opettajan opetusaikaa oli kulunut litkaa ryhmén kurinpitdmiseen.
Toisaalta myds luokittelu erilaisiin tasoryhmiin oli saattanut heikentdd oppimista. Etenkin
heikkotasoisessa ryhmaéssé opiskelleet oppilaat tunsivat leimautuneensa huonoiksi oppijoiksi

eikd sellainen ollut houkutellut oppimaan lisda:

”Ylakouluikdinen on herkéssi idssd ja — — luokittelu hyviin, keskivertoihin ja
huonoihin noin nakyvisti ei tuntunut hyvaltd.” (essee 3)

Luokkahuoneilmaston koettiin vaikuttaneen matematiikan oppimiseen negatiivisesti, jos avun
pyytdminen luokassa oli tulkittu noloksi, luokka oli suhtautunut matematiikkaan yleisesti
kielteisesti ja tdima suhtautumistapa oli tarttunut oppilaasta toiseen. Episuotuisassa
luokkahuoneilmastossa avun pyytdminen oli tulkittu jonkinlaiseksi tyhmyydeksi, ja

negatiivinen suhtautuminen matematiikkaa kohtaan oli aiheuttanut hiirigitd tydrauhaan:

”Koin my0s todella noloksi silloin neuvon pyytdmisen, koska luokan ilmapiiri oli
sellainen, ettd joutui huonoon valoon, jos ei osannut kaikkea hyvin.” (essee 7)

“oppilaiden yleinen suhtautuminen matematiikkaan oli aika negatiivista ja
monesti matikantunnit olivatkin rauhattomia” (essee 37)

My®s ison opetusryhmin koettiin heikentdneen matematiikan oppimista. Opettajalla ei ollut

ollut aikaa auttaa kaikkia oppilaita.

Oppimista heikentdneidenkin tekijéiden kohdalla opetusryhmén koon ja koostumuksen liséksi
myds siind opiskelleiden luokkakaverien koettiin vaikuttaneen matematiikan oppimiseen.
Luokkakaverit olivat heikentdneet matematiikan oppimista ldhinné vertailun
mahdollistamisen kautta. Oppilas oli saattanut ahdistua, kun hén oli verrannut itsedén
nopeammin edenneisiin luokkakavereihin. Toisaalta hédnelle oli vertaamisesta saattanut syntyé

myds oppimista vaikeuttaneita paineita:

”Osa luokkatovereistani oppi nopeammin ja olivat todella taitavia matematiikassa,
mika aiheutti itselle jonkin verran paineita pysyd muiden mukana.” (essee 29)

Oppimista heikentdnyt perheympéristo puolestaan ilmeni opiskelijoiden kokemuksissa muun

muassa kannustuksen puutteena ja oppilaan matematiikan arvosanoihin liittyneend
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vilinpitdmittomyytend. Toisaalta se ndkyi myds vanhempien neuvomisvalmiuksien

vihyytend tai huonoon matikkapadhin liittyneiden uskomusten vilittimisen:

”Olin todella suurissa haasteissa, koska olisin tarvinnut tukea joissakin tehtdvissa,
mutta sitd ei ollut l&hipiirissini tarjolla. Vanhemmillani ei ollut lainkaan
valmiuksia neuvoa sen tason matematiikassa, koin rimpivéni suossa
takamatkalla.” (essee 15)

»Aiti vain sanoi, ettd minulla on huono matikkapii ja tihin uskomukseen jiin
itsekin moneksi vuodeksi.” (essee 36)

6.3 Matematiikan oppimiseen vaikuttanut maarallisesti merkittavin tekija
luokanopettajaopiskelijoiden omiin kokemuksiin perustuvissa

matematiikan oppimiskuvissa

Kolmannessa tutkimuskysymyksesséni kysyin, miké esille tulleista matematiikan oppimiseen
vaikuttaneista tekijoistd nousi aineistossa madréllisesti merkittdvimmaksi tekijaksi.

Vastauksen 10ysin sisdllonanalyysin tulokset kvantifioimalla.

Siséllonerittelyn ja kvantifioinnin seurauksena esseistd 10ytyi yhteensa 348
tutkimuskysymyksiin liittynyttd alkuperdisilmausta. Néistd 206 oli matematiikan oppimisen
edistdmiseen liittyneitd ilmauksia ja 142 matematiikan oppimisen heikentdmiseen liittyneité
ilmauksia. Alkuperiisten ilmauksien luokkakohtaiset madrit on esitetty alalukujen 6.1 ja 6.2
kuvioissa 3.—6. Kuvioista ndhdéén, ettd sekd matematiikan oppimista edistdneiden etté

heikenténeiden tekijoiden kohdalla ymparistoon liittyneet ilmaukset korostuvat verrattuna

kaikista heikentdmiseen viitanneista ilmauksista.

Ymparistoon liittyneistd tekijoisté erityisesti opettajan vaikutus matematiikan oppimiseen
korostui. Opettaja mainittiin 101 matematiikan oppimisen edistdmiseen liittyneessa
ilmauksessa ja 74 oppimisen heikentdmiseen liittyneessd ilmauksessa eli yhteensd 175
ilmauksessa (50,3 % kaikista alkuperdisilmauksista). Tdma tarkoittaa sité, ettd 49,0 % kaikista
matematiikan oppimisen edistdmiseen liittyneistd ilmauksista oli opettajaan liittyneita.
Oppimisen heikentdmiseen liittyneissd ilmauksissa vastaava prosenttiluku puolestaan oli 52,1

%. Ympéristoon liittyneistd edistidneistd maininnoista 81,5 % oli opettajaan liittyneit.
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Vastaavasti ympéristoon liittyneistd heikenténeistd maininnoista 79,6 % oli opettajaan

liittyneita.

Kaikista opettajaan liittyneistd tekijoistd opettajan kdyttdmillad opetusmenetelmilld néytti
olleen méérallisesti suurin merkitys oppimisen suhteen. Esseissd yhteensd 51 ilmauksessa
viitattiin opettajan kdyttdmiin oppimista edistdneisiin opetusmenetelmiin, ja 39 ilmauksessa
tuotiin esiin opettajan kdyttdmien opetusmenetelmien heikentdvé vaikutus oppimiseen.
Hieman yli puolet (50,5 %) opettajaan liittyneistd matematiikan oppimisen edistymiseen
liittyneistd alkuperdisilmauksista viittasi opettajan kiyttdmien opetusmenetelmien
vaikutukseen. Opettajaan liittyneistd matematiikan oppimisen heikentymiseen liittyneisti
ilmauksista 52,7 % viittasi opetusmenetelmiin ja niiden vaikutukseen. Aineiston perusteella
madréllisesti merkittdvin matematiikan oppimiseen vaikuttanut tekija on siis ollut opettaja ja

erityisesti hinen kiyttdméansa opetusmenetelmét.
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7 Pohdinta

Tamain tutkimuksen tavoitteena oli luokanopettajaopiskelijoiden kirjoittamien Mind ja
matematiikka -esseiden (N = 41) siséltdd analysoimalla selvittdd, millainen matematiikan
oppimiskuva luokanopettajaopiskelijoille on heiddn omien matematiikan
oppimiskokemustensa seurauksena tulevan opetustyon ldhtokohdaksi muodostunut. Halusin
saada selville, mitka tekijdt luokanopettajaopiskelijoiden omien koulu- ja opiskeluaikaisten
kokemusten mukaan ovat 1) edisténeet tai 2) heikentdneet heiddn matematiikan oppimistaan,
ja 3) mika néista tekijoistd nousee aineistossa maarillisesti merkittdvimmaksi tekijéksi.
Selvityksen ja teoriatietoon vertaamisen avulla halusin tutkia, voisiko ndistd matematiikan
oppimiskuvista 16ytya selittdjdd huonontuneille matematiikan oppimistuloksille. Tassé
viimeisessd luvussa vedén vield yhteen tutkimukseni oleellisimmat tulokset sekd pohdin sita,
misté tulokseni kertovat ja mitd annettavaa niilld on oppimistuloskeskustelulle. Lisdksi
arvioin tutkimustyoni onnistumista, ja tuon esille ajatuksiani mahdollisista

jatkotutkimusideoista.
7.1 Tutkimustulosten yhteenveto ja tarkastelu

Kahden ensimmadisen tutkimuskysymykseni avulla halusin selvittidd, mitka tekijat
luokanopettajaopiskelijoiden omien koulu- ja opiskeluaikaisten kokemusten mukaan ovat
vaikuttaneet heiddn matematiikan oppimiseensa. Ndiden kysymysten kautta ajattelin
padsevini kasiksi tutkimukseni keskiossé olleisiin luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan
oppimiskuviin eli heiddn kuviinsa siitd, miten oppiminen tapahtuu ja mikd oppimisessa on

tirkedd (ks. esim. Pehkonen 1995, 19-20).

Tutkimuksessani sain selville, ettd luokanopettajaopiskelijoiden kouluaikaisiin
oppimiskokemuksiin perustuvissa matematiikan oppimiskuvissa matematiikan oppimiseen
néhtiin vaikuttaneen moniulotteinen joukko erilaisia toisiinsa kietoutuneita tekijoit.
Matematiikan oppimiseen vaikuttaneiden tekijoiden maara ei yllattanyt, silla Halisen ja
kumppaneiden (2016) mukaanhan oppimiseen vaikuttaa karkeasti sanottuna kaikki, mité

yksilon sisélld ja ympaérilld tapahtuu.

Aikaisemmassa tutkimuskirjallisuudessa jo esimerkiksi Tynjéld (2004), Salminen (2015,

2016), Mononen ym. (2017), Algani ja Eshan (2019) sekd Kosola (2023) ovat jaotelleet
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Samanlainen pailuokittelu syntyi myods minun tutkimuksessani. Tulkintani pohjalta syntyneet

pailuokat saavat siis vahvistusta muista tutkimuksista.

Tutkimustulosteni mukaan matematiikan oppimiskuvissa matematiikan oppimiseen
vaikuttivat sekd oppijaan itseensa liittyneet affektiiviset, kognitiiviset ja konatiiviset tekijét,
ettd oppimisymparistoksi luokiteltavat opetusryhma, perhe ja luokkakaverit sekéd opettaja ja
hinen kaytinteensd. Edistdneeksi tekijaksi koettiin myos oppijan matematiikan oppimista
tukeneet luonteenpiirteet. Lisdksi opiskelijat kokivat matematiikan oppimisen suhteen
kéirsineensd koulun tekemistd huonoista opettajavalinnoista ja liian abstrakteihin
oppiainesisdltoihin ohjanneesta opetussuunnitelmasta. Tiivistettynd voidaan sanoa, ettd
kognitiiviset taidot seké aktiivinen toiminta ja hyvd motivaatio edistivdt matematiikan
oppimista. Negatiiviset ja kielteiset tunne- ja tuntemustekijit, virheelliset uskomukset ja
kisitykset, osaamattomuus ja sen piilottelu, heikot kognitiiviset taidot, riittiméton panostus
sekd motivaation puute taas heikensividt matematiikan oppimista. Ymparistoon liittynyt
positiivisuus, myonteisyys, kannustus, apu, innostus, tieto ja taito edistivét nekin
matematiikan oppimista, kun taas negatiivisuus, kielteisyys, kannustuksen ja avun puute seka

heikko osaaminen vaikuttivat nikemyksissd oppimiseen heikentdvésti.

Kuten jo luvussa 5 mainitsin, kdytin tutkimukseni teoriaohjaavassa siséllonanalyysissd
analyysia ohjaavana teoriana Kosolan (2023) laatimaa jaottelua oppimiseen vaikuttavista
tekijoistd. Tadmén tutkimuksen aineistosta poimitut alkuperdisilmaukset eivét kuitenkaan
suoraan sopineet timén jaottelun kehyksiin. Etenkin oppilaaseen liittyneiden tekijoiden
Oppilaaseen liittyneiden tekijoiden osalta tutkimukseni tulokset mukailevatkin enemmén

Huhtalan ja Laineen (2004) seka Perkkildn (2018) jaottelua kognitiivisiin, affektiivisiin ja

luokan. Lisdisin samaan tekijdluokkaan my®ds erillisen matematiikan oppimista edistédneiden
luonnetekijoiden luokan, koska, kuten jo aikaisemmin totesin, luonteella on seki affektiivisia,

kognitiivisia ettd konatiivisia piirteita.

Tutkimukseni kolmannen tutkimuskysymyksen avulla halusin kartoittaa sitd, mika kaikista
mainituista tekijoistd nousi aineistossa madrallisesti merkittdivimmaksi tekijéksi. Seka

matematiikan oppimisen edistdmisessd ettd heikentdmisessd merkittdvimmaéksi tekijéksi
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ilmeni opettaja. Kaiken kaikkiaan hieman yli puolet (50,6 %) kaikista alkuperdisilmauksista
liittyi tavalla tai toisella opettajaan. Opettajan erityisen suuren merkityksen matematiikan
oppimisen suhteen ovat tutkimuksissaan havainneet myos esimerkiksi Guillaume ja Kirtman
(2010), Lo (2021) sekd Kosola (2023), joten tutkimukseni tulos on linjassa aikaisempien

tutkimusten tulosten suhteen myds tdmén tutkimuskysymyksen osalta.

Tamén tutkimuksen aineiston mukaan luokanopettajaopiskelijoiden oppimiskuvissa opettaja
vaikutti matematiikan oppimiseen etenkin valitsemiensa opetusmenetelmien kautta. Se, milla
tavoin opettajat opettivat, koettiin hyvin tdrkeédksi oppimisen onnistumisen kannalta.
Aikaisemmin muun muassa Belhu (2017, 6, 10) on tehnyt samanlaisia havaintoja. Tassé
tutkimuksessa matematiikan oppimista edistineisiin opetusmenetelmiin viitattiin 51
alkuperdisilmauksessa ja matematiikan oppimista heikenténeisiin opetusmenetelmiin 39
alkuperdisilmauksessa. [Imauksissa korostuivat hyvien esimerkkien, matematiikan
merkityksen havainnollistamisen, visualisoinnin, konkreettisten opetusvélineiden,
kertaamisen, toistojen, kielentdmisen, pistokokeiden, kokeiden huolellisen ldpikdymisen,
toiminnallisuuden ja itse kokeilemisen tirkeys matematiikan oppimisen edistdmisessa.
Vastaavasti yksinpuurtaminen; yksipuoliset, vanhanaikaiset ja oppilasta passivoineet
opetusmenetelmait; tylsit oppitunnit, ulkoa opettelemisen painottaminen, konkreettisten
opetusvilineiden puute sekd vastaamiseen pakottaminen koettiin matematiikan oppimisen

ndkokulmasta heikentdneiksi tekijoiksi.

Myo6s se mitéd opetettiin, millaisissa madrin ja millaisessa aikahaarukassa, koettiin
merkitykselliseksi. Kun oppimiseen varattiin riittdvisti aikaa ja sisilloissé edettiin pienissa
erissd oppilaiden taitotaso huomioiden, ndhtiin sen edistineen matematiikan oppimista.
Vastaavasti nopean etenemistahdin ja siséltdjen pinnallisen l&pikdymisen koettiin
heikentidneen oppimista. Téllaisia etenemiseen ja etenemistahtiin liittyneitd havaintoja on

aikaisemmin omassa tutkimuksessaan tehnyt myos Pietilad (2002).

Yhteneviisid Pietildn (2002) tutkimustulosten kanssa olivat myos téssa tutkimuksessa saadut
tulokset siitd, ettd ulkoa opettelemisen painottaminen ja yksin puurtaminen seki
yksitoikkoiset, opettajajohtoiset ja oppilasta passivoineet opetusmenetelmét koettiin
padsdantoisesti oppimista heikentdneiksi tekijoiksi. Vain yksi opiskelija koki
opettajajohtoisen opetustavan edistdneen hdnen matematiikan oppimistaan. Hanen mukaansa

se oli tuonut opetukseen kaivattua selkeytta.
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Luvussa 4 esittelemistini tutkimuksista vanhin, Ellsworthin ja Bussin vuonna 2000 julkaistu
tutkimus, on jo 26 vuotta vanha. Tutkimustulosten vertailun perusteella opettajaopiskelijoiden
kuva matematiikasta ei tdné aikana ole kuitenkaan juurikaan muuttunut. Yhé edelleen
luokanopettajaopiskelijat kokevat matematiikan oppimisen kannalta tarkeiksi
ympéristotekijoiksi opettajat, perheenjésenet, opiskeltavien asiasiséltdjen yhteyden
tosieldmadn, riittdvin hitaan etenemisnopeuden seki luokkahuoneopetuksessa kaytetyt
toiminnalliset leikit ja pelit. Pieni ero on siind, ettd Ellsworthin ja Bussin mukaan vuonna
2000 peleissa ja leikeissd vaadittiin muistamista, mutta nykypdivana peleissa korostetaan

my0s ymmartdmista.

Kari Liljan (2002, 32-33) matematiikan oppimistuloksiin yhteydessé olevia tekijoité
kisitelleessd viitoskirjassa todettiin, ettd esimerkiksi Halinen ja kumppanit (1991, 26) ovat jo
1990-luvun alussa esittdneet, ettd suurimmat muutokset matematiikan opetuksessa tulisi
tapahtua juuri opetusmenetelmissi. Halisen ja kumppaneiden mukaan jo tuolloin on ollut
ajankohtaista oppilaskeskeisyyden ja yhdessd tydskentelemisen lisdédminen. Tdmi minun
tutkimukseni on tehty ldahes 35 vuotta Halisen ym. tutkimusta myéhemmin. Tiedonantajien
ikdd ei minulla ole tiedossa, mutta he ovat saattaneet olla juuri tuon Halisen ja kumppaneiden
tutkimuksen aikakauden peruskoulun oppilaita. Jonkinlaiseksi kehitykseksi voidaan ajatella
se, ettd ndiden nykyisten luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan oppimiskuvissa
esimerkiksi juuri yksin tydskenteleminen ja oppilasta passivoivat opetusmenetelmit ndhdaan
péddosin oppimista heikentineina tekijoini, joten oletettavaa on, etteivit opettajat tule néita

menetelmid mielelldén endd tulevassa tydssdédn kiyttdmaén.

Tarkkaa tietoa minulla ei ole my6skéédn siitd, milloin tiedonantajat ovat peruskoulunsa (tai
vastaavan) suorittaneet. Koska he kuitenkin ovat aikuisia, toisen asteen tai vastaavan
koulutuksen suorittaneita henkildité, oletettavaa on, ettd heiddn (perus)kouluajoistaan on aikaa
vahintddn kuusi vuotta. Kukaan ei esseessdédn kuitenkaan maininnut esimerkiksi
toiminnanohjausta heikentévin stressin, unenpuutteen, yksindisyyden tai litkkumattomuuden
vaikutuksista oppimiseen, vaikka ndiden yhteyksistd onkin viime vuosina keskusteltu paljon
(ks. esim. Diamond 2013, 135). Koulukiusaamistilanteisiinkaan (ks. esim. Ahtola 2016, 79) ei
viitattu. Kukaan tiedonantajista e1 my0skdéin tuonut esiin mobiililaitteiden vaikutusta
matematiikan oppimiseen, vaikka niiden kayttd oppimisen tukena onkin hiljalleen yleistynyt
jo omien 2000-luvun alun kouluvuosieni aikana. Syyni mainitsematta jéttdmiseen voi olla se,
ettd tiedonantajien oma kouluaika sijoittuu ajalle ennen mobiililaitteita tai sitten he eivét ole

kokeneet niitd matematiikan oppimisen kannalta merkityksellisiksi.
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Tadmain tutkimuksen yhteydessé esiteltyihin aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna tissa
tutkimuksessa ei havaittu uusia matematiikan oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. Taméakaén ei
tullut yllatyksena, silld matematiikan oppimiseen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu pitkddn ja
laajasti. Sen sijaan tdmén tutkimuksen tuloksista jai puuttumaan joitakin aikaisemmissa
tutkimuksissa mainittuja matematiikan oppimiseen vaikuttavia tekijéitd. Muun muassa
perheen aiheuttaman paineen, oppilaan hahmottamiskyvyn tai dkkipikaisen luonteen
vaikutusta matematiikan oppimiseen ei tuotu esille timin tutkimuksen aineistossa. Mydskééan
esimerkiksi oppilaan kielellisid taitoja, fyysisid tekijoitd, yleistd dlykkyyttd, terveytta,
opettajan kdyttimid arviointimenetelmid, patevyyttd, matemaattisten taitojen heikkoutta tai
opetuskokemusta, kouluympdariston infrastruktuuria tai perheen taloudellista tilannetta ei
esseiden alkuperdisilmauksissa mainittu. Luokanopettajaopiskelijoiden tulevaa tyonkuvaa
ajatellen ndistd poisjddnneistd kiinnostavin oli mielestdni opettajan kdyttdmat
arviointimenetelmét. Esimerkiksi Tynjildn (2004) mukaan oppimistuloksista saatu arviointi
vaikuttaa oppimiseen edelleen oppijan uusissa oppimistilanteissa, joten tdssd mielessi
arviointimenetelmét ovat oleellisia oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. Se, ettd opiskelijat eivét
kokeneet arviointimenetelmid matematiikan oppimisen kannalta maininnan arvoisiksi, saattaa
olla merkki siitd, ettd opiskelijoiden matematiikan oppimiskuvissa on niiden suhteen

jonkinlaisia puutteita.
7.2 Tutkimuksen luotettavuuden ja eettisyyden arviointi

Koska tieteellisen tutkimuksen tekemisessé pyritdédn vilttdmain virheitd, kuuluu hyvéin
tutkimuskaytidntoon se, ettd tutkimusraportissa arvioidaan ja perustellaan myds tutkimuksen
luotettavuutta (Aaltio & Puusa 2020; Tuomi & Sarajarvi 2018, 158). Silla tarkoitetaan
tutkimustulosten riippumattomuutta satunnaisista ja epiolennaisista tekijoistd (Aaltio & Puusa
2020). Téssé alaluvussa pohdinkin tutkimukseni luotettavuuteen liittyviéd seikkoja. Ensin
kisittelen luotettavuutta yleisesti, sitten tutkimuksen eri vaiheiden nikdkulmasta. Lisdksi

pohdin tutkimusprosessini eettisyyteen liittyvié ratkaisuja.
7.2.1 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Maiiréllisen tutkimuksen yhteydessd luotettavuutta kisitellddn yleensd validiteetin ja
reliabiliteetin késittein. Validiteetti ilmaisee sen, mittaako kiytetty tutkimusmenetelma juuri
sitd, mitd halutaankin mitata, ja reliabiliteetti puolestaan kertoo tutkimuksen kyvysté antaa ei-

sattumanvaraisia tuloksia. Mikali tutkimus on toistettavissa siten, ettd tutkimustulokset ovat
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kaikilla toistokerroilla samat, on tutkimus luotettava. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2010,
231; Tuomi & Sarajarvi 2018, 160.) Laadullisen tutkimuksen piirissd ndiden kédsitteiden
kayttoa tillaisenaan on kuitenkin kritisoitu (Bengtson 2016, 13; Tuomi & Sarajirvi 2018,

160).

Tuomen ja Sarajiarven (2018, 182) mukaan laadullisen tutkimuksen arviointiin sopivatkin
paremmin Lincolnin ja Cuban (1985) luomat uskottavuuden (credibility), luotettavuuden
(dependability), siirrettavyyden (transferability) ja vahvistettavuuden (confirmability)
kisitteet (ks. myds Bengtson 2016, 13; Graneheim & Lundman 2004, 109). Tutkimusta
arvioitaessa on siis hyvé pohtia, miten tosia, vakaita, toiseen kontekstiin siirrettdvii ja

yleisesti hyviksyttyjé tuloksia tutkimustyolld saadaan aikaan.

Tarkemmin sanottuna uskottavuuden (vrt. validiteetti) pohdinta liittyy sithen, miten hyvin
tutkijan rekonstruktiot (ts. tutkimustulokset) onnistuvat vastaamaan tutkittavien todellisuuden
alkuperdisii konstruktioita (Aaltio & Puusa 2020; Juuti & Puusa 2020b; Tuomi & Sarajérvi
2018, 162). Tutkimuksen uskottavuutta voidaan pyrkid lisddméain noudattamalla tieteellisid
kéytanteitd (Aaltio & Puusa 2020) ja raportoimalla asianmukaisesti, miten aineisto ja
analyysiprosessi vievit kohti haluttua paddmééraa (Bengtson 2016, 13; Graneheim & Lundman
2004, 109). Luotettavuuden (vrt. reliabiliteetti) pohdinta puolestaan liittyy sithen, miten hyvin
tutkija pystyy tutkimuksessaan huomioimaan tutkimustulosten vaihtelua aiheuttavat tekijét
(Bengtson 2016, 13; Graneheim & Lundman 2004, 110; Tuomi & Sarajirvi 2018, 162).
Siirrettdvyyspohdinta taas on arviointia siitd, voisivatko saadut tutkimustulokset olla
mahdollisia myds jossakin toisessa, kuitenkin vastaavassa, tutkimusymparistossa (Aaltio &
Puusa 2020; Bengtson 2016, 13; Graneheim & Lundman 2004, 110; Tuomi & Sarajirvi 2018,
162), ja vahvistettavuus viittaa sithen, voidaanko tutkimuksen havainnot tunnustaa
ulkopuolisen henkildn tai aikaisemman tutkimuksen avulla (Graneheim & Lundman 2004,

110; Tuomi & Sarajirvi 2018, 162).

Tutkimuksen laatua ja luotettavuutta voidaan pyrkia parantamaan tutkimuksen jokaiseen
vaiheeseen liittyvilld kriittiselld tarkastelulla (Ojasalo ym. 2015, 138). Seuraavaksi
tarkastelenkin tdmén tutkimuksen luotettavuutta tutkimusprosessin eri vaiheissa aina

kohdejoukon valinnasta tutkimustulosten raportointiin saakka.
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Tutkimuksen luotettavuus kohdejoukon suhteen

Ensinnidkin tutkimuksen uskottavuuden lisdédmiseksi tutkimuksen tiedonantajien tiytyy olla
tarkoitukseen sopivia (Graneheim, Lindgren & Lundman 2017, 33; Tuomi & Sarajirvi 2018,
99; 2024, 98). Koska tdssa tutkimuksessa olin kiinnostunut luokanopettajaopiskelijoiden
omakohtaisista matematiikkakokemuksista, soveltui ryhma luokanopettajaopiskelijoita
tiedonantajiksi erittdin hyvin. Olin tyytyvdinen myds siihen, ettd sain késiini heidin itsensd
kirjoittamia kokemuksia matematiikan oppimisesta. Tokkarin (2018, 67) mukaan eletty
kokemus nimittdin muuntuu aina hieman, kun sité yritetddn kuvata ja sanoittaa toisille. Toisen
henkilon eletyn kokemuksen tavoittaminen on siis haastavaa, vaikka kokemuksesta kuulisikin
suoraan henkilolta itseltddn. Jos vélissa olisi ollut muitakin kuvatun kokemuksen tulkitsijoita,

eletyn kokemuksen tavoittaminen olisi ollut vield haastavampaa.

Toiseksi, jotta tutkimus olisi uskottava, taytyy tiedonantajilla olla mahdollisimman paljon
tietoa tutkittavasta ilmidstd. Heidén tdytyy myds pystyé ilmaisemaan itsedén ja tietojaan
aineistonkeruumenetelmén vaatimalla tavalla. (Graneheim ym. 2017, 33; Tuomi & Sarajérvi
2018, 99; 2024, 98.) Tissa tutkimuksessa luokanopettajaopiskelijoiden tarkempia taustatietoja
ei ollut kéytettdavissd, joten minulla ei ollut tietoja mydskdén heidan koulutustaustoistaan.
Oletettavaa kuitenkin on, ettd ainakin useimmat heistd ovat suorittaneet 9-vuotisen
peruskoulun ja sen jélkeen toisen asteen tutkinnon, joka usein on
hakukelpoisuusvaatimuksena yliopistokoulutukseen. Joka tapauksessa Suomessa on jo
pitkdén ollut monivuotinen oppivelvollisuus, mika antaa aiheen olettaa, etta jokaisella
tiedonantajalla on melko varmasti ollut usean vuoden ajalta kokemusta koulunkdynnista ja
matematiikan oppimisesta. Oletettavaa on my®ds se, ettd korkeakoulutasolla opiskelevan
opiskelijan kirjoitustaito on ollut silld tasolla, ettd hdn on pystynyt kirjallisesti ndita

kokemuksiaan esseessi ilmaisemaan.

Toisaalta olen tyytyvdinen myos kohdejoukon heterogeenisuuteen. Koska peruskoulun tai
toisen asteen matematiikassa menestyminen ei suoranaisesti vaikuta
luokanopettajakoulutukseen péésyyn (ks. esim. Tossavainen & Leppdaho 2018, 295-296), on
oletettavaa, etté tassékin tutkimusjoukossa oli mukana matemaattisilta taidoiltaan hyvin
eritasoisia opiskelijoita. Tdtd oletusta vahvistaa se, ettd esseisséd opiskelijat kertoivat kaiken
muun lisdksi my0s siitd, millaisia oppilaita he olivat kouluaikoinaan olleet. Matemaattisten
taitojen eritasoisuus oli mielestini hyvé asia, koska se mahdollisti sen, ettd esseissé tuotiin

monipuolisesti esiin sekd matematiikan oppimiseen ettd ei-oppimiseen liittyneitd kokemuksia.
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Tutkimuksen luotettavuus aineistonkeruumenetelmdn suhteen

Tassé tutkimuksessa tavoittelin kokemuksia opiskelijoiden kirjoittamien esseiden avulla.
Ainakin Perkkild (2018) on aiemmin kayttinyt matematiikan perusopintojen alussa
kirjoitettuja samansisdltoisid Mind ja matematiikka -esseitd aineistonkeruumenetelméanééan
tutkiessaan aikuisten luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkaan liittyviid identiteettityota.
Siksi uskon tdiméntyyppisen esseen soveltuneen tdméan tutkimusongelman ratkaisemiseen
hyvin. Toisaalta tdimén tutkimuksen aineistonkeruussa esseiden kirjoittamista ohjailtiin
kirjoitusohjeistuksella, joka oli tdysin samanlainen kuin Krzywackin & Portaankorva-
Koiviston (2018, 279) matematiikan opettajille suunnattu tehtdavi. Mielestini asiantuntijoiden
esittimédn tehtdvin mukaileminen lisdsi kirjoitusohjeistuksen laatua. Ohjeistus oli harkittu ja
se auttoi tiedonantajia kirjoittamaan juuri tutkijaa kiinnostavista asioista. Tosin
kirjoitusohjeistuksen ohje kirjoittaa erityisesti koulu- ja opiskeluaikaisista
oppimiskokemuksista saattoi edesauttaa sitd, ettd esseissd mainittiin eniten juuri

kouluoppimiseen ja kouluympéristdon liittyneité tekijoita.

Aineistoa — etenkin valmista aineistoa (ks. Giinther & Hasanen 2021) — kéytettiessi on
tarkedd huomioida, missd kontekstissa aineisto on syntynyt (Eskola & Suoranta 1998, 142).
Usein kertojat nimittdin rajaavat kertomustaan vastaanottajan mukaisesti (Kaasila 2007, Poysa
2021). Vastaanottaja vaikuttaa sithen, mité kerrotaan ja miten kerrotaan. Esimerkiksi
opettajaopiskelijan kertomus voi vaihdella riippuen siitd, kertooko hén asian opettajalleen vai
ystévélleen. (Kaasila 2007.) Téssa tutkimuksessa esseet kirjoitettiin opintojen yhteydessa
opettajalle ja vieldpd mahdollisessa tutkimukseenosallistumistarkoituksessa. Vastaanottajana
opettaja on virallisempi kuin esimerkiksi ystévi, joten timéd on voinut vaikuttaa esseen
kirjoittamiseen. Tiedonanto on saattanut olla harkitumpaa. Kaasilan (2007) mukaan ihminen
el yleensd halua kertoa tapahtumista, jotka saavat kertojasta aikaan negatiivisen kuvan. Jos
opiskelija ei ole halunnut, ettd opettaja saa hénesti negatiivisen kuvan, hdn on voinut jattaa
jotakin tutkimuksen kannalta merkittivaa kertomatta. Tiedonantaja on my0s voinut pyrkié
suojelemaan itseddn hépeéltd ja ndyryytykseltd tiedonkeruun aikana (Stoehr 2017). Samoin
tieto esseen kdytostd tutkimustarkoitukseen ja sen my6td my0s tunnistettavuuden pelko on
voinut jattda jotkin tarkat, yksityiskohtaiset kokemuskuvaukset pois kertomuksista. Toivon
kuitenkin, ettd anonymiteetin sdilyttdminen on minimoinut edelld mainittujen seikkojen

vaikutuksen aineiston laatuun.
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Jos kokemuksia olisi tavoiteltu esseiden sijaan jonkin toisen soveltuvan menetelméin, kuten
haastattelun, avulla, olisi vastaaminen voinut olla spontaanimpaa (Hannula & Holm 2018,
145), silla tekstin editointimahdollisuus antaa tiedonantajalle mahdollisuuden karsia omaa
vastaustaan (Poysa 2021). Kirjoitelmien heikkous on my®0s se, ettd usein ne saattavat jaada
lyhyiksi (Hannula & Holm 2018, 145). On tiedonantajalle helpompaa ja nopeampaa puhua
kuin kirjoittaa. Tdlld aineistonkeruumenetelméllé saatiin kuitenkin 1-2-sivuisia esseitd, joista

koin saavani riittdvasti aineistoa analyysin tekemistd varten.
Tutkimuksen luotettavuus aineiston suhteen

Laadullisessa tutkimuksessa ei useinkaan voida tehda pitdvia arvioita siitd, kuinka paljon
aineistoa tarvitaan (Aaltio & Puusa 2020). Koska yleistyksiin ei pyrité, aineiston koolla ei
edes ole niin suurta merkitysti kuin mééréllisessd tutkimuksessa. Laadullinen aineisto
koostuukin aina néytteistd, jotka ovat vain paloja tutkittavasta maailmasta. (Alasuutari 2011,

4. luku.)

Tassé tutkimuksessa halusin tutkia yhden opintojakson kaikkien opiskelijoiden kokemuksia ja
tutkimuksen kéyttoon sainkin 41 opiskelijan (42:sta) kirjoitelmat, mika tarkoittaa sitd, ettd
aineisto oli osallistujaméérillisen tavoitteen suhteen hyvin kattava. Koska laadullisessa
tutkimuksessa ei tosiaan pyrité yleistyksiin, voidaan aineistokokoa pitdi laadullisen
tutkimuksen tekemiseen riittdviani. Aineistosta saatiin koodattua 348 merkitysyksikkod, mika

antoi hyvit ldhtokohdat laadullisen sisdllonanalyysin tekemiselle.

Mind ja matematiikka -esseet sisdlsivét paljon myos tdmin tutkimuksen kannalta
epdolennaista tekstid. Mielesténi se vaikeutti merkitysyksikdiden paikantamista. Vaikka
kaikille tiedonantajille oli annettu samanlainen ohjeistus, esseet olivat rakenteeltaan erilaisia.
Toiset etenivit esseessdén kirjoitusohjeistuksen mukaisessa jarjestyksessi, toiset kirjoittivat
ohjeistuksen sisélloistd “hyppivimmin”. Ajattelen, ettd tutkimuksen tekeminen olisi ollut
helpompaa, jos esseissé olisi vastattu vain timéan tutkimusongelman kannalta oleellisiin

kysymyksiin.

Aineisto ei ollut varsinaisesti tidtd tutkimusta varten tuotettu, mik tarkoitti sitd, ettd minun
tdytyi hyvin huolellisesti tutustua aineistoon ja tarkistaa, pystynko sen avulla varmasti
vastaamaan juuri kyseisen tutkimuksen tutkimuskysymyksiin. Asetelma oli poikkeuksellinen,
silld yleensd tutkimuskysymykset méérittavit sen, miten ja millaista aineistoa ldhdetéén

keradmadn (ks. esim. Méntyld, Toomar & Reukauf 2013, 19). Nyt tutkimuskysymykset eivit
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ohjanneet aineistonhankintaa, vaan vastaukset olivat olemassa jo ennen esitettyjd kysymyksia.
Saatujen tutkimustulosten perusteella aineisto kuitenkin sopi hyvin ndihin

tutkimuskysymyksiin vastaamiseen.

Tutkimuksenteon alussa pohdin myd6s Pdivénsalon (2000, 20) toteamusta siitd, ettd ihmiset
eivit ole kovin hyvid tunnistamaan omaa osaamistaan tai sen puutteita. Ajattelin, ettd timén
vaikeuden vuoksi my0s omaan oppimiseen vaikuttavia tekijoitd on voinut olla vaikea
tunnistaa. Loppupeleissd tdimén tutkimuksen kannalta todellisen oppimisen varmentaminen ei
kuitenkaan ollut edes olennaista, koska olin kiinnostunut ”vain” siitd kuvasta, joka
opiskelijoilla on oppimisesta. Varmuutta ei siis kuitenkaan ole siitd, ovatko tiedonantajat

todella mainitsemiensa tekijoiden vaikutuksesta oppineet tai ei-oppineet.

Aineiston runsautta ajattelen lisdnneen sen, ettd usein parhaat ja huonoimmat kokemukset on
helppo muistaa (ks. esim. Heikkild ym. 2012, 217). Ajattelen, ettd aineistossa on kerrottu juuri
niistd merkityksellisimmistd kokemuksista, jotka matematiikan oppimiskuvissa edelleen

vaikuttavat.
Tutkimuksen luotettavuus analyysin suhteen

Laadullisen tutkimuksen merkittdvin tutkimusinstrumentti on tutkija itse (Juuti & Puusa
2020a). Tutkija tekee tutkimukseen liittyvét valinnat ja tulkitsee tulokset. Aineisto itse ei
koskaan tuota mitéén tietoa, vaan tutkija analysoi sitd aina jostain tietystd nikokulmasta kasin
(Juhila 2021c). Tutkijan oma subjektiivisuus vaikuttaa hidnen tulkintoihinsa. Siksi hdnen
onkin tiedostettava ja otettava huomioon omat tutkittavaan asiaan liittyvat
ennakkokésityksensd. (Eskola & Suoranta 1998, 20; Juhila 2021c.) Tutkijan on myos
pyrittiva puolueettomasti ymmaértaiméan ja kuulemaan tiedonantajia itsendéin ilman etté
tiedonantajan kertomus suodattuu tutkijan oman kehyksen lapi (Tuomi & Sarajirvi 2018,

160).

Kasvatustieteen maisterivaiheen opiskelijana minullakin oli tutkimuksen teon alkuvaiheessa
jonkin verran oppimiseen liittyvid ennakkokésityksid. Kuten jo analyysin etenemisti
kuvatessani kerroin, halusin kuitenkin minimoida ennakkokésitysten méérin ja tutustuin
aineistoon ensimmaiset kerrat ilman tarkempaa teoriatietoon perehtymistd. Halusin antaa
aineiston yllattda itseni ja siind onnistuinkin. Lihdin merkityssiséltdjen 10ytdmisessé liikkeelle
aineistosta enkd vield tdssd vaiheessa antanut teorian ohjata itseéini. En halunnut teoriaan

tuijottamisen kaventavan nikokenttadni.
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Merkityssisaltojen paikallistaminen oli haasteellista, koska olin pdéttinyt ottaa mukaan
tutkimukseen myo0s piilevin sisdllon, jonka tunnistaminen vaati taustalla olevien merkitysten
tulkintaa — lukemista rivien valistd (ks. esim. Graneheim ym. 2017, 30). Yritin kuitenkin olla
tarkka merkityssisdltdjen havaitsemisessa. Luin esseitd 1dpi useita kertoja. En halunnut jattaa
mitdédn tutkimuksen kannalta relevanttia merkityssiséltod tutkimuksen ulkopuolelle, mutten
toisaalta myOskédn ottaa mitdén yliméérdistd mukaan. Tdmé onkin muun muassa
Graneheimin ja Lundmanin (2004, 110) mukaan tirkeda tutkimuksen uskottavuuden kannalta.
Yritin myds olla havittdmattd merkityssisdltojen merkitystd, kun kirjoitin niiden sisdlt6ja

pelkistetympéidn muotoon. Tdmikin on osaltaan vaikuttanut rekonstruktion onnistumiseen.

Laadullisessa tutkimuksessa tutkijalla kuluu joskus pitkidkin aikoja, kun hin yrittdd luoda
jarjestystd, etsid merkityksié tai tulkita oikein aineiston vastauksia. (Hirsjarvi ym. 2010, 225.)
Aikaa kului minullakin. Luokittelua vaikeutti se, ettd oppimiseen vaikuttavat tekijat limittyvét
ja myo0s vaikuttavat toisiinsa. Témén tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen perusteella
useissa teorialdhteissd puhutaan periaatteessa keskenddn samoista oppimiseen vaikuttavista
tekijoistd, mutta hieman eri luokitteluin. Ehké juuri siksi minulla oli vaikeuksia paattdd, mitka
koodit ja niitd tukevat ilmaukset sisdllytdn kuhunkin luokkaan. Pyrin kuitenkin teorian
ohjauksella luomaan selkeit sddnnot luokkien erottelemiseksi, mika onkin yksi tapa ratkaista

tdma luokitteluhaaste (Graneheim ym. 2017, 33).

Koska sisdllonanalyysin onnistuminen riippuu suuresti juuri koodausprosessista (Hsieh &
Shannon 2005, 1285), halusin varmistaa koodausprosessini mahdollisimman hyvén
onnistumisen koodaamalla aineistoni kahteen kertaan. Siirryin ryhmittelemiseen ja luokkien
muodostamiseen vasta sen jilkeen, kun olin vertaillut koodauksia toisiinsa. Ojasalon ym.

(2015, 142) mukaan tdmakin lisdé tutkimuksen luotettavuutta.
Tutkimuksen luotettavuus tulosten suhteen

Téssd tutkimuksessa luokanopettajaopiskelijat toivat esseissdén esille erityisesti opettajien
vaikutuksen matematiikan oppimiseen. Tamaé ei sinénsd ollut ylldttdvad, koska opettajan
vaikutus oppimiseen on aikaisempienkin tutkimusten mukaan ollut merkittiva. Pohdin
kuitenkin sitd, ettd tillaisessa tiedonantajajoukossa opettajan ja opettajuuden merkitys on
tutkimuksen ulkopuolellakin suuri. Opettajaopiskelijat ovat todennékoisesti hakeutuneet
opettajakoulutukseen juuri siksi, ettd he itse ovat halunneet vaikuttaa oppimiseen. Ehké heilla
itsellddn on ollut taustallaan erityisen merkityksellisid kokemuksia opettajiin liittyen. Tdma on

voinut lisdtd opettajiin liittyneiden ilmauksien madrdd aineistossa. Toisaalta opettajaan
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liittyneiden mainintojen méérdén aineistossa on voinut vaikuttaa myos se, etti esseisti
péétellen kirjoittajista monet ovat olleet opettajajohtoisen koulunkdynnin kultakauden
oppilaita. Opettaja on ollut katseen keskipisteend hyvin monen luokanopettajaopiskelijan
koko koulutaipaleen ajan, joten ehké téstd syystd opettajaan liittyneitd kokemuksia on ollut

erityisen paljon jaettavana.

Jos opettajaan liittyneistd tekijoistd kirjoitettiin esseissd paljon, esimerkiksi kognitiivisista
kyvyisté kirjoittaminen jéikin sitten himmaéstyttdvéin vahélle. Tama4 oli itselleni jonkinasteinen
ylldtys, koska oppiminen kuitenkin méairitellddn mielessé olevien tietorakenteiden
muuttumisena. Ajattelin tiedonkésittelyyn liittyvien tekijoiden esiintyvin aineistossa
monilukuisemmin. Syyné kognitiivisten tekijoiden vihdiseen esiintyvyyteen on saattanut olla
esimerkiksi se, ettd luultavasti luokanopettajaopiskelijoiden joukossa on ollut vihemmin
sellaisia yksiloitd, joilla on ollut tiedonkésittelyyn liittyvid ongelmia. Tiedonantajat ovat
lapéisseet luokanopettajakoulutukseen hakijoille tarkoitetun valintakokeen, joilla parhaat
opiskelijat on seulottu heikompitasoisista hakijoista. Kun ongelmia ei ole ollut, niisti ei ole
tarvinnut kirjoittaa. Lisdksi kognitiiviset taidot, kuten muutkin oppilaaseen liittyvit
matematiikan oppimiseen vaikuttavat tekijat, ovat ehkd hieman ndkymaéattoémampia kuin

ympéristoon liittyvét tekijit, mikd on myos saattanut vaikuttaa ndiden oppimistekijoiden

Raportoin tulosluvussani juuri ne tulokset, jotka tutkimuksessani sain selville. Tulokset
voidaan vahvistaa aikaisempien luokitteluiden ja tutkimustulosten perusteella, joten
tutkimuksen vahvistettavuuden suhteen ajattelen tutkimukseni olevan luotettava.
Tutkimusraportissa olen lisdksi aineistondytteiden avulla pyrkinyt havainnollistamaan ja
perustelemaan luokitteluni taustalla vaikuttanutta logiikkaa seké tekemiéni tulkintoja. Toivon

sen osaltaan lisdnneen myos tutkimukseni uskottavuutta.
Tutkimuksen luotettavuus kdytetyn lihdekirjallisuuden suhteen

Matematiikkakuvasta, oppimisesta ja oppimiseen liittyvisté tekijoistd on olemassa paljon
tutkimustietoa, ja tiedonpaljous hieman ahdisti minua teoreettisen viitekehyksen laadinnan
alkutaipaleella. Pédatin kuitenkin keskittyd tunnetuimpiin artikkelikokoelmiin ja
véitdskirjoihin, joiden lisdksi tdydensin taustatietojani tuntemattomampien tutkijoiden teosten

avulla. Sainkin koottua itselleni mairéllisesti suhteellisen laajan 1dhdekokoelman.
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Pyrin tarkastamaan kéyttdmieni artikkelien julkaisukanavien vaikuttavuuden ja arvostuksen
Julkaisufoorumin tasoluokitusten avulla, mutta valitettavasti aivan kaikkia léhteitdni (mm. Lo
2021) en onnistunut JUFO-luokituksen 0 ylittdvéltd julkaisukanavalta 16ytdmaan. En
myoskéddn saanut késiini kaikkia alkuperdisldhteitd, vaikka yritinkin vilttda niin kutsuttujen
sekundédrildhteiden kayttod. Téstd syysté raportistani 16ytyy myo0s toissijaisia

lahdeviitemerkintja.

Edelld mainittuja 14hteitd pidén tutkimukseni luotettavuutta heikentiviné tekijoind. Olen
tydssdni viitannut myos Huokuniemen (2021) tekemién pro gradu -tutkimukseen, vaikkei
tdmén tason tutkimustditd yleisesti pidetdkddn kovin luotettavina ldhteind. Huokuniemen
tutkimuksen mukaan ottamiseen vaikutti kuitenkin se, ettd se oli sisdllollisesti hyvin 1dhelld
omaa tutkimustani, ja sen avulla sain hieman vertailupohjaa tutkimukseni tuloksille.
Péadsaantoisesti lahdekirjallisuuteni on kuitenkin relevanttia ja suhteellisen tuoretta,
vertaisarvioituakin. Lihdeluettelossa on mukana myds kansainvilisid ldhteitd, joiden avulla

olen pédssyt syventyméén aihepiiriin kansallista tutkimustietoa laajemmalla tutkimuskentéll4.
7.2.2 Tutkimuksen eettinen tarkastelu

Luotettavuuden lisdksi hyvin ja vastuullisen tutkimuksen kriteerind voidaan pitda
tutkimuksen eettistd kestavyyttd (Tuomi & Sarajirvi 2018, 149). Talld tarkoitetaan tiivistetysti
sitd, ettd tutkijan tdytyy toimintatavoillaan huolehtia hyvin tieteellisen kdytinnon mukaisesti
kestdavén ja vadristelemédttomén tiedon tuottamisesta seka tutkittavien ihmisten hyvasta
kohtelusta (Vuori 2021¢, ks. my0s Tuomi & Sarajarvi 2018, 150) tutkimusprosessin
jokaisessa vaiheessa (Aaltio & Puusa 2020, Vuori 2021c¢). Kédytdnnossd tdma tarkoittaa
eettistd pohdintaa jo aiheenvalinnassa, sen jdlkeen tiedonkeruussa ja -tallentamisessa,

analysoinnissa, tutkimustulosten julkaisemisessa ja lopuksi aineiston arkistoinnissa.

Tarkemmin sanottuna hyviin tieteellisen kdytdnt6on kuuluvat muun muassa rehellisyys,
yleinen huolellisuus, tarkkuus ja avoimuus. Téarkedd on tutkimuksen teon aikana myds
kunnioittaa muiden tutkijoiden tyoté ja tyoskennelld tieteelliselle tiedolle asetettujen
vaatimusten mukaisesti. (Tuomi & Sarajirvi 2018, 150—151; Vuori 2021c.) Téhén siséltyy
esimerkiksi se, ettd tehtyja valintoja tiytyy aina perustella ja arvioida kriittisesti. My®s

virheistd tdytyy kertoa avoimesti. (Vuori 2021c.)

Hyvin tieteellisen kdytdnnon vastaista toimintaa on esimerkiksi muiden tutkijoiden osuuden

vahittely julkaisuissa, puutteellinen viittaaminen aikaisempiin tutkimuksiin, huolimaton ja
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siten harhaanjohtava tutkimusraportointi, tulosten puutteellinen kirjaaminen ja sdilyttdminen
tai samojen tulosten julkaiseminen useita kertoja ndenndisesti uusina (Tuomi & Sarajérvi

2018, 151).

Eettisesti kestdvén toiminnan toinen osa-alue, tutkittavien ihmisten hyvé kohtelu, pohjautuu
ithmisoikeuksien toteutumiseen. Tutkimuksessa tdytyy kunnioittaa tutkittavien ihmisarvoa,
yksityisyyttd, itsemddrdamisoikeutta ja muita oikeuksia. Tutkimuskohteille ei mydskédén saa
aiheuttaa merkittavié riskejd, vahinkoja tai haittoja. (Vuori 2021c¢.) Tutkittavien suojaan
kuuluu 1dht6kohtaisesti muun muassa se, ettd tutkijan on 1) selvitettdva tutkimukseen
osallistuville tutkimuksen tavoitteet, menetelmat ja mahdolliset riskit silld tavoin, ettd he
pystyvit ne ymmartimaian. Suojaan kuuluu myds se, ettd 2) tutkittavien tiytyy suostua
tutkimukseen vapaaehtoisesti, ja ettd 3) heidin tdytyy tietdd, mistd tutkimuksessa on kyse.
Lisdksi 4) osallistujien oikeudet ja hyvinvointi tdytyy turvata, 5) tutkimustietojen taytyy olla
luottamuksellisia ja 6) kaikkien osallistujien on jddtdva nimettomiksi. Tarkeintd on se, ettd 7)
tutkija noudattaa tehtyjd sopimuksia eikd vaaranna tutkimuksen rehellisyyttd. (Tuomi &

Sarajérvi 2018, 155-156.)

Myo0s tédssa tutkimuksessa pyrin huolehtimaan tutkimuksen eettisestéd kestdvyydesté lapi koko
tutkimusprosessin. Jo aiheenvalinnassa huomioin esimerkiksi sen, ettei aihe loukkaa tai
vahingoita mitdin ihmisryhmai. Tiedonkeruuvaiheessa tutkittavilta oli kirjallisesti pyydetty
lupa esseiden kéyttdmiseen mahdolliseen tutkimuskayttoon ja kaikki tiedonantajat olivat
taysi-ikdisid. Tutkittavien anonymiteetti haluttiin taata jokaisessa tutkimusvaiheessa. Koska
késisséni oli toisen tutkijan kerddma aineisto, minulla ei ollut minkaénlaista kontaktia itse
tutkittaviin, joten en oikeasti itsekddn tiedd, keitd esseiden kirjoittajat ovat olleet. Tosin yksi
tutkittavista kertoi esseessddn melko tunnistettavasti tyopaikastaan, mutta tima tieto ei tule
tutkimuksessa esille missdén raportin kohdassa, eivitkd alkuperdiseen aineistoon paisseet
kasiksi muut kuin miné ja aineiston omistaja. Aineistoa on séilytetty tietoturvallisesti
salasanan takana Turun yliopiston pilvitallentimessa erillisessa datatiedostoille tarkoitetussa
kansiossa, eiki sitd ole tarvinnut jakaa, koska tutkimusta on tehnyt vain yksi tutkija. Myos
analyysivaiheessa olen pyrkinyt olemaan huolellinen ja tarkka. Tutkimustuloksia
raportoidessani olen ollut rehellinen ja avoin, noudattanut Turun yliopiston antamia ohjeita
sekd muiden tutkijoiden tyotd kunnioittaakseni kdyttinyt asianmukaisia ldhdeviitemerkintdja.
Tutkimuksenteon pédéttymisen jélkeen sdilytén aineistoa Turun yliopiston ohjeiden mukaisesti

vield viiden vuoden ajan, jonka jidlkeen aion ylikirjoittaa kaikki aineistotiedostot.
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7.3 Johtopaatokset ja jatkotutkimusideat

Nyt kun olen kuvannut tutkimusprosessini, sen taustat ja tulokset seki arvioinut tutkimustyoni
laatua, avaan vield véhan ajatuksiani, joita minulle on syntynyt varsinaisen tutkimuksenteon

jélkeen.

Tatd tutkimusta aloittaessani toivoin, ettd voisin tutkimukseni avulla jotenkin edesauttaa
matematiikan oppimistulosten laskujohteisen suunnan kéantédmista jilleen nousujohteiseksi.
Halusin selvittii, voisiko osaselittdja matematiikan huonoille oppimistuloksille 16ytya
luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan oppimiskuvista. Oppimiskuvia hahmottaakseni
tutkin kuvien taustalla vaikuttavia opiskelijoiden kokemuksia matematiikan oppimiseen
vaikuttavista tekijoistd. En kuvitellut, ettd 10ytéisin tutkimukseni avulla jonkin uuden
oppimiseen vaikuttavan tekijan, vaan halusin verrata kokemukseen perustuvia oppimiskuvia

tutkittuun tietoon oppimiseen vaikuttavista tekijoista.

Tutkimuksessani sainkin selville, ettd luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan
oppimiskuva on péddsaintdisesti yhdenmukainen tutkimuskirjallisuuden oppimiskisitysten (ks.
luku 3) kanssa. Yksi yhdenmukaisuuksista on se, ettd madréllisen analyysin perusteella
opettaja koetaan merkityksellisimmaiksi oppimiseen vaikuttavaksi tekijaksi, joka voi
toiminnallaan sekd edistdd ettd heikentdd matematiikan oppimista. Tdma tukee aikaisempia
tutkimustietoja siité, ettd opettajalla on todella paljon merkitystd oppimisen suhteen. Se, ettid
luokanopettajaopiskelijat tiedostavat oman merkityksensd matematiikan oppimiskuvissaan, on

tarkedd heidédn tulevaa ty6téén ajatellen.

Tutkimuksessani kédvi ilmi my®ds se, ettd yksi opettajaopiskelijoista koki opettajajohtoisten
opetusmenetelmien olevan hyvi keino matematiikan oppimiseen. Tdma on ristiriidassa
tutkitun teoriatiedon kanssa. Opettajiemme joukossa on siis edelleen myds sellaisia yksiloita,
joiden mielestd niin kutsutut perinteiset opetusmenetelmét ovat tehokkaita
oppimismenetelmid. Téllainen tutkimustulos palauttaakin mieleeni sen, ettd toisinaan edes
tutkittuun tietoon pohjautuva opettajankoulutus ei muuta mieleen piirtyneitd oppimiskuvia
(Pdivansalo 2000, 21). On siis mahdollista, ettd timi kyseinen luokanopettajaopiskelija
saamastaan koulutuksesta huolimatta palaa tydssddn omalta kouluajaltaan tuttuihin, hyviksi
havaittuihin tapoihin, kuten opettajajohtoisiin menetelmiin. Kun kokemusperéinen tieto
paihittda tutkitun tiedon, tutkitulla tiedolla tavoiteltavat muutokset esimerkiksi

opetusmenetelmien kéytdssd tapahtuvat hitaasti.
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Yksi tutkimukseni saavutuksista onkin se, ettd se vahvistaa tietoa (ks. esim. Pdivansalo 2000,
19) siitd, ettd tieteellisten késitysten rinnalla oppimisesta eldd monenlaisia arkisia ndkemyksid,
joista osa on virheellisid tai jopa vahingollisia. Kun opettajat opettavat luokissaan ndiden
virheellisten kisitysten mukaan tavalla, jolla he itse ovat oppineet, he olettavat, ettd myos
muut oppivat niin kuin he itse ovat oppineet (Pietild 2002, 27). Muodostuu kehid. Niistad
opetusmenetelmistd muodostuvat nykyisten oppilaiden — potentiaalisten tulevien opettajien —
koulukokemukset ja oppimiskuvat, jotka taas edelleen vaikuttavat heidin tulevaisuuden

opetustyossaan.

Opettajankoulutus on kaikille opiskelijoille samanlaista, mutta opiskelijoiden omat
kokemukset vaikuttavat koulutuksen vastaanottamiseen ja siihen, ettd Suomeen valmistuu
matematiikan oppimiskuvaltaan hyvin monenlaisia luokanopettajia. Tutkimukseni tulokset
muistuttavat my0s siité, ettd kouluaikaisten kokemusten ja henkilokohtaisen matematiikan
oppimiskuvan painoarvo opettajan toiminnassa on edelleenkin hyvi ottaa huomioon opettajia
koulutettaessa. Kuten jo Kaasila ja Lainekin (2018, 306) ovat todenneet, matematiikkakuvaan
ja sen myotd matematiikan oppimiskuvaan on mahdollista vaikuttaa viela
opettajankoulutuksen aikana aikaisempia matematiikan oppimiseen liittyvid kokemuksia

reflektoimalla.

Tutkimuksessani tulkituista luokanopettajaopiskelijoiden matematiikan oppimiskuvista en
lopulta 16ytinyt selkedd selittdjad matematiikan huonontuneille oppimistuloksille. Tiedossa on
siis se, ettd opettajan matematiikan oppimiskuva vaikuttaa oppilaiden matematiikan
oppimiseen, mutta varsinaista oppimistulosten huonontajaa en matematiikan oppimiskuvista
pystynyt timdn tutkimuksen kautta 16ytdméén. Oletan, ettd tillaisilla matematiikan
oppimiskuvilla tulevat opettajat opettavat oppilaitaan padsaantdisesti tutkitun tiedon

hyviksymalld, oppimista edistavilla tavalla.

Tadmén tutkimuksen aineiston mukaan tiedonantajien kouluaikoina opettajat ovat omien
oppimiskuviensa mukaan opettaneet matematiikkaa padosin opettajajohtoisesti, mutta
nykyiset opettajaksi opiskelevat korostavat oppimiskuvissaan oppilasléhtoisten
opetusmenetelmien kayttda. Tutkitun tiedon valossa tulkitsen timén siten, ettd samaan aikaan,
kun oppimistulokset matematiikassa ovat huonontuneet, opettajien matematiikan oppimiskuva

el ole huonontunut, vaan yleisellé tasolla hieman jopa parantunut.

Mielenkiintoisin havaintoni téssé tutkimuksessa oli se, ettd luokanopettajaopiskelijoiden

ndkemyksissd oppimiseen vaikuttavat arviointimenetelmaét loistivat poissaolollaan. Sen
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perusteella opiskelijat eivit siis oppimiskuvissaan ndhneet arviointia ja siihen liittyvia
menetelmid oppimisen kannalta merkityksellisind. Talld tiedolla ei luultavasti matematiikan
oppimistuloksia pelasteta, mutta timénkin osa-alueen opetukseen

luokanopettajakoulutuksessa kannattaa kiinnittdd huomiota.

Vaikka mysteeri huonontuneiden oppimistulosten syypadsté ei timén tutkimuksen yhteydessa
ratkennutkaan, koen tutkimukseni voivan hyodyttaa tiedettd tutkimuksenteon yhteydessi
mieleen tulleiden monien jatkotutkimusideoiden kautta. Ensinnékin, jos uusisin
tdméantyyppisen tutkimusasetelman, kerdisin tiedonantajilta enemmaén taustatietoja.
Selvittdisin, miten esimerkiksi vastaajien matematiikan arvosanat olisivat yhteydessd heidin
nidkemyksiinsd matematiikan oppimiseen vaikuttavista tekijoistd. Toiseksi olisi kiinnostavaa
eritelld vastaajia my0s heidédn ikédnsd perusteella ja selvittid, vaihtelevatko matematiikan

oppimiskuvat ikédluokan mukaan.

Toisaalta tutkimuksen voisi uusia uusilla tiedonantajilla esimerkiksi kahdenkymmenen
vuoden kuluttua ja verrata uuden tutkimuksen tuloksia tdmén tutkimuksen tuloksiin. Télla
hetkelld koulussa kdytetdéin jo enemmaén toiminnallisia opetusmenetelmid, jotka vaikuttavat
tulevien luokanopettajien kouluaikaisiin oppimiskokemuksiin. Kahdenkymmenen vuoden
kuluttua osa nykyisistd oppilaista on kouluissa opettamassa uusia oppilaita, jolloin ndisti
oppilaista tulevien luokanopettajaopiskelijoiden kouluaikaiset kokemukset muodostuvat
jalleen erilaisiksi. Olisi myds mielenkiintoista ndhdd, olisiko kahdenkymmenenvuoden paista
tutkimustuloksissa viitteitd teknologian matematiikan oppimista edisténeista tai heikentdneistd
vaikutuksista. Fadlelmulan (2022, 43) tekemassé tutkimuksessa nimittdin on tuotu esiin se,
ettd teknologian kdyttd auttaa oppilaita itsendisesséd opiskelussa ja syventdd kisitteellistd
ymmarrystd matematiikan oppimisessa, mutta elokuussa 2025 voimaan tulleen lakimuutoksen
perusteella esimerkiksi mobiililaitteet on peruskouluissa nihty oppimista heikentiviksi

tekijoiksi.

Koska opetussuunnitelma ja sen siséltimét oppisisdltovaatimukset heijastelevat aina
ympérdivan yhteiskunnan ajatuksia kulttuurista, arvoista ja ideologioista (Lilja 2002, 14),
olisi kiinnostavaa saada selville myds se, miten nykyisen informaatioyhteiskunnan arvostama
tiedonmairdn kasvu heijastuu tuleviin opetussuunnitelmiin siséltyvien sisiltdvaatimusten
madrddn. Jos opiskeltavaa tietoa on jatkossa entistikin enemmén, mutta peruskoulun
suoritusaika on edelleen sama yhdeksan vuotta kuin sen syntyaikanakin, etenemistahtia on

jalleen pakko kiristdd, mikali kaikki vaaditut oppisiséllot halutaan kéyda 14pi. Tuleeko taiméa
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tulevaisuudessa nikymdin my06s matematiikan oppimiskuvissa siind, ettd yhi useammat

oppilaat kokevat ’putoavansa kyydista”?

Uusissa tutkimuksissa tiedonantajat voisivat myos olla nykyisié, jolloin
seurantatutkimuksessa tutkimuskysymyksié voitaisiin muuttaa sellaisiksi, ettd niiden avulla
pystyttdisiin selvittdmain tiedonantajien kahdenkymmenen vuoden pddssi vaikuttavia
matematiikan oppimiskuvia. Talldin voitaisiin my0s selvittidd, ndkyvétko timénhetkiset
matematiikan oppimiskuvat heidén silloisessa tydssdidn. Pohdin my0s sité, ettd nykyisiltd
perinteisid opetusmenetelmid kéyttaviltd opettajilta voitaisiin kysyd heiddn motiiveistaan
kayttda kyseisid menetelmid, tai asetelmaa voitaisiin muuttaa sellaiseksi, ettd tutkimuksessa
keskityttéisiin sellaiseen kohdejoukkoon, joka on suorittanut oppivelvollisuutensa esimerkiksi
kotiopetuksessa, perinteisen kouluopetuksen ulkopuolella. Jos oppilaalla ei ole opettajaa,

mika vaikuttaa hinen matematiikan oppimiseensa eniten?

Tutkimukseni loppukaneettina totean, ettd matematiikan oppimiskuva on tarked ja
monitahoinen oppimisen elementti. Kouluoppimistilanteessa oppimiseen vaikuttavat seké
oppilaan oma matematiikan oppimiskuva (tdmin tutkimuksen tuloksista oppilaaseen liittyneet
affektiiviset tekijat) ettd opettajan kisitys oppimisesta. Kuten ideoimistani
jatkotutkimusehdotuksista kay i1lmi, tutkittavaa matematiikan oppimiskuvissa ja matematiikan
oppimiseen vaikuttavissa moninaisissa tekijoissd on edelleen paljon. Olkoon tdmén
tutkimustyon viimeinen ansio se, ettd se herétti minussa suuren mielenkiinnon jatkaa
oppimiskuva- ja oppimistekijatutkimusta sekd huonontuneiden matematiikkatulosten

mysteerin ratkaisemista.
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Liitteet

Liite 1. Ohjeistus Mina ja matematiikka -alkuesseen tekemiseen

Mini ja matematiikka -alkuessee

Ohijeistus

Mitd matematiikka merkitsee sinulle? Palaa kouluaikaisiin kokemuksiisi matematiikasta,
matematiikan oppimisesta ja opettamisesta. Tarkastele naitd kokemuksiasi myds nykyisen
tilanteesi nakokulmasta. Kuvaa iasi seuraavien kysymy 1 ohjaamina:

1. Mits on matematiikka?

Pohdi, mita matematiikka merkitsee sinulle ja mitd se on. Mitd on matematiikan oppiminen
ja opettaminen? Millaisessa oppimisymparistdssa matematiikkaa opitaan ja opetetaan?
Aloita kirjoittaminen metaforalla "Matematiikka on kuin _.."

2. ppilaana ja oma

Pohdi koulu- ja opiskeluaikaisia kokemuksiasi ja vastaa kysymyksiin, jotka liittyvat kasityksiisi
itsestasir tiikan oppijana ja opiskelijana:

Millzinen oppilas olit omana kouluaikanasi?

Miten opit parhaiten? Enta luokkatoverisi?

Millaisia matematiikan opettajia sinulla oli?

Miten kuvailisit matematiikan opetusta kouluaikanasi?

o 00 0

3. Kokemukset matematiikkaa opettavana opettajana ja kasitys omista valmiuksista
opettajana

o Millainen matematiikkaa opettava opettaja olet?
= Millaisia valmiuksia sinulla on matematiikan opettamiseen alakoulussa?

4, Tulevaisuudessa
= Millainen on hyva matematiikkaa opettava luckanopettaja?
= Millaiseksi matematiikkaa opettavaksi opettajaksi haluaisit itse kehittya?

= Miten sinun tulisi kehittaa itsedsi matematiikkaa opettavana opettajana?

Kirjoita lopuksi tavoitteesi matematiikan peruskurssille.




