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1 Johdanto

Matematiikan oppiminen pohjautuu menneiden vuosikymmenten tutkimusten
mukaan muuhunkin kuin laskemiseen ja matemaattisiin merkintoihin. Tunne-
pohjaisilla ja tiedollisilla tekijoilla on huomattu olevan merkittava rooli niin opet-
tajan kuin oppilaidenkin toiminnassa. Naita tekijoita on tutkimusten yhteydessa
alettu kutsua uskomuksiksi. Uskomukset ja niihin laheisesti liittyvat tekijat yhdis-
tetdan monien tutkijoiden (mm. Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004) teoksissa ka-
sitteella matematiikkakuva. Uskomukset sen sijaan voidaan maaritella yksilon
kasityksina itsestdan seka matematiikasta.

Itsekin kaytan tutkimuksessani kasitettd matematiikkakuva ja tarkoitan talla ma-
tematiikkauskomusten kokonaisuutta yksilon omasta nékdkulmasta. Tutkimuk-
seni kasittelee siis opiskelijoiden matematiikkauskomuksia heidan omasta né-

kokulmastaan.

Oppijan kasitykset ja suhtautuminen matematiikkaan saa pohjan pitkélti opetta-
jan toiminnasta, mutta muokkautuu oppijan omien toimintojen ja niiden ohjauk-
sen myo6ta. On huomattu, ettd opiskelijoiden uskomuksilla matematiikkaa koh-

taan on vaikutus matematiikan tuloksiin.

Koska yleisesti matematiikkauskomuksilla on todettu olevan merkitysta mate-
matiikan oppimiseen ja osaamiseen, on perusteltua tutkia lahemmin yksittaisen
opiskelijan uskomuksia matematiikan eri osa-alueita kohtaan. Aiheeseen liittyva
jo olemassaoleva tutkimusaineisto keskittyy yleisesti matematiikkauskomuksiin,

muttei vertaile uskomuksia eri matematiikan osa-alueilla.

Olen itse opettanut paria yksityisoppilasta ja olen yllatyksekseni huomannut
heilla melko selvia uskomuksia joihinkin matematiikan alueisiin liittyen. Tama on
ollut osaltaan innoittamassa minua aiheen pariin. Lisaksi olen vasta opetta-
jaurani alkuvaiheessa ja pidan ammatillisen osaamiseni kannalta merkitykselli-

sena selvittaa, minka tyyppisia uskomuksia opiskelijoillani voi olla.



Omassa tutkimuksessani en pida tarpeellisena tutkia matematiikkakuvan muo-
dostumista, koska aiemmissa tutkimuksissa se on jo hyvin selvitetty. Enem-
mankin analysoin sitd, mitd uskomuksia opiskelijoilla on eri matematiikan osa-
alueita kohtaan ja kuinka ndma uskomukset liittyvat heidan yleiseen matema-
tiikkakuvaansa. Pyrin tuomaan tutkimukseni kautta uusia nakdkulmia matema-
tikan opetukseen ja sen kehittdmiseen eri opintovaiheissa sekd nostamaan

esiin mahdollista matematiikan luonteen jakautumista eri osa-alueille.

Tutkimus on toteutettu kyselylomakkeilla oppilaitoksessa, jossa télla hetkella
tydskentelen. Opiskelijat ovat saaneet itse vastata kyselyyn, jonka jalkeen olen
kirjannut vastaukset taulukko-ohjelmalla. Taulukoinnin jalkeen olen analysoinut
vuorotellen kunkin opiskelijan vastauksia. Tavoitteeni on tehd& havaintoja erityi-
sesti tapauksista, joissa yksittéaisella opiskelijalla on toisistaan poikkeavia vasta-
uksia eri aihealueiden kesken tai hanella on voimakkaita ennakkouskomuksia

aiheesta, jonka lukiokurssilla hén ei ole viela ollut.



2 Uskomusten osa matemaattisessa osaamisessa

Teollisuusmaissa tiedetaan yleisesti ottaen, mitd matematiikka on. Kuitenkin
nakemykset matematiikasta vaihtelevat riippuen siitd, kenelta sitd kysytaan:
opettajalta, oppilaalta tai vaikkapa kadunkulkijalta. (Pehkonen, 1998, 37) Useat
tutkijat ovat havainneet, etta uskomuksilla ja odotuksilla matematiikkaa kohtaan
on vaikutusta matemaattisten ongelmien ratkaisemiseen (Schoenfeld, 1985; Yr-
jonsuuri, 1990). Pehkonen ja Torner toteavat usean tutkimuksen nojalla, etta
oppilaat, joilla on pinttyneita tai negatiivisia matematiikkauskomuksia, tulevat
helposti passiivisiksi oppijoiksi. TAma taas tarkoittaa, ettd matematiikkaa opi-
taan muistamalla ennemmin kuin ymmartamalla. (Pehkonen & Torner, 1995, 2)
Kaasila, Laine ja Pehkonen (2004) maarittelevat yksilon uskomukset taman
subjektiivisena, kokemukseen perustuvana, usein implisiittisena tietona ja tun-
temuksena jostakin asiasta tai asiantilasta. Kaytan itsekin tatd maaritelmaa pu-
huessani uskomuksista, jotka voivat liittya niin tiedolliseen kuin tunnepitoiseen
toimintaan. Kasittelen uskomuksia nain ollen laajana kokonaisuutena, johon voi

kuulua kasityksia, tietoa, asenteita ja tunteita.

Pekka Kupari (1999) osoittaa tutkimuksessaan, ettd opettajien matematiikkaku-
vat koostuvat monesta eri osatekijasta. Jotkut naista tekijoista saattavat olla
keskendan ristiriitaisia. Liséksi Kuparin tutkimustulokset nayttavat, ettd vaikka
yksil6lla olisi useampi keskendan ristiriitainen kasitys tai uskomus tietysta ai-
heesta, ne eivat valttdmattd kumoa toisiaan. Erityisesti opiskelijoiden suhtautu-

minen matematiikkaa kohtaan on huolestuttanut.

”QOpetusta on haluttu uudistaa, koska on oltu huolestuneita muun muassa oppilaiden

osaamisesta ja heidan suhtautumisestaan matematiikkaan.” (Pietild 2002,1)

Taman huolen seurauksena useat tutkijat ovatkin tutkineet matematiikkakuvaa,
joka voidaan maaritella matematiikkauskomusten kokonaisuutena. Kuitenkaan
matematiikan eri osa-alueita kohtaan olevia uskomuksia ei ole ainakaan Suo-
messa tiettavasti tutkittu. Yrjonsuuren (1990) tutkimus sisaltaa kyllakin neljan eri

matematiikan lukiokurssin vertailua, mutta keskittyy lukiolaisten matemaattiseen



ajatteluun eli toisin sanoen yksittdisten asioiden osaamiseen, ymmartamiseen

tai kayttamiseen.

2.1 Matematiikkakuvaa rakentamassa

Matematiikkakuva on Kaasilan, Laineen ja Pehkosen (2004) mukaan yksilén
uskomusten, koskien yksiloa itseddn matematiikan oppijana ja kayttajana seka
matematiikan opettamista ja oppimista, ja naihin l&heisesti liittyvien tekijoiden
muodostama kokonaisuus. Yleisesti tutkijat nakevat matematiikkakuvan ainakin
jokseenkin subjektiivisena kasitteena (Pehkonen, 1993; Pietila, 2002). Matema-
tiikkakuva nayttdd ilmaisevan melko selvasi opiskelijan joko pitavan tai ei-
pitdvan matematiikasta. Niitd, jotka asennoituvat matematiikkaa kohtaan neut-
raalisti, ei juuri ole. Matematiikasta pitaminen nayttaa olevan yhteydessa mate-
matiikasta kiinnostumiseen, sen helpohkona pitamiseen seka muihin asenteelli-
siin tekijoihin. (Pietila, 2002)

Matematiikkakuva voidaan jakaa kahteen osaan: kuvaan itsesta matematiikan
oppijana ja kayttajana seka kuvaan matematiikasta, matematiikan opettamises-
ta ja oppimisesta. Ensimmainen osa liittyy vahvasti tunnepitoiseen (affektiivi-
nen) toimintaan ja jalkimmainen puolestaan tiedolliseen (kognitiivinen). (Kaasila,
Laine & Pehkonen, 2004, 399) Molemmat osat ovat syntyneet kokemuksiin poh-

jautuen uskomuksen maaritelman mukaan (ks. Malmivuori, 1993).

Matematiikkakuva voidaan jasentdd sen keskeisten kasitteiden avulla viela as-
teen pidemmalle. Kuva itsestd matematiikan oppijana ja kayttajana sisaltaa
muun muassa motiiveja, tavoitteita, suhtautumisen matematiikkaan ja sen syyt,
arvion omista kyvyista, heikot ja vahvat osa-alueet sekad syyt onnistumiseen ja
epaonnistumiseen. Sen sijaan kasitykset siita, mita ja millaista matematiikka on,
miten matematiikkaa opitaan ja opetetaan kuuluvat osioon: kuva matematiikasta
ja matematiikan opettamisesta seké oppimisesta. Nain matematiikkakuva voi-
daan jakaa osatekijoihin, jotka jalleen sisaltavat omia osatekijoitad. (Kaasila, Lai-
ne & Pehkonen, 2004, 400-401) Osatekij6itd voi hahmottaa Vennin diagrammin

(kuvio 1) avulla, kun matemaattisesti ajatellaan matematiikkakuvan osatekijoita



matematiikkakuvan aliavaruuksina. Jokainen osatekija on tietynlainen uskomus
yksilon matematiikkakuvassa. Koska yksilon uskomukset muokkaavat matema-
tiikkakuvaa, voidaan osatekijat jasentaa diagrammissa leikkaamaan toisiaan.

Kuva itsesta matematiikan Kuva matematukasta mate-
oppuana ja kaytteggng _______ [\ matiikan opettamisesta ja op-
o “{ vahvat osa-alueet | ' | Pimisesta
! suhtautu- ‘»_— __________________________ N g = >
' minen ! heikot osa-alueet | mita matematiikka on »
o¥IIIIIIIE sNeIIITIT ¥ g
/" syyt suhtau-| ‘mqtl"_"_t__,'_ I R millaista matematiikkaon
\\ tumlseen },. ______ ‘\\ \/:__________'___________'___________'_____’___\
NIl TIIIIT /~'Syyt epé-/ onnis- /. miten matematiikkaa opitaan |
/! arvio Omléiél'm\“seen //,z\*---------------'-------“‘\\
'\ kyvyista CTTTTTTTSUTTR miten matematiikkaa opetetaan )
S .’tavoitteet | / N memommommmmom oo
\ /

~——— = - -

Kuvio 1. Matematiikkakuvan osa-tekijoita.

Schoenfeld (1985) kertoo havainneensa, ettd "matemaattinen maailmankuva”
maarittaa osittain yksildiden tavan kasitella matemaattisia ongelmia. Aikuisopis-
kelijat kertovat joidenkin matematiikan osa-alueiden jaaneen vaille kokonaisku-
vaa. Syina tahan he pitavat matematiikan luonnetta, ominaisuuksia seka mate-

matiikan opetusmenetelmid. (Huhtala & Laine, 2004, 324.)

Matematiikkakuva syntyykin osittain matematiikkakokemusten seurauksena,
joihin ovat vaikuttaneet tieto, uskomukset, kasitykset, asenteet ja tunteet. Lisak-
si affektiivisten, kognitiivisten ja konatiivisten (motivationaalinen, tahdonalainen)
tekijoiden vuorovaikutuksella nayttdaa olevan merkitystd matematiikkakuvan
muodostumiseen. Samat tekijat muokkaavat yksilon jo syntynyttd matematiik-
kakuvaa. (Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004, 400) Kun ajatellaan matematiikka-
kuvan muodostuvan matematiikkauskomusten kokonaisuudesta, tulee maaritel-
& tarkemmin matematiikkauskomukset. Malmivuori (1993, 162-163) kayttaa
matematiikkauskomuksista maaritelmaa: "Matematiikkauskomukset muodostu-
vat ja kehittyvat niiden kokemusten pohjalta, joita oppilailla on ollessaan teke-

misissa matematiikan ja matemaattisten kohteiden kanssa.”



Matematiikkakuvan sanotaan toisaalta muodostuvan tiedosta, kasityksista, us-
komuksista, asenteista ja tunteista, joita matematiikkakokemukset sittemmin
muokkaavat. (Huhtala & Laine, 2004, 326.) Matematiikkakokemukset eli koke-
mukset matematiikasta ja itsestd matematiikan oppijana vaikuttavat opiskelijan
matematiikkakuvaan (Huhtala & Laine, 2004, 320).

2.1.1 Uskomukset itsestd matematiikan oppijana ja kayttajana paa-
osin tunneperaisia

Benjamin Bloomin tutkimusten mukaan oppilaiden saavutusten tulosten eroa-
vaisuuksista jopa 25 prosenttia voidaan selittda affektiivisilla tekijoilla (Lindgren,
2004, 383). Asenteet matematiikkaa kohtaan syntyvat matematiikkakokemusten
myOta ja usein niihin liittyvat tunteet ovat asenteiden maarittelevia tekijoita.
Asenteisiin kuuluvat my6s oppilaan kasitykset matematiikan vaikeusasteesta ja
tarkeydesta. Kasitys itsesta matematiikan oppijana on puolestaan ohjaamassa
oppilaan asenteita matematiikkaa kohtaan. (Huhtala & Laine, 2004, 329.) Ylei-
sesti matematiikkaa kohtaan suhtaudutaan toisinaan vélttelevasti ja torjuvasti.
Asenteet ovatkin puolustusmekanismeja oppijalle vaikean matematiikan asian
tullessa esiin. (Huhtala & Laine, 2004, 324)

Osa kokemuksista vaikuttaa voimakkaasti oppijan tunteisiin matematiikkaa koh-
taan. Matematiikkaan liittyvat tunteet ovat usein voimakkaita ja hetkellisia ja yksi
tutkituimmista matematiikkaan liittyvista tunteista on matematiikkapelko (Huhta-
la & Laine, 2004, 324). Matematiikkapelolla, matemaattisten tehtavien valttami-
sella ja vahvalla jannittyneisyydella matematiikan koetilanteissa nayttaa olevan
negatiivista vaikutusta matematiikan oppimismahdollisuuksiin (Sovchik, 1996).
Matematiikkapelko kehittyy useimmiten lapsuusiassa ja huomataan vasta lap-
suusian lopulla tai sen jalkeen. (Huhtala & Laine, 2004, 329-332) Taten myds
aikuisialla opiskelevilla voi olla matematiikkapelkoja, mikali niité ei ole kasitelty

pelkojen syntymisen jalkeen.

Uskomukset voivat néin ollen olla melko negatiivisia, mutta myds positiivisia.

Positiivisen matematiikkakuvan muodostumista edistavat ymmartamisen ja on-



nistumisen kokemukset. Naiden kokemusten kautta oppilas oppii kohtaamaan
matematiikan entistd avoimemmin ja innostuneemmin. (Huhtala & Laine, 2004,
344)

Min&kasityksen, eli ihmisen kasityksen omasta ulkondgdstaan, taustastaan, ky-
vyistdan, resursseistaan, asenteistaan ja tunteistaan, on todettu olevan yhtey-
dessa koulusaavutuksiin, asenteisiin koulua kohtaan ja opiskelumotivaatioon.
Matematiikkaan liittyvaa minakasitystd on pidetty jopa merkittavimpana mate-
matiikan saavutuksiin vaikuttavana tunnepitoisena tekijana aina 1970-luvulta al-
kaen. Oppilaan matematiikkaan liittyvan minakasityksen on huomattu vahvistu-
van hanen saamansa paivittaisen erityisopetuksen maaran kasvaessa. (Lin-
nanmaki, 2004, 242—-245)

Minakasityksen muotoutumiselle merkityksellistd aikaa ovat ensimmaiset koulu-
vuodet. Talléin saadut erityisesti heikot tulokset matematiikassa voivat siten
vaikuttaa tulevien vuosien suorituksiin. Myéhempid opiskeluvuosia voi katsoa
jokseenkin positiivisesti, koska Byrnen mukaan matemaattinen minakuva reali-
soituu tai heikkenee ian myota. (Linnanmaki, 2004, 245-251) Vastaavaa on to-

dennut Huhtala ja Laine (2004) matematiikkapelkoja tutkiessaan.

2.1.2 Tiedollinen lahestymistapa viittaa kuvaan matematiikasta, ma-
tematiikan opettamisesta ja oppimisesta

Uskomukset voidaan hahmottaa enemman joko kognitiiviselle (tiedolliselle) tai
affektiiviselle (tunnepitoiselle) alueelle kuuluviksi. Pehkonen (1998) kuvaa ja-
kautumista siten, ettd jos pidamme uskomusten ja tiedon rajaa hailyvana, niin
kasitamme uskomukset osana kognitiivista kokonaisuutta. Jos taas ymmar-
ramme uskomukset lahinna asenteisiin liittyvana kasitteend, niin uskomukset

ovat mielestamme osa affektiivista kokonaisuutta. (Pehkonen, 1998, 43).

Seka korkeakouluopiskelijat ettaé lukiolaiset vastaavat hyvin vaihtelevin kom-
mentein kysymykseen "Mita matematiikka on?”. Tutkimuksessa ilmenee, etta
maisteriopiskelijoilla on hyvin monipuolisia kasityksia matematiikan luonteesta.

Jonkun mielestd matematiikalla ei ole yhteytta kulttuuriin, toinen ajattelee ma-



tematiikan olevan maailmankaikkeuden kieli ja erds taas pitdd matematiikkaa
erilaisten mallien opiskeluna. Tallaiset matematiikan luonnetta koskevat usko-
mukset voivat olla "joko mahdollisuus tai rajoite luoda yhteyksia matematiikan

kasitteiden ja arkielaman valille”. (Presmeg, 2002)

Tutkimukset (mm. Presmeg, 2002) ovat osoittaneet, etta yksilon uskomukset sii-
t4, mitd matematiikka on, voivat vaihdella suurestikin. Erds kooste opettajien
uskomuksista matematiikan luonteesta esiintyy Thompsonin mallissa. Malli ja-
kaantuu kolmelle eri tasolle, jotka on nimetty tasoiksi Taso 0, Taso 1 ja Taso 2.
Naista Tasolla 0 matematiikka on aritmeettisten taitojen yleista kayttamista arki-
paivan tilanteissa. Lisaksi talla tasolla matemaattinen tieto tarkoittaa mekaanista
toistoa ja taitoa menettelytavoissa. Tasolla 1 kaikki matemaattinen tekeminen
perustuu saannaille, jolloin ymmartamisen ja periaatteiden arvostus jaa saanto-
jen varjoon. Tasolla 2 puolestaan matematiikka on monimutkainen kokonaisuus

kasitteitda, menetelmia ja esitystapoja. (Pehkonen, 1998)

Suomalaiset ylakouluikéiset ovat puolestaan pitdneet mekaanista oppimista
hieman tarkeampéana kuin samanikaiset ruotsalaiset ja unkarilaiset. Myds ma-
temaattinen tasmallisyys ja peruslaskeminen saavat kannatusta suomalaisoppi-

lailta, mutta hieman muita maita vahemman. (Pehkonen, 1993)

Matemaattisiin uskomuksiin kuuluvat Pehkosen (1993) tutkimuksessa opiskeli-
joiden kasitykset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta. Uskomuksiin vai-
kuttavat vahvasti opiskelijoiden kehittamat miniteoriat. Claxtonin maarittelemana
miniteoriat ovat "oppijan tiettya tarkoitusta (esim. jakolaskua) varten muodosta-
mia, tilannesidonnaisia, opetuksen ja oppimisen kautta syntyneita subjektiivisen
tiedon ’'pakkauksia’”. Koska miniteoriat syntyvat opetuksen kautta, opettajan
rooli niissa ja niiden muokkautumisessa on merkittava. Toisinaan miniteoriat oh-
jaavat oppilasta oikeaan suuntaan, mutta joskus ne ovat niin yleistettyja, etta
niitd kaytetadn vaarissa tilanteissa. Joissain tapauksissa miniteoria voi olla
saanto, joka ei pade missaan tilanteessa. Myds opettajalla voi olla omia mini-
teorioita, jopa harhaanjohtavia. (Huhtala & Laine, 2004) Usein tutkimuksissa

(mm. Hart, 1981) esiin tulleet oppilaiden miniteoriat liittyvat johonkin yksittdiseen



matematiikan osa-alueeseen. Nain ollen oppilailla voidaan ajatella olevan my6s

erilaisia uskomuksia eri matematiikan osa-alueista.

Peruskoululaisilla matematiikan opetuksen sisélldistd on havaittavissa tietyn-
tyyppisia mielipiteitd, esimerkiksi keskiméaaraisesti heidan mielestaan kunnolli-
seen matematiikan opetukseen tulee kuulua paassalaskentaa ja mekaanista
laskemista (Pehkonen, 1993, 153-159). Lukion pitkdn matematiikan oppimi-
seen suhtaudutaan kaksijakoisesti. Osa panostaa siihen ja osa pyrkii niin sano-
tusti kokeilemaan, mitd tuloksia matematiikasta saa ilman perusteellista opiske-
lua. Lukiossa matematiikan opiskeluun panostamisella ja motivoitumisella suuri
merkitys nayttdd olevan kuitenkin opiskelijan valitsema pakollisuus tai vastaa-
vasti valinnaisuus ylioppilaskirjoituksissa. Valinnaisuuden tultua vaihtoehdoksi
pitkan matematiikan opiskelijoilla on alkanut néky& vastaavia motivaatio-
ongelmia matematiikkaa kohtaan kuin lyhyen matematiikan opiskelijoilla on jo
aiemmin ollut havaittavissa. (Joutsenlahti, 2004)

Kuparin mukaan useat tutkijat ovat jo 1980-luvulla havainneet, etta opettajan
uskomuksilla, tiedoilla, arvioilla, ajatuksilla ja paatoksilla on vaikutus opettajan
tapaan opettaa (Kupari, 1999, 4). Pehkosen (1993) neljassda maassa tekeman
tutkimuksen perusteella suomalaisten ylakouluikéisten oppilaiden mielesta opet-
tajajohtoisuus ei ole yhtd merkittavaa kuin samanikaisten ruotsalaisten ja unka-
rilaisten mielesta. Virossa opettajajohtoisuuden tarkeys oli Suomen kanssa sa-
maa luokkaa. Tastd huolimatta kyseinen tutkimus osoittaa, ettéd oppilaiden
osaamiseen vaikuttaa merkittavasti opettajan rooli opetuksessa jokaisen neljan
maan kohdalla. Lisaksi opettajien omilla matematiikkakokemuksilla ja heidan
matematiikan opintojensa opetuskaytanndilla on todettu olevan yhteys heidan
omaan opetustyyliinsa (Lindgren, 2004, 386). Nain ollen oppilaiden matematiik-
kakuvan muodostumiseen vaikuttavat heidan opettajansa kasitykset ja usko-

mukset matematiikasta.

Sandqvist kertoo erityisesti ymparistdon odotusten nayttavan vaikuttavan siihen,
miten oppilas ndkee oman osaamisensa ja kuinka han suhtautuu kyseisen ai-

neen opiskeluun (Lindgren, 2004). Pehkonen (1998, 57) painottaa luokkahuo-
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neessa tapahtuvaa matematiikan opetusta oppilaan matematiikkakuvan muo-
toutumisessa. MyOs opettajaopiskelijat pitavat luokassa vaikuttavaa tunnelmaa
ja ilmapiiria tarkeanda. Siihen liittyy juuri opettajan rooli luokassa ja hédnen suh-
teensa matematiikkaan. Matematiikan opettamisen kehittamisen kannalta tar-
keiksi tekijoiksi tutkija Paul Ernest nostaa esiin opettajan henkiset skeemat ma-
tematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta, oppimistilanteen sosiaalinen ra-
kenteen ja erikoisesti sen sisdltamat rajoitukset ja mahdollisuudet seka opetta-
jan ajattelun ja reflektion tason. (Lindgren, 2004)

2.2 Uskomusten muuttamisesta

Opettajilla on omien kokemustensa pohjalta muodostuneita ja myds sailyneita
ennakkouskomuksia matematiikasta. Kaganin tutkimuksen mukaan opettaja-
opiskelijat helpommin vahvistavat heidan jo vallitsevia k&sityksid&n kuin muut-
tavat niitd. Wubbelsin ja Watzlawickin teoria kertoo kasitysten muuttamisen ja
vahvistamisen olevan kytkdksissa eri aivopuoliskojen kykyyn vastaanottaa ja
muuttaa tietoa. Vasemmalle aivopuoliskolle ominaista loogista kieltd kaytettaes-
sa on tavanomaista rationalisoida aiempia kasityksia. Oikea aivopuolisko akti-
voituu puolestaan mielikuvitusta seka vertaus- ja kielikuvia kaytettdessa ja nain
vaikuttaa vanhojen kasitysten muuttamiseen. Nain ollen opetuksen tulisi sisal-
taa naita elementteja, mikali vaaria kasityksia halutaan oikaista. (Lindgren,
2004, 386—394)

lImeisesti myds opetustavoilla on merkitystd uskomusten muuttamisessa. Ai-
kuisopiskelijoiden uskomuksia matematiikasta tutkiessa on huomattu heillakin
olevan joitain opettajan ndkemyksista poikkeavia uskomuksia. Esimerkiksi ita-
valtalaiset aikuisopiskelijoista selvasti yli puolet pitdd matematiikkaa ainakin
osittain laskusaanttjen kokoelmana. Tahan vaikuttavana tekijana nahdaan juuri

opetus- ja oppimismetodit. (Schléglmann & Kepler, 2007)

Uskomusten muotoutumisen ja muokkaamisen kannalta matematiikkakuvan
huomioimista opetuksessa pidetddn tarkedna. Syyna tdhan on se, ettd matema-

tiilkkakuva vaikuttaa opiskelijoiden kykyyn omaksua uutta matemaattista tietoa.
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Nain ollen uskomukset voivat olla joko esteena tai edistavana tekijand uuden

oppimisessa. (Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004, 397-398)

Presmegin (2002) tutkimus osoittaa, ettda uskomukset voivat muuttua harjoitte-
lun myota. Kaganin mukaan kuitenkin matematiikkaan liittyvien kasitysten muut-
taminen nayttda olevan haasteellista (Lindgren, 1997, 309). Matematiikkakuvan
muuttumista edistavia tekijoitd ovat onnistumisen kokemukset, varmuuden ko-
keminen, innostuminen ja matematiikan hyddylliseksi kokeminen, kannustava ja
turvallinen ilmapiiri. Erityisesti opettajakokelailla opettajan vastuun herddminen
ja asettuminen oppilaan asemaan sekd omien kokemusten pohtiminen ja ty6s-
tadminen muovaavat matematiikkakuvaa. Suurimpaan osaan naista tekijoista liit-
tyy kognitiivinen ja affektiivinen osa, mutta my6s sosiaalisuus ja kulttuurisuus

maarittavat joitain tekijoista. (Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004)

Yksil6 on itse uskomustensa maarittelija ja liittdd usein uskomuksensa jo ole-
massa oleviin uskomuksiin, joko omiin tai yleisesti vallitseviin (Green, 1971).
Nain uskomuksista syntyy tietynlainen verkosto, joka saattaa sisdltéd myds
epéloogisia yhteyksia. Yleisesti maariteltyna epalooginen yhteys on kuitenkin
tata yhteytta kayttavan yksilon mielesta looginen, jolloin sité kutsutaan kvasiloo-

giseksi. (Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004)

2.3 Matematiikan osa-alueita eri vuosisatoina ja -kymmenina

yleissivistdvassa opetuksessa

Monet matematiikan opetukseen liittyvat toimintatavat ovat saaneet alkunsa jo
ennen peruskoulumalliin siirtymista. Nain ollen myds uskomusten historia ulot-
tuu menneille vuosisadoille. Matematiikan opetus Suomen kouluissa sai varsi-
naisesti alkunsa vasta Turun lukion perustamisen yhteydessa 1630. Geometria
vaikutti ajan matemaattiseen ajatteluun voimakkaasti, vaikka matematiikan
kurssiin kuuluikin talléin geometrian lisdksi aritmetiikkaa, algebraa, kirkollista

ajanlaskua ja matemaattista maantietoa. (Kupari, 1999, 44-45)
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Malmion ja Junnilan tutkimukset kertovat, etta 1700-luvun alkupuolella Vanhan
Suomen triviaalikouluissa luvunlaskua opetettiin vain kahdella luokalla 2 tuntia
viikossa. Vuosisadan vaihtuessa piirikouluissa alettiin antaa aritmetiikan opetus-
ta hieman enemman ja 1800-luvun puolivélin tienoilla matematiikan opetuksen
arvostuksen kasvaessa myos ylaalkeiskoulun opetukseen tuli mukaan geomet-
ria. Matematiikan méaéara opetuksessa kasvoi entisestdan vuosisadan loppupuo-
lella ja 5-vuotisen reaalikoulun opetusohjelmaan kuului aritmetiikkaa, algebraa,
trigonometriaa, geometriaa ja kuvioiden muoto-oppia. Vuoden 1916 opetus-
suunnitelma vahensi huomattavasti matematiikan opetuksen maaraa kouluissa
ja lukioon vaadittiin jopa linjaa, jossa ei olisi ollenkaan matematiikkaa. (Kupari,
1999, 45-46)

Monien matematiikan opetuksen uudistamisyritysten jalkeen matematiikan ope-
tussisaltdjen painotuksia muutettiin hieman 1940-luvun oppikouluissa. Etenkin
Kalle Vaisalan laatimat oppikirjat Algebran oppi- ja esimerkkikirja (useampi 0sa)
sekd Geometrian ensimmainen osa loivat vahvan pohjan 1950- ja 1960-lukujen

matematiikan opetukselle. (Kupari, 1999, 47-48)

Pohjoismaiden matematiikan opetuksen uudistamistoimikunta (PMOU) maéaaritti
12-luokkaisen yleissivistavan koulun (peruskoulun ja lukion) matematiikan ope-
tuksen tavoitteet 1960-luvulla. Tahan perustuen suunniteltin Suomen peruskou-
lun matematiikan opetussuunnitelma. (Kupari, 1999, 48—-49) Matematiikkaa py-
rittiin muuttamaan nykyaikaisemmaksi 1970-luvulla, mika puolestaan johti ylei-
sesti matematiikan luonteen esilletulemiseen eritavalla. Nimittain todistamisajat-
telu oli keskeinen Kiistelyn aihe 1970-luvun uudistuksen yhteydessa. (Malinen,
2004, 100) 2000-luvun peruskoulun oppikirjoja tarkasteltaessa voidaan todeta,
ettd heidan aikanaan koulussa on opetettu suurimmalta osin aritmetiikkaan ja
algebraan pohjautuvaa matematiikkaa seké jonkin verran geometriaa ja toden-
nakoisyyttd. Tosin harva opiskelija tietdd, ettd esimerkiksi polynomilausekkeet
ovat osa algebraa. Osa lukion kayneista opiskelijoista nayttddkin osaavan mel-
ko heikosti lukiossa usein lapikaytyja tehtavatyyppeja (Tarvainen, 2004). Tahan

he kertovat syiksi muun muassa lukion oppimaéaréan laajuuden, motivaation tai
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sen puutteen, vahaiset vaatimukset lukiossa ja hitaimman oppilaan heikko tu-
keminen opettajan taholta (Tarvainen, 2004).

Eukleideen Alkeet vaikutti merkittavasti Lansi-Euroopan matematiikan koulu-
opetukseen Nykasen mukaan 1900-luvulle saakka (Malinen, 2004, 101). TallGin
klassinen todistaminen oli keskeistéd koulumatematiikkaa. Eukleideen ongel-
manratkaisuprosessin tarkeita vaiheita ovat esittaminen (enunciation), selven-
taminen (setting-out), maaritteleminen (definition tai specification), konstruointi
(construction tai machinery), todistaminen (proof) ja johtopaatds (conclusion)
(Heath, 1956, 129). Nyttemmin vaiheina pidetaan oletusta, vaitosta ja todistusta
(Malinen, 2004, 102).

Yleisesti ottaen tam& matematiikan perusosaamisen taito, todistaminen, ei nay-
ta juuri tulevan esiin nykydan lukion oppikirjoissa. Taman onkin todettu tuotta-
van vaikeuksia yliopiston matematiikan osaamiseen. Osa yliopiston matematii-
kan opiskelijoista onkin toivonut lukioon matemaattisen ajattelun opettamista
seka todistamisen periaatteita. (Malinen, 1991, 20) Liséksi jotkin matematiikan
osa-alueita kuvaavat kasitteet ovat lahes kadonneet lukiokirjoista. Sanat algeb-
ra ja differentiaalilaskenta tulevat harvoin vastaan. Algebraa tosin on usealla
kurssilla ja nailla kaytetdadn usein funktio- ja yhtalo-kasitteitd sekéd muita lasku-
toimituksia kuvaavia otsikoita. Differentiaalilaskennasta puhutaan usein vain de-

rivointina tai derivaattana.

Matematiikka onkin nykyisin lukiossa jaoteltu osa-alueisiin padasiassa kurssija-
ottelulla. Lukion matematiikan pitkan oppimaaran pakolliset kurssit ovat Funktiot
ja yhtalét (MAA1), Polynomifunktiot (MAA2), Geometria (MAA3), Analyyttinen
geometria (MAA4), Vektorit (MAAS), Todennakoisyys ja tilastot (MAAG), Deri-
vaatta (MAA7), Juuri- ja logaritmifunktiot (MAA8), Trigonometriset funktiot ja lu-
kujonot (MAA9) ja Integraalilaskenta (MAA10) sekéa syventavat kurssit Lukuteo-
ria ja logiikka (MAA11), Numeerisia ja algebrallisia menetelmia (MAA12) ja Dif-
ferentiaali- ja integraalilaskennan jatkokurssi (MAA13). Puolestaan lyhyen op-
pimaaran pakollisia kursseja ovat Lausekkeet ja yhtéalét (MAB1), Geometria
(MAB2), Matemaattisia malleja | (MAB3), Matemaattinen analyysi (MAB4, jonka
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keskeisend sisaltona mm. polynomifunktion derivaatta), Tilastot ja todennakaoi-
syys (MAB5) ja Matemaattisia malleja Il (MABG6). Syventavia kursseja ovat Ta-
lousmatematiikka (MAB7), Matemaattisia malleja Ill (MABS, jonka keskeisia si-
saltbja ovat mm. vektorin kasite ja vektoreiden peruslaskutoimitusten periaat-
teet). (LOPS, 2003)
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3 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tarkoituksena on analysoida aikuislukiolaisten matematiikan opis-
kelijoiden uskomuksia matematiikasta. Tarkemmin ottaen pyritaan kuvaamaan,
millaisia uskomuksia (itsesta, matematiikasta, matematiikan opettamisesta ja
oppimisesta) heilla on, seka erityisesti tulkitsemaan, millaisia uskomuksia heilla
on matematiikan osa-alueita kohtaan. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. Mitd uskomuksia yksittdisen opiskelijan matematiikkakuva seka kuva tie-
tysta osa-alueesta siséaltavat?

a. Mitd uskomuksia itsestddn matematiikan oppijana ja kayttajana
heilla on matematiikan eri osa-alueista seka matematiikasta ylei-
sesti?

b. Milla tavoin opiskelijat kasittavat kunkin osa-alueen seké yleisesti
matematiikan sisallon ja luonteen?

c. Mitd uskomuksia heilla on matematiikan opettamisesta ja oppimi-

sesta matematiikan eri osa-alueilla seka matematiikassa yleisesti?

2. Mita tekijoita yksittdisen opiskelijan matemaattisissa uskomuksissa nou-
see esiin?
a. Mitd ennakkokasityksia opiskelijoilla on aiheista, joita he eivat ole
kasitelleet viela lukiossa?
b. Mita eroja ja yhtalaisyyksia eri matematiikan osa-alueisiin kohdis-
tuvissa uskomuksissa on?
c. Milla tavoin uskomukset matematiikasta yleisesti eroavat matema-

tilkan osa-alueisiin kohdistuvista uskomuksista?

3. Mitka tekijat matematiikkaan ja sen osa-alueisiin kohdistuvista uskomuk-

sissa toistuvat opiskelijoiden kesken?

Tutkimuskysymyksiin pyritddn saamaan vastauksia kyselylomakkeen vaitteiden
ja avointen kysymysten perusteella. Yleisesti matematiikkaa koskevia vaitteita

on 14 ja yksi avoin kysymys, joita ovat:
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. Matematiikka on vaikeaa.

. Opettajan rooli on matematiikan oppimisessa suuri.
. Matematiikka on kiinnostavaa.

. Tavoitteeni matematiikan tehtdvissa on korkealla.

. Olen taitava matematiikassa.

. Matematiikassa keskeista on laskutekniikka.

. Matematiikassa keskeistd on hahmottamiskyky.

. Matematiikassa keskeista on looginen paattely.

. Pidan matematiikasta.

10. Matematiikka on tarkeaa.

11. Matematiikkaa kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Matematiikkaa voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttaa matematiikkaa arkieldmassa.

14. Voin kayttaa matematiikkaa jatko-opinnoissani tai tydssani.

O 00N O U B WN B

seka avoin kysymys
”Mita matematiikka on?”.

Neljad matematiikan osa-aluetta (geometriaa, todennakdisyytta, derivointia ja
vektoreita) koskevia vaitteitda on 15 ja yksi avoin kysymys. Esimerkiksi geomet-
riaa koskevat véitteet ovat seuraavat.

. Geometria on vaikeaa.

. Opettajan rooli on geometrian oppimisessa suuri.
. Geometria on kiinnostavaa.

. Tavoitteeni geometrian tehtavissa on korkealla.
. Olen taitava geometriassa.

. Geometriassa keskeistd on laskutekniikka.

. Geometriassa keskeista on hahmottamiskyky.

. Geometriassa keskeista on looginen paattely.

. Piddn geometriasta.

10. Geometria on tarkea osa matematiikkaa.

11. Geometriaa kuuluu opettaa monipuolisesti.
12. Geometriaa voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttda geometriaa arkielamassa.

14. Voin kayttaa geometriaa jatko-opinnoissani tai tydssani.
Olen osallistunut MAA3- tai MAB2-kurssille. (Kylla/ Ei)

O 00 N O ULl b WN B

Mita geometria on?
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4 Tutkimuksen toteuttaminen ja tutkimustulosten esit-
tamisen vaiheet

Tutkimusstrategiani on lahinna kvalitatiivinen (l. laadullinen), koska tutkimukseni
tarkoitus on tuoda esiin mahdollisia piirteitd eri matematiikan osa-alueilla yksit-
taisen opiskelijan ndkodkulmasta. Toisaalta tutkimustani voidaan rajatussa ym-
paristossa pitaa maarallisend, koska yhden opiskelijan omia vastauksia eri ma-

tematiikan osa-alueita koskevissa vaitteissa voidaan verrata keskendan.

Menetelmé tutkimuksessani on empiirinen, koska mittaan kyselylla opiskelijoi-
den senhetkisia kokemusperdaisia uskomuksia ja vertaan niitd jo olemassa ole-
vaan tutkimustietoon. Analysoin aineistoa niin empiirisesti kuin deskriptiivisesti
eli yhtaalta pyrin tekemaan paatelmia aiemman tiedon varassa ja toisaalta pyrin

kuvailemaan ilmi6ita, jotka ovat viela toistaiseksi vieraita.

Tutkimusasetelmana on tapaustutkimus, koska aineisto koostuu vain yhden op-
pilaitoksen opiskelijoiden vastauksista. Tutkimustulokset voivat antaa viitteita
yleisesti lukio-opiskelijoiden uskomuksista eri matematiikan osa-alueita koh-
taan, mutta suoranaisesti niitd ei voida yleistdd koko suomalaiseen opiskelija-
kuntaan. Tutkimuksen tarkoituksena onkin pohtia taman pienehkén opiskelija-
joukon uskomuksia matematiikan eri osa-alueista eri puolilta. Nakékulma tutki-
mukseen on opiskelijoiden oma ja sen taustalla on kunkin opiskelijan kokemuk-

set perustuen suomalaiseen opetuskulttuuriin.
4.1 Aineiston hankinta

Koska aiemmin ei ole tehty vastaavaa kurssi- tai aihekohtaista tutkimusta Suo-
messa, otan tutkimuskohteekseni melko pienen joukon lukiolaisia. Tutkimuksen
tarkoituksena on nostaa opiskelijoiden matematiikkakuvasta mahdollisia eroa-
vaisuuksia esille eri matematiikan osa-alueiden valilla seka verrattuna yleiseen
matematiikkakuvaan. Mikali eroavaisuuksia 16ytyy, mahdollisissa jatkotutkimuk-

sissa olisi merkittdvaa laajentaa vastaajajoukkoa.
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Tutkimukseni kohteena ovat yhden paakaupunkiseudun aikuislukion matematii-
kan opiskelijat. Tutkimukseen osallistuneista osa on nuorisoikéisia ja osa aikui-
sia. Liséksi osa opiskelijoista on kaksoistutkinto-opiskelijoita. Nain tutkimusai-
neistolla on mahdollisuus nostaa esiin kesken&aan erityyppisten opiskelijoiden
mielipiteitd ja uskomuksia opiskelijoiden keskuudesta. Keraan aineiston nykyi-
sen tyOpaikkani matematiikan opiskelijoiltani. Tarkemmin ottaen tutkimusaineis-
toon osallistuu seka pitkéan, etté lyhyen matematiikan opiskelijoita ja ne henkilot,
jotka aineistoa kerattdessa ajoittuvat pitdmilleni matematiikan kursseille. Syy
siihen, miksi valitsen marraskuun 2012 aineiston keruulle, on se, etté opiskeli-
joistani jokainen oli siihen mennessa jo tutustunut vahintd&n yhden kurssin ver-

ran lukiomatematiikkaan.

Suunnittelin tutkimusaineiston hankintaa varten kyselylomakkeen. Kyselyloma-
ke koostuu neljaan eri matematiikan osa-alueeseen liittyvista vaitteista ja avoi-
mista kysymyksista seka yleisistd matematiikkaan liittyvista vaitteista. Kyselyyn
aioin valita muutaman lukiomatematiikkaan kuuluvan osa-alueen. Aiheiden va-
lintaan vaikutti kyselyhetkella meneillaan olevat kurssit seka oma arvio siita, mil-
|& aihealuilla opiskelijoilla saattaisi olla toisistaan poikkeavia mielipiteitd. Tarkoi-
tuksena ei ole tutkimuksessa osoittaa kaikkia uskomuksia kaikista matematiikan

osa-alueista, vaan pikemminkin nostaa esiin joitain merkittavia tekijoita.

Kyselylomake jakaantuu viiteen osaan; matematiikkaan, geometriaan, todenna-
koisyyteen, derivointiin ja vektoreihin. Lukion opetussuunnitelman perusteiden
(LOPS, 2003) mukaisesti nimesin kuhunkin osioon yhden lukion matematiikan
pitkdn oppimaaran ja lyhyen oppimaaran kurssin. Osa naista kursseista on suo-
raan aiheesta, joissain kyseinen aihe on kurssin keskeista sisaltda. Lisasin jo-
kaisen osion loppuun kysymyksen, onko opiskelija osallistunut aihetta kasittele-

valle kurssille (ks. liite 1).

Teoriaa kootessani (ks. Pehkonen, 1998) havaitsin suurelta osin taipuvani af-
fektiiviselle puolelle kiinnostavia matematiikkakuvan osa-alueita miettiessani.
Niinp& pyrin kriittisesti valitsemaan vaitteita kyselylomakkeeseen. Lopulta paa-

dyin 14 véitteeseen, joista osa kuvastaa affektiivista puolta ja osa kognitiivista
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puolta. 14 vaitteen lisdksi kussakin viidessa osiossa on avoin kysymys. Kysely-
lomakkeen vaitteet perustuvat niihin seikkoihin, jotka teoriaosuudesta herasivat
mieleeni. Liséksi tutkimustehtavia tukemaan kysyttiin jokaiselta vastaajalta taus-
tatietoja, mikali naita tultaisiin tarvitsemaan (ks. liite 1).

Kyselylomakkeen osa vaitteista kuuluu osaan "kuva itsesta matematiikan oppi-
jana ja kayttajana” (ks. Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004), jotka ovat I&ahinna af-
fektiivisia eli tunne- ja kokemusperaisid. N&itd ovat seuraavat vaitteet (esimerk-

kina aihealue geometria):

1. Geometria on vaikeaa.

3. Geometria on kiinnostavaa.

4. Tavoitteeni geometrian tehtdvissa on korkealla.
5. Olen taitava geometriassa.

9. Pidan geometriasta.

10. Geometria on tarked osa matematiikkaa.

Muut vaitteet kuuluvat "’kuvaan matematiikasta, matematiikan opettamisesta ja
oppimisesta”. Nama vaitteet ovat paaosin kognitiivisia eli ne nojautuvat opiskeli-
jan tietoon kyseisesta asiasta (ks. Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004). Tosin
opiskelijan tieto on myds kokemusperaistd (Malmivuori, 1993), ja siten voi sisal-
taa joitain vaikutteita tunnepohjaisista uskomuksista. Toiseen osaan kuuluvia

vaitteita ovat (esimerkiksi geometriasta):

2. Opettajan rooli on geometrian oppimisessa suuri.

6. Geometriassa keskeistd on laskutekniikka.

7. Geometriassa keskeistd on hahmottamiskyky.

8. Geometriassa keskeista on looginen paattely.

11. Geometriaa kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Geometriaa voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttda geometriaa arkielamassa.

14. Voin kayttaa geometriaa jatko-opinnoissani tai tydssani.

Mita geometria on?

Naista vaitteista vaitteet 6, 7, 8, 13, 14 ja avoin kysymys liittyvat kasitykseen
geometriasta. Vaitteet 2 ja 11 liittyvat kasitykseen geometrian opettamisesta ja

vaite 12 kasitykseen geometrian oppimisesta. Toisaalta geometrian luonnetta
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kuvaavat vaitteet liittyvat myos kasitykseen geometrian oppimisesta, joskaan

eivat suoranaisesti.

Kuhunkin vaitteeseen vastataan asteikolla 1 (taysin eri mieltd)... 5 (taysin sa-
maa mieltd) tai en osaa sanoa (taulukoidussa datassa merkattu kirjaimella E).
Lisaksi geometrian, todennékdisyyden, derivoinnin ja vektoreiden osiossa kysyt-
tiin, onko opiskelija osallistunut kurssille, jolla kasitelladn kyseessa olevaa aihet-
ta (ks. liite 1).

4.2 Aineiston analysointi

Aineistonkeruun jalkeen sekoitin lomakkeet keskendan ja numeroin kunkin
opiskelijan vastauslomakkeet yhdesta eteenpain (yhteensa 31). Tutkimustulok-
sia esittdessani kaytan vastaajista muotoa "opiskelija 17, jos han oli numeroinnin
yhteydessa ensimmaisena ja niin edelleen muidenkin opiskelijoiden kohdalla.
Kunkin opiskelijan kyselyn ennakkotiedot ja vastaukset taulukoitiin taulukko-
ohjelmalla, niin etta yhden opiskelijan vastauksia eri osioihin oli selkeaa verrata.
Taulukoinnin yhteydessa kaytettiin merkintéja matematiikka = I, geometria = II,
todennakoisyys = Ill, derivointi = IV ja vektorit = V. Lisaksi vastaukset asteikolla

1-5 kirjattiin numeroin ja vastaus “en osaa sanoa” kirjaimella E.

Tutkimustuloksia analysoitaessa oli tarkoitus ennen kaikkea verrata yksittaisen
opiskelijan uskomuksia eri matematiikan osa-alueisiin ja koko matematiikkaan.
Analysoinnissa kiinnitettiin huomiota ensin niihin vastauksiin, joissa opiskelijalla
oli mielipide huolimatta siita, ettd han ei ollut osallistunut kyseista aihetta kasit-
televalle lukiokurssille. Toisekseen havainnoitiin viiden eri aihealueen valilla

olevia vastauksia, jos niissa oli yli yhden poikkeamia toisiinsa nahden.

Tutkimustuloksia esittaessani en ota kantaa muihin osa-alueisiin kuin mita olen
tutkimuksessani kasitellyt. Jos puhun osa-aluista yleisesti, niin tarkoitan silla

vain geometriaa, todennakdisyytta, derivointia ja vektoreita.
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Opiskelijoiden ennakkoasenteita selvittddkseni kavin tutkimusaineistoni lapi jar-
jestyksessa alkaen opiskelijasta, jonka olin merkinnyt numerolla 1, ja poimin
tarkasteltavaksi ne opiskelijat, jotka eivat olleet kadyneet jotain kurssia. Jaoin
heidat tutkimustuloksia kirjatessani kahteen osaan heidén vastaustensa perus-
teella; opiskelijoihin, joilla on ennakkouskomuksia aiheista ja opiskelijoihin, joilla
ei ole. Tulkitsin opiskelijalla olevan ennakkouskomuksia, mikali han on vastan-
nut asteikolla 1-5 vaitteeseen aiheesta, jonka lukiokurssille han ei ole osallistu-
nut. Jos han on vastannut en osaa sanoa” aiheen jokaiseen vaitteeseen, tulkit-
sin, ettd hanella ei ole kyseisesta aiheesta ennakkouskomuksia. Niista, joilla on
ennakkouskomuksia, analysoin, onko heilla eri osa-alueiden kesken eroavai-
suuksia vastauksissa. Puhun tutkimuksessani siis ennakkouskomuksista tarkoit-
taen uskomuksia, jotka vallitsevat aiheesta jo ennen aiheesta kaytya lukiokurs-

sia.

Tarkastelin ensin niiden opiskelijoiden vastauksia, jotka ovat kertoneet mielipi-
teensa tietyn matematiikan osa-alueen vaitteisiin, vaikka eivat ole kayneet sen
osa-alueen lukiokurssilla. Taméan jalkeen analysoin opiskelijoiden vastauksia,
jotka ovat kertoneet osallistuneensa tietyn aiheen lukiokurssille. Heidan kohdal-
laan puhun uskomuksista, koska lukiokurssilla oleminen on voinut muuttaa hei-
dan uskomuksiaan aiheeseen liittyen. Tutkimustuloksia analysoitaessa olete-

taan, etta opiskelijat ovat antaneet ennakkotiedot totuudenmukaisesti.

Tutkimustuloksia kertoessani ja niita analysoidessani kerron, ettd opiskelijalla
on uskomus aiheesta, mikali han on vastannut asteikolla 1-5 kysymyksiin eika
vastausta "en osaa sanoa”. Jos opiskelija on vastannut tietyn osa-alueen koh-
dalla jokaiseen vaitteeseen "en osaa sanoa”, tulkitsin, etta hanella ei ole usko-

musta kyseisesta aiheesta.

Kun opiskelija oli vastannut tiettyyn vaitteeseen eri osa-alueiden kohdalla sa-
malla numerolla (esim. 4) tai yhden heikomman tai vahvemman numeron (esim.
vastaavasti 3 tai 5), niin kaytan ilmaisua, ettd han on samaa tai lahes samaa
mieltd vaitteesta eri osa-alueiden kohdalla. Puolestaan, jos opiskelijan vastauk-

sissa on eri osa-alueiden valilla samasta vaitteesta yli yhden arvon poikkeama
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asteikolla 1-5, niin puhun erosta tai poikkeavuudesta osa-alueiden valilla. Tut-
kimustulosten esittdmisessa jotkin tulokset esitetdan lyhyiden taulukoiden avul-
la, jotta tulos ilmenisi lukijalla selkeasti. Naissa tapauksissa aihealueen kohdalle
on merkitty kolme pistetta (ks. taulukko 2, s. 26).

Kirjoittaessani tulokset tekstimuotoon, merkitsin vastausten perdan sulkuihin
vaitteeseen liittyvan vastauksen. Esimerkiksi sanoessani "opiskelija pitda geo-
metriasta (5), muttei vektoreista (2) niinkdan” tarkoitan, ettd opiskelija on vas-
tannut vaitteeseen "Pidan geometriasta” vastauksen 5 ja "Pidan vektoreista”

vastauksen 2.

Tutkimustulosten tulkitseminen oli toisinaan hankalaa siltd osin, kun vertasin
vaitteiden vastauksia matematiikan ja tietyn matematiikan aiheen valilla. Suora-
naisestihan ei esimerkiksi voi verrata vaitteita "Voin kayttaa matematiikkaa arki-
elamassa” ja "Voin kayttda geometriaa arkielamassa”. Jos opiskelija on usko-
nut, ettei voi kayttad matematiikkaa, mutta geometriaa voi, niin geometria kui-
tenkin on osa matematiikkaa. Vaitteistd saa kuitenkin jonkinlaisen kuvan siita,
millaiset uskomukset opiskelijalla on matematiikan hyddyllisyydesta ja toisaalta

eri matematiikan osa-alueiden hyodyllisyydesta.
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5 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa

Osa opiskelijoista on osallistunut jokaisen neljan aiheen (geometria, todenna-
koisyys, derivointi, vektorit) lukiokurssille. Heitd on kymmenen koko vastaaja-
joukossa, kun vastaajia on kaikkiaan 31. Kyselyyn vastanneista opiskelijoista
jokainen on osallistunut ainakin yhdelle kysytyista neljasta kurssista joko pitkas-
sa tai lyhyessa matematiikassa, koska kysely toteutettiin néaiden neljan kurssin
tunneilla olleilla opiskelijoilla. Joillain kursseilla saattoi olla keskenaan samoja
opiskelijoita, jolloin pyysin, etteivat he tayttaisi kyselya uudestaan. Opiskelijoista
kolme (opiskelijat 28, 29 ja 30) eivat vastanneet kaikkien kurssien kohdalla,
ovatko osallistuneet kurssille vai eivat. Loput 17 vastaajaa ovat osallistuneet
osalle kursseista ja osalle eivat. Opiskelijoiden vastaukset ovat koottuna tauluk-
koon (liite 2). Niista vaitteista, joiden kohdalla eroavaisuuksia ei mainita, opiske-

lija on ollut samaa tai |ahes samaa mielta eri aihealueiden kesken.
5.1 Ennakkouskomuksia matematiikan osa-alueista

Kaksitoista (12) vastaajaa (opiskelijat 3, 4, 5, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 25 ja
27) ovat kertoneet mielipiteenséa ainakin johonkin vaitteeseen koskien matema-
tiikan osa-aluetta, jonka lukiokurssille he eivét ole osallistuneet. Nailla opiskeli-
joilla voidaan sanoa olevan ennakkouskomuksia kyseisesta aihealueesta siita
nakokulmasta, ettd ennen lukiota syntyneet uskomukset ovat lukiokursseille

mentaessa ennakkouskomuksia.

Joidenkin opiskelijoiden ennakkouskomukset muistuttavat paljon muita osa-
alueita koskevia uskomuksia. Opiskelija 4 kertoo, ettei ole kaynyt lukion toden-
nakoisyyden kurssia. Han vastaa kyseiseen aiheeseen liittyviin vaitteisiin tasta

huolimatta asteikon 1-5 mukaisesti (taulukko 1).
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. Todennakdisyys on vaikeaa.

. Opettajan rooli on todenndkoéisyyden oppimisessa suuri.

. Todenn&kadisyys on kiinnostavaa.

. Tavoitteeni todenndkoéisyyden tehtévissa on korkealla.

N W W W |

. Olen taitava todennakdisyydessa.

. Todennakdoisyydessa keskeista on laskutekniikka.

. Todennakdisyydessa keskeistéd on hahmottamiskyky.

. Todennakdisyydessé keskeisté on looginen paattely.

©| O N| O O | Wl N|

. Pidan todennéakoisyydesta.

10. Todennakdisyys on tarked osa matematiikkaa.

11. Todennakdisyytta kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Todenn&koisyytta voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttaa todennakaoisyytta arkielamassa.

14. Voin kayttaa todennakdisyytta jatko-opinnoissani tai tydssani.

N (NN NN N NN

Taulukko 1. Opiskelijan (nro 4) vastaukset aiheesta todennakoisyys.

Nama vastaukset ovat vaitekohtaisesti korkeintaan yhden arvon (asteikolla 1-5)
paassa sekd matematiikkaan yleisesti ettd geometriaan liittyvistd vastauksista.
Siksi voidaan tulkita, ettéd opiskelijan ennakkouskomuksensa todennakoisyydes-

td ovat samankaltaisia kuin uskomukset matematiikasta ja geometriasta.

Melko paljon toisistaan poikkeavia vastauksia on opiskelijan (numerolla 16) vas-
tauksissa. Opiskelija kertoo osallistuneensa lukiossa geometriaa ja vektoreita
kasitteleville kursseille. Han on vastannut lukiosta tuttujen aiheiden lisaksi use-
aan todennakoisyytta koskevaan vaitteeseen asteikolla 1-5. Todennakoisyytta
koskevat vastaukset muistuttavat kuitenkin paljon yleisesti matematiikkaa kos-
kevien vaitteiden vastauksia. Suurimmat erot ovat sen sijaan matematiikan,
geometrian ja vektoreiden valisissa vastauksissa. Aiheeseen todennakoisyys
liittyviin vaitteisiin vastannut opiskelija 18 ei ole kaynyt hank&aan kyseista lukio-
kurssia. Hanen uskomuksensa todennakoéisyydestd ovat samankaltaisia kuin
matematiikasta yleensa. Eroja sen sijaan on joidenkin vaitteiden kohdalla niista
aiheista, jotka ovat hanelle lukiosta tuttuja. Naiden opiskelijoiden muista poik-

keavuuksista véitteissa kerrotaan lisda luvussa 5.2.1.

Osalla opiskelijoista ennakkouskomukset ovat muiden uskomusten Kkaltaisia

paapiirteissdédn, mutta poikkeavat kuitenkin joidenkin vaitteiden kohdalla niista.
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Opiskelija 5 on erds naista vastaajista ja hdnen ennakkouskomuksensa liittyvat
aiheeseen todennakoisyys. Hanella ainoastaan yhden todenndkoisyyden vait-
teen vastaus poikkeaa yli yhden arvon muiden aiheiden vastaavasta véitteesta.
Opiskelija ei usko voivansa kayttaa geometriaa (1) jatko-opinnoissaan tai tyos-
saan, kun taas todennakaoisyytta (3) han uskoo ehka voivansa kayttaa joissain
tilanteissa.

Yksittaisid ennakkouskomuksia on havaittavissa todennakéisyyden liséksi geo-
metrian ja vektoreiden kohdalla. Opiskelija 14 kertoo osallistuneensa vain vek-
toreita kasittelevalle lukiokurssille. Paaosin han vastaakin en osaa sanoa” vait-
teisiin aiheista, joita ei ole lukiokursseilla kéasitellyt. Hanella on geometriasta to-
dennakoisyyttéa ja derivointia enemman mielipiteitd. Poikkeavina vastauksina
esiin nousevat seuraavat. Opiskelija pitdd geometriaa melko helppona (2), mut-
ta matematiikkaa yleisesti ottaen ja vektoreita melko vaikeana (vastaukset 4).
Opiskelija uskoo voivansa kayttad matematiikkaa sek& geometriaa ja vektoreita
sen osa-alueena jatko-opinnoissaan tai tydssaan (vastaukset 5). Kuitenkaan to-
dennéakdisyytta (3) han ei usko yhta vahvasti voivansa kayttaa jatko-

opinnoissaan tai tydssaan.

Eras opiskelija (numerolla 25) ei ole kaynyt vektoreihin liittyvaa kurssia, mutta
vastaa useisiin siihen liittyviin vaitteisiin asteikolla 1-5. Suurin osa vastauksista
noudattaa matematiikkaa tai muita osa-alueita koskevien vaitteiden vastauksia.
Muutama eroavaisuuskin on vastausten valilla. Opiskelija ei pida vektoreita yhta
lailla kiinnostavana (2) kuin matematiikkaa ja geometriaa (4). Lisaksi opiskelija
uskoo, ettei vektoreissa (2) ole juuri keskeista laskutekniikka kuten ei matema-
tiikassakaan (2). Todennakoisyydessa han pitaa laskutekniikkaa jo jonkin ver-
ran edellisia keskeisempana (4). Han ei pida vektoreita (2) matematiikan yhta

tarkeana osana kuin derivointia (4).

Joillain opiskelijoilla iimenee ennakkouskomuksissa, ettd heidan uskomuksensa
tietysta osa-alueesta ovat kokonaisuudessaan varsin muista poikkeavia. Opis-
kelijan voimakkaat ennakkouskomukset voivat hidastaa tai edistdd oppimista ja

toisaalta niiden ei voida olettaa muuttuvan nopeasti (Lindgren, 1997; Presmeg,
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2002). Uskomuksia voi kuitenkin muuttaa harjoittelun kautta ja suotuisassa ym-
paristossa (Lindgren, 2004; Presmeg, 2002). Opiskelijoiden 12 ja 13 vastaukset
kiinnostavat, koska heilla nayttda juuri olevan tietty osa-alue joka nousee esiin
ennakkouskomuksissa. Molemmat heistd ovat osallistuneet lukiokursseille ai-
heista geometria ja vektorit, mutteivat aiheista todenn&koisyys ja derivointi.

Opiskelijan (numerolla 12) vastaukset ovat paapiirteissédn yhdenmukaisia eri
kurssien valilla eli vastausten ero on korkeintaan yksi (taulukko 2). Joissain vait-

teissa tatd suurempia eroja kuitenkin on havaittavissa.

Todenna-

Matematiikka Geometria koisyys Derivointi Vektorit
1. ... on vaikeaa. 3 4 E E 2
2. Opettajan rooli on ... op-
pimisessa suuri. 4 4 4 4 5
3. ... on kiinnostavaa. 2 2 4 E 3
4. Tavoitteeni ... tehtdvissa
on korkealla. 3 2 2 2 3
5. Olen taitava ... 2 2 2 E 3
6. ... keskeistd on laskutek-
niikka. 4 4 4 3 3
7. ... keskeistd on hahmot-
tamiskyky. 3 3 5 3 4
8. ... keskeistd on looginen
paattely. 3 3 5 3 4
9. Pidan... 2 2 2 E 3
10. ... on tarkeaa/ tarkea osa
matematiikkaa. 3 2 3 E 2
11. ... kuuluu opettaa moni-
puolisesti. 3 3 E 4 3
12. ...voi oppia monella eri
tavalla. 4 3 3 3 4
13. Voin kayttaa ... arkiela-
massa. 4 2 4 2 2
14. Voin kayttaa ... jatko-
opinnoissani tai tydssani. 3 E 3 E E

Taulukko 2. Opiskelijan (nro 12) vastaukset kaikista osa-alueista.

Todennéakdisyys (4) on kiinnostavampaa opiskelijan mielesta kuin geometria ja
matematiikka yleisesti ottaen (vastaukset 2). Samoin han pitaa todennakoisyy-
dessa (5) hahmottamiskykya ja loogista paattelya keskeisené, kun taas geomet-
riassa, derivoinnissa ja matematiikassa sitd vAhemman keskeisena (vastaukset

3). Todennakoisyytta (4) on myos arkielaman yhteydessa mahdollista kayttaa




27

samoin kuin matematiikkaa yleisesti (4), kun taas geometriaa, derivointia ja vek-
toreita ei niinkaan (vastaukset 2). Huomattavaa on, etta todennakoisyys poikke-
aa eniten osa-alueiden keskinaisessé vertailussa, kun taas derivointiin suhtau-
tuminen on kutakuinkin samanlaisia kuin muihinkin osa-alueisiin. Kyseisen
opiskelija ei siis ole osallistunut kyselyyn vastatessa todennakdisyyden eika de-

rivoinnin lukiokursseille.

Opiskelijan (numerolla 13) vastauksista vajaassa puolessa on huomattavia ero-
ja eri aihealueiden valilla (taulukko 3). Vahan yli puolet vastauksista on keske-
naan yhdenmukaisia. Kyseinen opiskelija pitéa derivointia (5) selvasti vaikeana,
kun taas muita aiheita keskivaikeina tai helppoina (vastauksissa 2 tai 3). Mate-
matiikkaa opiskelija pitda tarkeana (5), vaikka todennakoéisyyden ja derivoinnin

tarkeys matematiikan osana on keskiluokkaa (vastaus 3).

Todenna-

Matematiikka Geometria koisyys Derivointi Vektorit
1. ... on vaikeaa. 2 2 2 5 3
2. Opettajan rooli on ... op-
pimisessa suuri. 5 5 5 5 5
3. ... on kiinnostavaa. 3 4 4 E 4
4. Tavoitteeni ... tehtdvissa
on korkealla. 3 2 3 E 3
5. Olen taitava ... 3 4 3 E 3
6. ... keskeistd on laskutek-
niikka. 4 4 3 3 4
7. ... keskeistd on hahmot-
tamiskyky. 4 4 5 3 4
8. ... keskeistd on looginen
paattely. 4 4 5 3 4
9. Pidan... 3 4 4 E 4
10. ... on tarkeaa/ tarkea osa
matematiikkaa. 5 4 3 3 4
11. ... kuuluu opettaa moni-
puolisesti. 3 4 3 5 4
12. ...voi oppia monella eri
tavalla. 5 5 5 5 5
13. Voin kayttaa ... arkiela-
massa. 5 2 5 2 3
14. Voin kayttaa ... jatko-
opinnoissani tai tydssani. 5 5 5 5 5

Taulukko 3. Opiskelijan (nro 13) vastaukset kaikista osa-alueista.
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Derivoinnissa (3) han ei pida hahmottamiskykya ja loogista paattelya niin kes-
keisend kuin todennakoisyydessa (5). Derivointia kuuluisi puolestaan hanen
mukaansa opettaa monipuolisesti (5), mutta matematiikkaa ja todennakoisyytta
ei yhta lailla monipuolisesti (3). Matematiikkaa ja todenn&kdisyytta sen osa-
alueena nayttdd hanen mielestaan olevan mahdollista kayttaa arkielamassa
(vastaukset 5), kun taas osa-alueista geometria, derivointi ja vektorit eivat ole

niink&an kayttokelpoisia (vastaukset 2 tai 3).

Geometrian ja vektoreiden vaitteiden vastaukset ovat samankaltaisia keske-
naan talla opiskelijalla, eivatka ne poikenneet yleisesti ottaen muidenkaan aihe-
alueiden vastauksista merkittavasti. Sen sijaan huomattavaa on, ettéa opiskelijal-
la nousi esiin derivointia ja todennakoisyyttd kohtaan useita niin affektiivisia kuin
kognitiivisiakin uskomuksia, jotka poikkesivat muista aihealueista. Nayttaisi siis
silta, etta opiskelijalla 13 on derivoinnista ja todenndkdisyydestd melko voimak-

kaita ennakkouskomuksia.

Opiskelija 17 on osallistunut neljasta aihealueesta ainoastaan vektoreita kasitte-
levalle lukiokurssille. Han on vastannut matematiikkaa ja vektoreita koskevien
vaitteiden lisdksi monipuolisesti geometrian ja todennakoéisyyden vaitteisiin. De-
rivointiin liittyviin opiskelija on vastannut ainoastaan "en osaa sanoa”. Muutamat
héanen vastauksistaan koskien lukiosta tuntemattomia osa-alueita sisaltavat
eroavaisuuksia aiheiden kesken. Affektiiviset tekijat nayttavat vaihtelevan opis-
kelijan uskomuksissa ja ennakkouskomuksissa. Opiskelija ei pida geometriaa
yhta kiinnostavana (2) kuin vektoreita (4). Todennakoisyytta (4) taas opiskelija
pitaa tarkedmpana osana matematiikkaa kuin vektoreita (2). Matematiikan opet-
tamiseen ja luonteeseen liittyvat kognitiivistaustaiset uskomukset puolestaan
ovat melko yhdenmukaisia. Matematiikkaa ja geometriaa kuuluu opettaa opis-
kelijan mielesta ainakin jokseenkin monipuolisesti (vastaukset 4). Samoin niita
voi oppia ainakin jokseenkin monella eri tavalla (vastaukset 4). Toisin on vekto-
reiden laita, joissa molempiin edellisiin vaitteisiin vastaus on 2. Todennékdisyyt-
td ja vektoreita opiskelija ei pida yhtd kaytettavina arkielamassa, jatko-
opinnoissaan tai tydssaan (vastaukset 2) kuin geometriaa (4). My6s matema-

tiikkaa (5) voi hanen mielestdan kayttaa arkielaméassa. Opiskelija siis pitda néil-
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t& osin geometriaa yleisesti matematiikan kaltaisena, kun taas vektoreita ja to-
denné&kdisyytta geometriasta ja yleisesti matematiikasta poikkeavana.

Opiskelija 27 ei ole osallistunut lukiokurssille aiheesta derivointi. Han ei kerro,
onko osallistunut vektorikurssille, mutta vastausten perusteella ei ole, koska
suurin osa niista on vaihtoehtoja "en osaa sanoa”. Merkittdvaa on, ettd han kui-
tenkin uskoo, ettei voi kayttda derivointia eika vektoreita arkielamassa, jatko-
opinnoissaan tai tydssdan (vastaukset 1). Sen sijaan todennakdoisyytta han us-
koo voivansa kayttaa arkielamassa (5), muttei jatko-opinnoissaan tai tyosséaan
(). Jatko-opinnoissaan tai tydssaan han uskoo voivansa kayttad geometriaa ja
matematiikkaa yleisesti (vastaukset 4).

Eras opiskelija (numerolla 3) kertoo, ettei ole osallistunut mihinkaan tutkitun nel-
jan aiheen kurssille pitkdssé tai lyhyessa matematiikassa. Tama tosin ei ole
mahdollista, koska kysely toteutettiin vain kursseilla, jotka kasittelevat jotain ai-
heista geometria, todennékdisyys, derivointi tai vektorit. Opiskelijalla 3 on ma-
tematiikkaan liittyen samanlaisia uskomuksia riippumatta aiheesta, koska han
oli vastauksissaan samaa tai lahes samaa mielta eri osa-alueiden kesken. Kui-
tenkaan vastauksista ei voida paatella, ovatko uskomukset ennakkouskomuksia

vai uskomuksia, jotka ovat syntyneet lukiokursseilla.

Tarkasteltaessa kaikkia vastaajia, joilla voidaan tulkita olevan ennakkousko-
muksia, nahdaan, etté kaksi aihealuetta nousee muita selkeammin esiin. Useal-
la opiskelijalla on ennakkouskomuksia todennakoéisyydesta ja geometriasta,
vaikkeivét he olisi kayneet lukiossa naihin aiheisiin liittyvia kursseja. Vektoreista
ja derivoinnista sen sijaan on huomattavasti vahemman ennakkouskomuksia eli
usea vastaaja valitsi naiden aiheiden kohdalla vaihtoehdon "en osaa sanoa”,
mikali eivat olleet osallistuneet aiheiden lukiokursseille. Tama tulos on merkitta-
va, muttei valttamatta yllattava, koska jo ylakoulussa kasitellaédn aiheita geomet-

ria ja todennakoisyys, muttei vektoreita ja derivointia.

Vastaajista 14 henkil6d vastasi vahintdan yhden osa-alueen kaikkiin vaitteisiin

"en osaa sanoa” tai jatti kokonaan vastaamatta. Naista opiskelijoista 11 ei ole
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osallistunut kyseista osa-aluetta kasittelevalle lukiokurssille. Nailla opiskelijoilla,
jotka ovat vastanneet "en osaa sanoa” kaikkiin vaitteisiin, voidaan katsoa, ettei
heilla ole ennakkouskomuksia kyseisistd aiheista. Loput kolme opiskelijaa ei

kertonut, ovatko osallistuneet kyseiselle lukiokurssille vai eivat.

5.2 Uskomukset osa-alueesta kuvastamassa yleistda matema-

tilkkakuvaa?

Tiettyyn matematiikan osa-alueeseen kohdistuvia yksittéaisen opiskelijan usko-
muksia voidaan verrata muihin osa-alueisiin tai yleiseen matematiikkakuvaan.

Né&in saadaan kasitys siitd, onko osa-alueiden valilla eroavaisuuksia.

5.2.1 Muita aiheita positiivisempi kuva tietystad osa-alueesta

Tasta luvusta eteenpdin kasitellddn opiskelijoiden uskomuksia eli keskitytaan
niihin aiheisiin, jotka ovat opiskelijalle jo lukiokursseilta tuttuja. Usealla opiskeli-
jalla nousee esiin jokin tietty osa-alue geometria, todennakoéisyys, derivointi tai

vektorit, johon liittyvat affektiiviset uskomukset ovat muita positiivisempia.

Eraan opiskelijan (numero 16) uskomukset geometriasta vaihtelevat melkoisesti

verrattuna yleiseen nakemykseen matematiikkaa koskien (taulukko 4).

Matematiikka Geometria Vektorit
1. ... on vaikeaa. 3 1 3
2. Opettajan rooli on ... oppimisessa suuri. 5 3 5
3. ... on kiinnostavaa. 1 5 3
4. Tavoitteeni ... tehtavissa on korkealla. 3 4 2
5. Olen taitava ... 3 5 3
7. ... keskeista on hahmottamiskyky. E 5 2
8. ... keskeista on looginen paattely. 3 5 4
9. Pidan... 3 5 2
13. Voin kayttaa ... arkielamassa. 5 5 2

Taulukko 4. Opiskelijan (nro 16) poikkeavat vastaukset aiheista matematiikka, geomet-
ria ja vektorit.

Geometria (1) on opiskelijan mielesta helppoa, kun taas vektorit ja matematiikka
yleisesti ovat hieman vaikeampia (vastaukset 3). Geometria on my6s kyseisen

opiskelijan mielesta kiinnostavaa (5) toisin kuin matematiikka yleisesti ottaen
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(1). Vektoreiden (3) kiinnostavuus on naiden kahden vélilta. Opiskelija pitaa it-
seaan taitavana geometriassa (5), mutta tatd vahemman taitavana vektoreissa
ja matematiikassa (vastaukset 3). Positiivista kuvaa geometriasta osoittaa myos
se, etté opiskelija kertoo pitdvansa geometriasta (5), mutta ei yhta paljon vekto-
reista (2) ja matematiikasta yleisesti (3). Geometrian tehtavissa (4) opiskelijalla
on lisaksi tavoitteet korkeammalla kuin vektoritehtavissa (2). Opiskelijan vasta-
uksissa selvasti korreloi tietyt tekijat, joita ovat kilnnostavuus, itsensa taitavana
pitaminen, aiheesta pitaminen seka tavoitteet. Nama tekijat ovat osa kuvaa it-
sestd matematiikan oppijana ja kayttdjana (Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004;
Kuvio 1).

Muidenkin opiskelijoiden kohdalla on havaittavissa, ettd uskomukset, jotka kuu-
luvat kuvaan itsestda matematiikan oppijana ja kayttajana, vaikuttavat toisiinsa
(vrt. Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004, Pietila, 2002). Vaikka useimmilla opiske-
lijoilla matematiikan luonteeseen liittyvat vaitteet eivat nayta olevan yhteydessa
affektiivisten vaitteiden vastauksiin, joidenkin kohdalla matematiikan luontee-
seen liittyvat tekijat nayttavat kuitenkin korreloivan keskenaan. Opiskelija 16 pi-
tda geometriassa (5) keskeisempana hahmottamiskykya verrattuna vektoreihin
(2). Lisaksi looginen paattely on hdnen mielestddn geometriassa (5) keskei-
sempaa kuin matematiikassa yleisesti ottaen (3). Opiskelija uskoo, etta voi kayt-
tdaa matematiikkaa (5) arkielaméssa kuten myds geometriaa (5) sen osa-
alueena. Vektoreita (2) puolestaan han ei usko juurikaan voivansa kayttaa arki-
elamassa. Tama opiskelija on erds harvoista, jolla voidaan paatella olevan
eroavaisuuksia opettajan roolissa aihealueiden kesken. Geometriassa (2) opet-
tajalla ei ole kyseisen opiskelijan mukaan yhta suuri merkitys oppimisessa kuin

vektoreissa ja matematiikassa (vastaukset 5).

Edellisen lisaksi my6s opiskelija 21 piti opettajan roolia eri lailla merkittavana eri
osa-alueissa. Tama opiskelija pitda opettajan roolia geometrian (5) oppimisessa
suurempana kuin matematiikan yleisesti (2), todennékdisyyden (3) ja derivoin-
nin (3) oppimisessa. Vektoreiden kohdalla han ei osaa sanoa (ks. lisaa luvusta
5.3.1.). Han pitaa geometriaa (5) kiinnostavampana kuin matematiikkaa yleises-

ti (2) ja muita osa-alueita (3). Talla opiskelijalla on geometriasta positiivisempi
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kuva kuin muista osa-alueista, mutta todennakoisyyteen han suhtautuu lahes
yhté positiivisesti useiden vaitteiden vastausten perusteella. Geometrian tehté-
vissa opiskelijan tavoitteet ovat korkeammalla (5) kuin matematiikan, derivoin-
nin ja vektoreiden tehtavissa (vastaukset 3). Toisaalta todennakoisyyden tehta-
vissé (4) tavoitteet ovat myds melko korkealla. Opiskelija pitaa itsedan taita-
vampana geometriassa ja todennékdisyydessa (4) kuin matematiikassa yleises-
ti ottaen (2). Muutenkin opiskelija pitdd geometriasta ja todennékdisyydesta (4)
enemman kuin matematiikasta yleensa (2). Positiivinen suhtautuminen nayttaa
talla opiskelijalla heijastuvan hieman myds luonnetta koskeviin vditteisiin. Han
nimittain uskoo, etta looginen paattely on keskeisempaa geometriassa (5) ja to-
dennékdoisyydessa (5) kuin derivoinnissa ja vektoreissa (vastaukset 3). Liséksi
opiskelija ajattelee melko varmasti voivansa kayttdd geometriaa ja vektoreita
jatko-opinnoissaan tai tydssaan (4), mutta matematiikkaa yleisesti ei (2).

Opiskelija 18, joka on osallistunut geometrian ja vektoreiden kursseille lukiossa,

vastaa muutamiin vaitteisiin toisistaan poikkeavasti (taulukko 5).

Matematiikka | Geometria Vektorit

3. ... on kiinnostavaa.

7. ... keskeista on hahmottamiskyky.

9. Pidan...

10. ... on tarkeaa/ tarkea osa matematiikkaa.

nnibbjlww|dps

12. ... voi oppia monella eri tavalla.

NP IWIS P>
WWIN RN

14. Voin kayttaa ... jatko-opinnoissani tai tydssani. | 5

Taulukko 5. Opiskelijan (nro 18) poikkeavia vastauksia aiheista matematiikka, geomet-
ria ja vektorit.

Geometria (4) ja matematiikka kokonaisuudessaan (4) ovat kyseisen opiskelijan
mielesta kiinnostavampia kuin vektorit (2). Opiskelija ei pida vektoreista (1), kun
taas geometriasta ja matematiikasta yleisesti jokseenkin vektoreita enemman
(vastaukset 3). Geometriaa (4) opiskelija pitéd kohtalaisen tarkeana matematii-
kan osa-alueena toisin kuin vektoreita (2) ei niinkaan. Matematiikkaa yleisesti
(4) han pitad melko tarkedna. Havaittavissa on, etta talla opiskelijalla on geo-
metriasta ja matematiikasta yleisesti ottaen selvasti positiivisempi kuva kuin

vektoreista.
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Positiivinen kuva jostain aiheesta ei nayta kuitenkaan vaikuttavan siihen, millai-
sena henkil6 nakee aihealueen luonteen. Tdman opiskelijan (numero 18) mie-
lesté&n vektoreissa (5) keskeistd on hahmottamiskyky, mutta matematiikassa
(3) ei yhta lailla. Matematiikkaa (5) voi oppia monella eri tavalla, kun taas vekto-
reita vain jokseenkin (2). Opiskelija kokee voivansa kayttaa matematiikkaa (5)
jatko-opinnoissaan tai tygssaan, mutta geometriaa (2) ja vektoreita (3) ei juuri-
kaan. Taman edellisen vaitteen vastausten nojalla nayttaa silta, etta opiskelija ei
miell& matematiikkaa kaikilla osa-alueilla geometriaa tai vektoreita vastaavaksi,
vaikka affektiivisessa mielessa hanelld onkin melko selvat uskomukset niin

geometriasta, vektoreista kuin matematiikasta.

Opiskelija 24 ei ole osallistunut vektoreita kasittelevélle kurssille ja ei osaa sa-
noa sen aiheen vaitteisiin, mutta vastaa muita aiheita koskeviin vaitteisiin moni-
puolisesti. Han pitdd matematiikkaa ja todennadkoisyytta vaikeana (5), mutta
geometriaa (3) ja derivointia (2) vahemman vaikeana. Hanen mielestdaan geo-
metria ja derivointi (vastaukset 4) sekd matematiikka yleisesti (3) ovat kiinnos-
tavampia kuin todennakoisyys (1). Opiskelija pitdékin geometriasta ja derivoin-
nista (4) enemman kuin todennakoéisyydesta (2). Derivoinnin tehtavissa (5)
opiskelijan tavoitteet ovat korkeammalla kuin todennakoisyyden (3). Opiskelija
pitaa itsedan ainakin melko taitavana derivoinnissa (4), keskitaitavana geomet-
riassa (3) ja vahemman taitavana matematiikassa (2) seka todennékdisyydessa
(1). Hahmottamiskyky on hdnen uskomustensa mukaan keskeisempéaa geomet-
riassa ja todennakoisyydessa (5) kuin derivoinnissa (3). Myds looginen paattely
on keskeisempéaéa geometriassa (5) kuin derivoinnissa (3). Sen sijaan opiskelija
uskoo, etta derivointia (3) ei voi oppia yhtd monella tavalla kuin geometriaa (5)
tai todennakaoisyytta (5). Talla opiskelijalla on vastauksista paatellen geometri-
asta ja derivoinnista positiivisempi kuva kuin todennakoisyydestd. Toisaalta
useissa vastauksissa matematiikka jaa keskivaiheille verrattaessa todennakai-
syytta ja geometriaa tai derivointia. Opiskelijan matematiikkakuva kokonaisuu-

dessaan on siis keskimaarainen kuva tutkituista aihealueista.

Opiskelijat pitavat eri aiheita kiinnostavana ja suhtautuvat positiivisesti tiettyyn

osa-alueeseen yksilollisesti. Geometria on muutaman opiskelijan mielesta ylitse
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muiden tutkittujen osa-alueiden, mutta myods todenndkoisyydesta pidetaan.
Opiskelija 27 pitaa todennakoisyytta (4) kiinnostavampana kuin matematiikkaa
kokonaisuudessaan (1) ja geometriaa (2). Opiskelija asettaa todenndkdisyyden
tehtavissa tavoitteet jokseenkin korkeammalle (3) kuin matematiikan tehtavissa
yleisesti (1). Laskutekniikan ja hahmottamiskyvyn keskeisyys matematiikassa,
geometriassa ja todennékdisyydessa vaihtelevat opiskelijan vastauksissa.

Joillain opiskelijoista vastaukset vaihtelevat hyvinkin paljon eri aihealueiden
kesken. Naistd osalla kuitenkin vastauksissa nousee selvasti esiin tietty osa-
alue, josta opiskelija erityisesti on kiinnostunut ja johon h&n suhtautuu muuten-
kin positiivisesti. Opiskelija 11 on eras naista vastaajista, ja h&nen positiiviset

uskomukset kohdistuvat todennakagisyyteen (taulukko 6).

Matema-| Geomet-| Todenna-

tiikka ria koisyys | Derivointi Vektorit
1. ... on vaikeaa. 5 5 1 3 5
2. Opettajan rooli on ... oppimisessa suuri. 4 4 4 5 5
3. ... on kiinnostavaa. 2 2 5 3 1
4. Tavoitteeni ... tehtavissa on korkealla. 1 1 3 2 1
5. Olen taitava ... 1 2 3 3 1
6. ... keskeistd on laskutekniikka. 3 1 5 3 2
7. ... keskeista on hahmottamiskyky. 3 5 5 4 5
8. ... keskeista on looginen paattely. 5 5 4 5
9. Pidan... 2 2 4 3 3
10. ... on tarkeaa/ tarkea osa matematiik-
kaa. 3 3 4 E E
11. ... kuuluu opettaa monipuolisesti. 4 5 4 1 E
12. ...voi oppia monella eri tavalla. 4 3 2 4 E
13. Voin kayttaa ... arkielamassa. 3 5 5 1 1
14. Voin kayttaa ... jatko-opinnoissani tai
tyodssani. 4 5 5 1 3

Taulukko 6. Opiskelijan (nro 11) vastaukset kaikkiin vaitteisiin.

Vaikka matematiikka, geometria ja vektorit ovat taméan opiskelijan mielesta vai-
keita (vastaukset 5), niin todennakaoisyys (1) ei ole lainkaan. Opiskelija pitaakin
todennakoisyytta kiinnostavana (4), mutta matematiikkaa, geometriaa ja vekto-
reita ei lahes ollenkaan (vastaukset 1 tai 2). Todenndkoisyyden tehtavissa (3)
hanen tavoitteensakin ovat hieman korkeammalla kuin muissa osa-aluissa ja

matematiikassa yleisesti ottaen (vastaukset 1 tai 2). Opiskelija pitdd itseddn
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keskitaitavana todennékoisyydessa (3) ja derivoinnissa (3), kun taas geometri-
assa (2), vektoreissa (1) ja matematiikassa yleisesti (1) tata vahemman taitava-
na. Opiskelija pitda todennakoéisyydesta (4) hieman muita osa-alueita enemman

(vastaukset 2 tai 3).

Laskutekniikkaa tdma opiskelija (numero 11) pitda hyvinkin keskeisena toden-
nakoisyydessa (5), kun taas geometriassa (1) ja vektoreissa (2) ei lahes ollen-
kaan. Hahmottamiskyky on h&nen mukaansa keskeistéa geometriassa, todenna-
koisyydessa ja vektoreissa (vastaukset 5), mutta matematiikassa (3) vain keski-
tasoa. Derivointia (1) ei tule hdnen uskomustensa mukaan opettaa monipuoli-
sesti, mutta geometriaa (5), matematiikkaa yleisesti (4) seka todennakoisyytta
(4) ainakin melko monipuolisesti. Todennakdgisyytta (2) ei voi taman opiskelijan
nakemyksen mukaan oppia hyvin monella eri tavalla, mutta matematiikkaa ko-
konaisuudessaan ja derivointia ainakin kohtalaisen monella eri tavalla (vastauk-
set 4). Opiskelija uskoo voivansa kayttdd geometriaa ja todennakoisyytta arki-
elamassa ja jatko-opinnoissaan tai tydssaan (vastaukset 5), mutta derivointia ja
vektoreita ei juurikaan (vastaukset 1 tai 3). Naista opettamiseen ja matematiikan
luonteeseen liittyvista vaitteiden vastauksista voidaan jalleen paatella, etteivat

ne nayta liittyvan kyseisen opiskelijan affektiivisiin uskomuksiin eri aihealueista.

Positiivinen kuva tietysta osa-alueesta tulee monien opiskelijoiden kohdalla esil-
le muun muassa siing, ettéa he pitavat tatd osa-aluetta muita helpompana. Jal-
leen eraalla opiskelijalla (numero 7) tallainen osa-alue on todennakdoisyys. Han
pitdd todennékdisyytta (5) kiinnostavampana kuin geometriaa, derivointia ja
vektoreita (vastaukset 3). Yleisesti matematiikkaa (5) kohtaan hanella riittda
myods kiinnostusta. Opiskelija pitda kohtalaisen korkealla tavoitteita kaikissa
osa-alueissa (vastaukset 3 tai 4), mutta todennakoéisyydessa (5) kuitenkin kor-
keimmalla. Todennékdisyys poikkeaa muista osa-alueista myds siing, etta opis-
kelija pitaa siita (5) enemman kuin derivoinnista ja vektoreista (2). Matematii-

kasta yleisesti (4) han pitaa melko paljon.

Kognitiivistaustaisista matematiikan ja sen osa-alueisiin liittyvista vaitteista il-

menee, etta niiden vastaukset eivat pohjaudu taman opiskelijan (numero 7) po-
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sitiviseen kuvaan todenn&kdisyydestéa tai vastaavasti vahemman positiiviseen
kuvaan muista aiheista. Vastaaja pitdd vektoreita (5) tarkeAmpana matematii-
kan osa-alueena kuin geometriaa (3). Opiskelija pitda laskutekniikkaa todenna-
koisyydessa (3) vahemman keskeisena kuin muissa osa-alueissa (5). Derivoin-
tia puolestaan ei voi hdnen uskomustensa mukaan oppia monella eri tavalla (1),
kun taas matematiikkaa (4), geometriaa (3) ja todennékdisyytta (4) voi kohtalai-
sen monella tavalla. Opiskelija kokee voivansa kayttaad matematiikkaa ja toden-
nakoisyytta jatko-opinnoissaan tai tydéssaan (vastaukset 5), mutta geometriaa
(2) ja derivointia (3) ei niinkaan.

Eraan opiskelijan (numero 6) uskomukset todennakdoisyytta ja derivointia koh-
taan nayttavat olevan positivisempia kuin uskomukset geometriaa kohtaan.
Han pitdd vektoreita (5) ja geometriaa (4) ainakin jokseenkin vaikeana. Sen si-
jaan derivointi (2) ei ole hanen mukaansa kovinkaan vaikeaa. Opiskelija pita&kin
derivointia (4) sekéa todennakdisyytta (4) kiinnostavampana kuin geometriaa (2)
ja vektoreita (1). Samankaltaisuutta on havaittavissa tavoitteiden suhteen: deri-
voinnin ja todennadkdisyyden (vastaukset 4) tehtavissa tavoitteet ovat korkeam-
malla kuin geometrian tehtavissa (2). Vektoritehtavissa (3) tavoitteet ovat keski-
luokkaa ja matematiikan tehtavissa yleisesti (2) melko matalalla. Positiivinen
kuva ilmenee derivointia ja todennakoisyytta kohtaan myds siind, ettd tdma
opiskelija pitda itsedén naista osa-alueista taitavimpana derivoinnissa (4), sitten
todennakoisyydessa (3), jonka jalkeen geometriassa (kuten my®ds matematii-
kassa vastauksella 2) ja véahiten taitavana vektoreissa (1). Opiskelija pitaa vek-
toreista (1) selvasti muita vahemman ja ajattelee vektoreiden (1) olevan va-
hemman tarkea matematiikan osa-alue kuin muut (vastaukset muissa osa-

alueissa 3 tai 4). Tosin derivoinnin tarkeyteen han ei ole ottanut kantaa.

Loogista paattelya kyseinen opiskelija (numero 6) pitaa melko keskeisena ma-
tematiikassa, todennakoisyydessa ja derivoinnissa (vastaukset 4), mutta vekto-
reissa (1) ei ollenkaan keskeisenad. Geometriaa (2) kuuluu hénen mielestaan
opettaa vahemman monipuolisesti kuin todennakoisyytta ja matematiikkaa ylei-
sesti ottaen (vastaukset 4). Opiskelija uskoo voivansa kayttaa matematiikkaa

(5) ja todennakoisyytta (4) arkielamassa, geometriaakin ehka jonkin verran (3),
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mutta vektoreita ei (1). Opiskelijan negatiiviset uskomukset vektoreista koskien
opiskelijan kuvaa itsestd matematiikan oppijana ja kayttajana nayttavat nain ol-

len heijastuvan myds vektoreiden luonnetta koskeviin uskomuksiin.

Muutamalla opiskelijalla uskomuksista esille nousee erityisesti tietysta aiheesta
pitaminen tai ei-pitaminen. Erds opiskelija (hnumero 25) on taysin samaa mielta
vaitteesta "Pidan todennakoisyydesta”, mutta keskivaiheilla (3) vastatessaan
vaitteeseen "Pidan derivoinnista”. Opiskelija 27 pitaa ainakin melko paljon to-
denné&kdisyydesta (4), mutta geometriasta ei (1). Tosin han ei juuri pida yleisesti
matematiikasta (2).

5.2.2 Luonne-eroja aihealueiden vélisessé vertailussa

Aiempien tutkimusten (mm. Pehkonen, 1993 & 1998; Presmeg, 2002) tuloksena
on saatu, ettd matematiikan luonnetta pidetaan erilaisena riippuen vastaajasta.
Merkittavaa on, ettd uskomuksia matematiikan osa-alueiden luonteesta ei ta-
hanastisissa tutkimuksissa nayta olevan tutkittu. Kiinnostavaa on, mité opiskeli-
jat ajattelevat tietystd osa-alueesta (ks. 5.3.2.) seka liittyvatko opiskelijoiden na-

kemykset jostain osa-alueesta yleiseen matematiikkakuvaan.

Useat opiskelijat ovat keskimaarin yhta mielta vaitteista eri aihealueiden kes-
ken. Lahes jokaisen vastauksissa on kuitenkin jokin vaite, jossa on havaittavis-
sa eroavaisuuksia eri aihealueiden valilla. Joidenkin opiskelijoiden kohdalla juuri
tallainen yksi vaite tai useampi paljasti heidan uskomuksissaan eroja tietyn osa-
alueen ja matematiikan valilla seka aihealueen sisalla olevien uskomusten kes-
kindisen yhteyden. Kuten jo aiemmin tuloksissa todettiin, ainakin joillain opiske-
lijoilla aiheen luonteeseen liittyvat uskomukset nayttavat olevan keskenaan yh-
teydessa (esimerkkina opiskelija 16). Opiskelija 4 on vastaaja, jonka uskomuk-
sista ilmenee selvasti luonne-erot matematiikan ja geometrian kesken (taulukko
7).
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Matematiikka Geometria
8. ... keskeista on looginen paattely. 1
10. ... on tarke3a/ tirked osa matematiikkaa. 4 5
12. ... voi oppia monella eri tavalla. 3 1
13. Voin kayttaa ... arkielamassa. 3 1
14. Voin kayttaa ... jatko-opinnoissani tai tydssani. 3 1

Taulukko 7. Opiskelijan (nro 4) poikkeavat vastaukset aiheista matematiikka ja geomet-
ria.

Opiskelija pitdd matematiikkaa (4) yleisesti tdrkeéana, kun taas geometriaa sen
osana ei niinkdan (2). Hanen vastauksensa osoittavat myds, ettd hanen mieles-
tdan matematiikkaa (3) voi oppia yleisesti useammalla tavalla kuin geometriaa
(). Opiskelija uskoo voivansa kayttad matematiikkaa (3) toisinaan arkielamas-
sd, jatko-opinnoissaan tai tydssaan, mutta geometriaa (1) ei lainkaan. Han pitaa
lisdksi matematiikassa (3) loogista paattelya hieman keskeisempéna kuin geo-

metriassa (1).

Matematiikan ja geometrian vditteiden valilla on erddn toisenkin opiskelijan
(numero 5) uskomuksissa havaittavissa eroavaisuuksia. Han ei pida matematii-
kassa (2) laskutekniikkaa kovinkaan keskeisena, kun taas geometriassa (4) se
on hanen mielestéaédn melko keskeista. Yleisesti ottaen matematiikasta (3) ky-

seinen opiskelija pitdd hieman vdhemman kuin geometriasta (5).

Uskomuseroja niin luonteen suhteen kuin affektiivisia tekijoita ajatellen on geo-
metrian lisaksi vektoreissa. Opiskelija 14 kertoo olevansa taysin samaa mielta
(5) vaitteesta "Pidan matematiikasta” ja "Matematiikkaa kuuluu opettaa moni-
puolisesti”, kun taas vastaaviin vaitteisiin vektoreiden kohdalla han ei ole eri

mielta eika samaa mielta (3).

5.2.3 Ei merkittavia huomioita eri osa-alueiden ja yleisen matematii-
kan valisissa uskomuksissa

Joidenkin opiskelijoiden vastauksissa on usean vaitteen kohdalla poikkeama ai-
healueiden kesken. Kuitenkaan mikd&n aihealue ei nouse esiin positiivisena tai

negatiivisena. Taman tosin selittaa se, etta opiskelijan matematiikkakuvassa voi
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olla keskenaan ristiriitaisia uskomuksia, eivatkd ne kumoa véalttdmaéatta toisiaan
(Kupatri, 1999).

Geometriaa ja todennédkdisyytta kasitteleville lukiokursseille osallistunut opiske-
lija 19 vastasi derivoinnin ja vektoreiden vaitteisiin "en osaa sanoa”. Lisaksi han
ei ole ottanut kantaa useisiin geometrian, todennakoisyyden ja matematiikan
vaitteisiinkaan. Kuitenkin joistain vaitteiden vastauksista on havaittavissa eroja
osa-alueiden kesken. Opiskelija pitad geometriaa vaikeampana (4) kuin toden-
nakoisyytta (2). Hanen mukaansa geometriaa (2) ei voi oppia yhta lailla monella
eri tavalla kuin matematiikkaa yleisesti ottaen (4). Han uskoo voivansa kayttaa
matematiikkaa arkielamassa (4) ja jatko-opinnoissaan tai tyéssaan (5), muttei
todennakoisyytta niinkdan (vastaukset 2). Lisdksi han ei usko voivansa kayttaa
geometriaa jatko-opinnoissaan tai tydssaan (2). Talla opiskelijalla oli vain pari
affektiivisiin vaitteisiin liittyvaa eroa aihealueiden valilla ja muutama matematii-
kan luonnetta koskeva. Mikaan osa-alue ei noussut naissakaan poikkeamissa

selkeasi esille, joten opiskelijan uskomuksista ei voida tehda selkeita paatelmia.

Opiskelija 20 on osallistunut vain geometriaa ja todennakdisyytta kasitteleville
lukiokursseille tutkitusta neljasta kurssista. Han on valinnut useata geometriaa,
todennakoisyyttd tai matematiikkaa koskevaan vaitteeseen kohdan "en osaa
sanoa”. Muutaman huomion vastauksista voi silti tehda. Han pitaa matematiik-
kaa (4) kokonaisuudessaan kiinnostavampana kuin todennakoisyyttd sen osa-
alueena (2). Han pitdd todennakoisyydesta (2) vahemman kuin geometriasta
(4), mutta matematiikasta (3) pitaminen jaa naiden vélille. Kyseinen opiskelija
ei usko voivansa kayttdd geometriaa (1) jatko-opinnoissaan tai tydssaan toisin
kuin matematiikkaa jonkin verran (3). Vektoreita (2) han uskoo voivansa kayttaa
geometriaa enemman, mutta matematiikkaa vahemman. Tallakin opiskelijalla oli
toisistaan eroavia vastauksissa aihealueiden valilla niin vahan, ettei varmoja

paatelmia uskomuksista voida tehda.

Nayttaa silta, etta tutkimusjoukossa on myos opiskelijoita, joiden uskomukset
osa-alueiden valilla vaihtelevat hyvinkin merkittavasti, vaikka he olisivat osallis-
tuneet kaikille neljdlle kurssille ja olisivat vastanneet kaikkiin vaitteisiin. Kuiten-

kin, jos poikkeamat osoittavat keskenaan ristiriitaisia uskomuksia, heidan vas-
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tauksistaan on lahes mahdotonta tehda selkeda analysointia. Esimerkiksi opis-
kelija 1 on tallainen vastaaja ja hanen vastauksissaan léahes jokaisen vaitteen
kohdalla on yli yhden arvon poikkeama eri osa-alueiden valilla (taulukko 8).

Matema-| Geomet-| Todenna-

tiikka ria koisyys | Derivointi Vektorit
1. ... on vaikeaa. 5 2 4 2 3
2. Opettajan rooli on ... oppimisessa suuri. 5 4 5 4 5
3. ... on kiinnostavaa. 3 3 2 1 1
4. Tavoitteeni ... tehtavissa on korkealla. 2 3 2 2 3
5. Olen taitava ... 1 3 1 3 2
6. ... keskeistad on laskutekniikka. 4 2 3 5 4
7. ... keskeista on hahmottamiskyky. 5 5 3 1 5
8. ... keskeista on looginen paattely. 3 4 5 1 2
9. Pidan... 3 3 2 3 5
10. ... on tarke&3/ tirked osa matematiik-
kaa. 5 5 5 5 5
11. ... kuuluu opettaa monipuolisesti. E 3 1 2 1
12. ... voi oppia monella eri tavalla. 4 3 1 1 2
13. Voin kayttaa ... arkielamassa. 5 2 4 1 1
14. Voin kayttaa ... jatko-opinnoissani tai
tydssani. 3 1 1 1 1

Taulukko 8. Opiskelijan (nro 1) vastaukset kaikkiin osa-alueisiin.

Opiskelija pitdd matematiikkaa (5) vaikeana, mutta geometriaa ja derivointia
melko helppona (vastaukset 2). Todenndkoisyyttd (4) han pitaa ainakin jok-
seenkin vaikeana. Opiskelijan uskomukset vaihtelevat eri aihealueiden kiinnos-
tavuudesta. Geometria (3) ja matematiikka yleisesti ottaen (3) ovat hieman Kiin-
nostavampia kuin derivointi ja vektorit (vastaukset 1). Opiskelija ei pida itsedan
taitavana matematiikassa (1) ja todennakoisyydessa (1), mutta geometriassa ja
vektoreissa han uskoo olevansa keskinkertaisen taitava (vastaukset 3). Han pi-
taa vektoreista (5), kun taas muista aiheista ja matematiikasta tata vahemman
(2 tai 3). Matematiikkaa voi opiskelijan mielesta oppia ainakin melko monella eri
tavalla (4), sen sijaan todennakdisyytta ja derivointia ei (1). Geometria ja vekto-
rit jadvat naiden valiin. Arkielamassa, jatko-opinnoissa tai tydssa opiskelija ei
nae kayttomahdollisuuksia geometrialla, derivoinnilla ja vektoreilla (vastaukset 1
tai 2). Sen sijaan todennédkdisyytta voi hanen mukaansa kayttaa ainakin osittain

arkielamassa (4) kuten myds matematiikkaa (5).
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Tama opiskelija (numerolla 1) pitda myos eri osa-alueita luonteeltaan hyvin eri-
laisina. Esimerkiksi derivoinnissa hanen mielestaan laskutekniikka on hyvinkin
keskeista (5), mutta geometriassa ei niink&an (2). Puolestaan hahmottamiskyky
ja looginen paattely ei ole hdnen uskomustensa mukaan derivoinnissa lainkaan
keskeista (1), kun taas vaikkapa hahmottamiskyky on keskeistd geometriassa

(5) ja todennakoisyydessa looginen paattely (5).

Opiskelija 10 on myds osallistunut kaikille neljalle kurssille, mutta selvda yh-
denmukaisuutta hanen vastauksissaan ei ole. Han ei pida todennakdgisyytta vai-
keana (1), mutta ajattelee matematiikan, derivoinnin ja vektoreiden olevan kes-
kivaikeaa (3) seka geometrian melko vaikeaa (4). Han pitd& todennékdisyytta
kiinnostavampana (4) kuin derivointia (2), muiden osa-alueiden yltaessa keski-
vaiheille naiden kiinnostavuudessa. Han pitdd geometriasta (4) ja vektoreista
(4) lisaksi enemman kuin derivoinnista (2). Opiskelija ei usko voivansa kayttaa
derivointia ja vektoreita arkielamassa (vastaukset 1), mutta muita osa-alueita

sekd matematiikkaa ehka joskus (vastaukset 3).

Jotkin opiskelijat vastasivat useisiin vaitteisiin "en osaa sanoa”, vaikka olivat
osallistuneet kyseista aihetta kasittelevalle lukiokurssille. Esimerkiksi opiskelija
23 on osallistunut kaikille tutkittuja aiheita kasitteleville kursseille, mutta 11 vait-
teen kohdalla han vastasi “en osaa sanoa” ainakin yhden osa-alueen kohdalla.
Vaikka vastauksia asteikolla 1-5 oli verrattain vahan, joitain poikkeamia vasta-
usten valiltd oli havaittavissa. Opiskelija pitdaa derivointia (1) helpompana kuin
vektoreita (3). Matematiikkaa kuuluu hanen uskoakseen opettaa monipuolisesti,
mutta todennakaoisyytta ei yhta lailla (3). Samoin matematiikkaa voi oppia mo-
nella eri tavalla (5), kun taas geometriaa, todennakdisyytta ja derivointia ei niin-
kaan (3). Opiskelija uskoo voivansa kayttaa matematiikkaa arkielamassa (5),
mutta derivointia ja vektoreita ei yhta paljon (3). Matematiikkaa han voi mieles-
taan kayttaa myos jatko-opinnoissaan tai tydssaan (5), mutta vektoreita ei siina-
kaan yhteydessa samoin (3). Tama opiskelija on myds eras harvoista, jonka
mielipide opettajan roolista vaihteli aihealueiden valilla. Tasta lisda luvussa
5.3.1.
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Nailla opiskelijoilla, joilla uskomus matematiikasta vaihtelevasti muistuttaa eri
osa-alueen vastausta riippuen vaditteesta, voi olla jotain yhteista. Voisiko olla
mahdollista, ettd he mieltavat matematiikan tilanteeseen suotuisalla tavalla?
Esimerkiksi jollain opiskelijalla voi olla vahva uskomus siita, ettd geometriaa tu-
lee opettaa monipuolisesti, mutta muiden osa-alueiden kohdalla vahvaa usko-
musta tahan liittyen ei ole. Talléin han saattaa mieltdd geometrian kuvastamaan

matematiikkaa, ja nain ollen matematiikkaa tulee opettaa monipuolisesti.

5.2.4 Matematiikkakuvaa vastaavia uskomuksia matematiikan osa-
alueista

Tahanastisissa tutkimuksissa on tutkittu matematiikkaa kokonaisuutena, josta
voidaan paatella, ettd tutkijat ovat saattaneet ajatella matematiikkakuvan olevan
osa-alueiden kesken yhtalainen. Tamén tutkimuksen perusteella néin ei kuiten-
kaan aina ole. Toisaalta vastaajajoukossa on myds opiskelijoita, joilla osa-
alueeseen liittyvat uskomukset nayttavat noudattavan heidan yleista matema-

tilkkkakuvaansa.

Eraalla opiskelijalla (numero 15) ei ole lahes ollenkaan sanottavaa todennakoi-
syydesta ja derivoinnista, joita kasitteleville lukiokursseille han ei ole osallistu-
nut. Muutama huomio hanen vastauksistaan lukiosta tuttujen aihealueiden koh-
dalla voidaan kuitenkin tehda. Han pitdd geometriasta (4) enemman kuin vekto-
reista (2), ja pitaminen matematiikasta (3) on neutraalia. Tama opiskelija pitda
myoOs matematiikkaa, kuten myds geometriaa sen osa-alueena tarkeéana (4),
mutta vektoreita ei juurikaan (2). Han pitda tavoitteitaan geometrian tehtavissa
(4) jonkin verran korkeammalla kuin matematiikan tehtavissa yleensa (2). Vek-
toritehtavissa (3) tavoitteet ovat keskiluokkaa. Matematiikan luonteeseen liittyen
hanen uskoakseen vektoreissa looginen paattely ei ole kovinkaan keskeista (3),
mutta matematiikassa yleisesti on (5). Nayttaa silta, etta opiskelijalla on hieman
positiivisempi kuva geometriasta kuin vektoreista. Toisaalta matematiikkakuva
nayttaa olevan jotain geometrian ja vektoreiden valiltd. Koska poikkeavia vasta-
uksia aihealueiden valilla on melko vahéan, voidaan paatella, etta opiskelijan us-

komukset eri osa-alueista vastaavat kutakuinkin yleista matematiikkakuvaa.
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Kolme opiskelijaa vastasi vain matematiikkaa ja geometriaa koskeviin vaitteisiin.
Kahdella heista (opiskelijat 28 ja 30) ei ollut huomioitavia eroja vastaustensa va-
lilla. Kolmas naistéa opiskelijoista (opiskelija 29) vastasi hieman poikkeukselli-
sesti muutamaan vaitteeseen. Hanen mielestdéan matematiikka on vaikeaa (5),
mutta geometria ei ole (1). Matematiikka on myds tarkeaa (5), mutta geometria
sen osa-alueena ei ole (2). Matematiikkaa kuuluu opettaa monipuolisesti ja sita
voi oppia monella eri tavalla (5), kun taas geometriaa ei voi yhta lailla (vastauk-
set 3). Nailla kaikilla opiskelijoilla voidaan tulkita olevan yleistd matematiikkaku-
vaa vastaavat uskomukset matematiikan osa-alueista, joita kasittelevilla lukio-
kursseilla he ovat olleet. Taméa péaatelma voidaan tehd&, koska heilla on vain

muutama tai ei yhtaan poikkeavaa vastausta eri aihealueiden kesken.

Opiskelija 2 on osallistunut ainoastaan geometriaa kasittelevélle lukiokurssille ja
vastasikin asteikolla 1-5 vain tata seka matematiikkaa yleisesti koskeviin vait-
teisiin. Vaitteiden kesken ei kuitenkaan ole havaittavissa poikkeamia geometri-
an ja matematiikan valilla, joten opiskelijalla voidaan katsoa olevan yhtenainen

kuva yleisesti matematiikasta ja geometriasta sen osa-alueena.

Neljasta tutkitusta aihealueesta opiskelija 31 on osallistunut vain geometriaa
kasittelevélle lukiokurssille. Han vastasikin "en osaa sanoa” kaikkiin vaitteisiin,
jotka koskivat todenndkdisyytta, derivointia ja vektoreita. Geometriaa (4) han pi-
taa kiinnostavampana kuin matematiikkaa yleisesti ottaen (2). Han kuitenkin us-
koo, ettd voi kayttaa matematiikkaa (3) ennemmin arkielamassa kuin geometri-
aa (1) matematiikan osa-alueena. Opiskelijan muut vastaukset geometrian ja
matematiikan valilla ovat samankaltaisia, joten hanella myds voidaan katsoa

olevan geometriasta yleisen matematiikkakuvan kaltaiset uskomukset.

Vastaajien joukossa on myods opiskelijoita, jotka ovat osallistuneet kaikille neljal-
le kurssille, mutta joiden vastauksissa ei ole havaittavissa merkittavia poik-
keamia. Tama toisaalta tarkoittaa sitd, ettd naiden opiskelijoiden uskomukset
matematiikan osa-alueista ovat vastaavanlaisia kuin heiddn uskomukset ylei-
sessd matematiikkakuvassa. Yksi vastaajista, opiskelija 8, vastasi kaikkiin vait-

teisiin joko 3 tai 4 eli han suhtautuu matematiikkaan ja sen eri osa-alueisiin kes-
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ken&éan hyvin samankaltaisesti. Opiskelijan 9 vastauksissa oli vain pari huomioi-
tavaa seikkaa. Nama liittyvat matematiikan luonteeseen. Han pitd& geometrias-
sa (5) hahmottamiskykya keskeisempéna kuin todennakoisyydessa, derivoin-
nissa ja matematiikassa (3). Myos looginen paéattely on hanen mielestaan geo-
metriassa keskeista (5), kun taas todennékdisyydessa ja vektoreissa (3) ei niin-
kaan.

My06s opiskelija 22 on osallistunut geometriaa, todennékdisyytta, derivointia ja
vektoreita kasitteleville lukiokursseille ja on lahes yksimielinen vastauksissaan
eri osa-alueiden ja matematiikan kesken. Muutamassa vaitteessa huomattava
ero oli kuitenkin nahtavissa. Han pitdd matematiikkaa yleisesti ja vektoreita
(vastaukset 4) vaikeampina kuin derivointia (2). Geometria ja todennakaoisyys
jadvat naiden valille. Derivointia (3) opiskelija pitda keskikiinnostavana, kun taas
vektoreita (1) ei lainkaan. Arkielamassa kyseinen opiskelija uskoo voivansa
kayttaa todennakaisyytta (5), muttei juurikaan muita osa-alueita tai matematiik-
kaa yleensa (vastaukset 2 tai 1). Myos opiskelijalla 26 on vain yhdessa vait-
teessa huomioitava ero aihealueiden valilla. Hanen mielestaan vektorit (4) ovat
melko vaikeita, kun taas geometria (2) on jokseenkin helppoa. Opiskelijan muut
vastaukset ovat keskendan lahes samanlaisia osa-alueiden valilla, mutta toi-
saalta h&n onkin vastannut useaan vaitteeseen "en osaa sanoa”. Yhteisesti
opiskelijoista 22 ja 26 voidaan sanoa, ettd heidan uskomuksensa eri matematii-
kan neljastd osa-alueesta noudattavat paapiirteissaan heidan yleista matema-

tilkkkakuvaansa.

5.3 Havaintoja eri opiskelijoiden kesken

Ennakkouskomuksia yleisesti tarkasteltaessa voi huomata, ettd geometriasta ja
todennakoisyydesta opiskelijoilla on melko selvat mielikuvat jo ennen niihin liit-
tyvia lukiokursseja. On tietenkin mahdollista, ettd ndma uskomukset tulevat
muuttumaan lukiokursseja kaytaessa. Derivoinnin ja vektoreiden suhteen tilan-
ne on erilainen. Lahes poikkeuksetta opiskelijat ovat vastanneet "en osaa sa-
noa” tai jattaneet kokonaan vastaamatta naiden osa-alueiden vaitteisiin, mikali

eivat olleet osallistuneet kyseisia aiheita kasitteleville kursseille. Voidaan siis
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tulkita, ettd suurimmalla osalla vastaajajoukon opiskelijoista ei ole ennakkous-
komuksia sellaisista aiheista, joista eivat ole siihen mennessa opiskelujen aika-

na kuulleet.

Mielesténi on erikoista, etta kiinnostavuus ja itsensa taitavana pitdminen ei aina
nayta kulkevan kasi kadessa opiskelijoiden uskomuksissa. Esimerkiksi opiskeli-
ja 7 piti kaikkia osa-alueita joko kiinnostavina (5) tai kiinnostavuuden suhteen
neutraaleina (3), vaikka ei kokenut olevansa matematiikassa tai naissé neljassa
osa-alueessa taitava (kaikki vastaukset 1 tai 2). Tama toisaalta on vain yKksittai-
nen opiskelija ja hanen matematiikkakuvassaan voi olla keskenaan ristiriitaisia

uskomuksia (ks. Kupari, 1999).

5.3.1 Merkittavimmat véitteet, joissa poikkeavuuksia tai stabiiliutta

Jokaisen véitteen kohdalla voidaan tarkastella opiskelijoiden vastauksia eri ai-
healueiden kesken. Jos poikkeama minka tahansa viiden aihealueen valilla on
jossain vastauksessa yli yhden, laskettiin tdma opiskelija opiskelijoiden maa-
raan, joilla on poikkeava vastaus tietysta vaitteestd. Naistd maarista on tehty
kuvio 2, joka havainnollistaa tilannetta. Vaitteiden valisia eroja tarkasteltaessa
tulee huomioida, ettd osa on jattanyt vastaamatta kokonaan tai vastannut “en
osaa sanoa” johonkin vaitteeseen. Tallaiset vastaukset on jatetty huomioimatta

poikkeuksia laskettaessa.
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% Vaitekohtainen maara opiskelijoista, joilla on
2 poikkeavia vastauksia aihealueiden kesken
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Kuvio 2. Opiskelijoiden maara, joilla poikkeavia vastauksia tietyssa vaitteessa.

Selvasti vaitteen 2 (Opettajan rooli ... oppimisessa on suuri.) kohdalla opiskeli-
jamaara on pienin. Vain kolme opiskelijaa on vastannut tdhén vaitteeseen aihe-
alueiden vélilla keskendan poikkeavasti. Erdan opiskelijan (numero 16) mukaan
geometriassa (2) opettajalla ei ole yhté suuri rooli oppimisessa kuin vektoreissa
ja matematiikassa (vastaukset 5). Opiskelija 23 puolestaan uskoo, ettd opetta-
jan rooli matematiikassa yleisesti (5) on merkittdva, mutta derivoinnissa ja vek-
toreissa (vastaukset 3) ei kuitenkaan yhta suuri. Kolmas opiskelija (numero 21)
pitda opettajan roolia geometrian (5) oppimisessa suurempana kuin yleisesti
matematiikan (2), todennakoéisyyden (3) ja derivoinnin (3) oppimisessa. Vekto-
reiden kohdalla hén ei osaa sanoa. Opettaminen ja nain ollen opettajan usko-
mukset ovatkin yksi merkittavista osa-tekijoista, joita tutkijat (mm. Carrillo, 1998;

Kupari, 1999; Wilson & Cooney, 2002) painottavat oppimiseen vaikuttajina.

Seuraavaksi vahiten toisistaan eroavia vastauksia on vaitteissa 5 ja 6. Vaite 5
on "Olen taitava ...” ja vaite 6 ”... keskeista on laskutekniikka” (taulukko 9). Siis
suurin osa vastaajista (25/31) pitaa itsedén lahes yhta taitavana jokaisella aihe-
alueella: matematiikassa yleisesti ottaen, geometriassa, todennakoisyydessa,
derivoinnissa ja vektoreissa. Toisekseen yhta suuri joukko opiskelijoita (25/31)
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pitaa laskutekniikkaa yhta keskeisena kussakin tutkitussa aihealueessa. Suurin
osa opiskelijoista (24/31) pitdd eri matematiikan osa-alueita ainakin lahes yhta
tarke&dnéd osana matematiikkaa sekd matematiikkaa verraten yhtéa tarkeana ylei-

sesti ottaen.

Keskivaiheille poikkeusten maarassa jadvat vaitteet, jotka koskevat tavoitteita,
monipuolista opettamista, monella tavalla oppimista sekd hahmottamiskyvyn ja
loogisen péaattelyn keskeisyytta. Naissa vaitteissd kahdeksasta yhteentoista
opiskelijaa (8/31-11/31) vastasi aihealueiden kesken poikkeavasti.

Opiskelijoita, joilla poikkeavia vasta-
Viite uksia aihealueiden kesken

2. Opettajan rooli on ... oppimisessa suuri. 3
5. Olen taitava ... 6
6. ... keskeistd on laskutekniikka. 6
10. ... on tarked3/ tirked osa matematiikkaa. 7
4. Tavoitteeni ... tehtdvissa on korkealla. 8
11. ... kuuluu opettaa monipuolisesti. 8
7. ... keskeista on hahmottamiskyky. 9
12. ...voi oppia monella eri tavalla. 10
8. ... keskeistd on looginen paattely. 11
14. Voin kayttaa ... jatko-opinnoissani tai tydssani. |13
13. Voin kayttaa ... arkielaméassa. 14
9. Pidan... 14
1. ... on vaikeaa. 15
3. ... on kiinnostavaa. 16

Taulukko 9. Viitteet jarjestyksessa alkaen vaitteestd, johon on vastannut poikkeavasti
eri aihealueiden kesken vahiten opiskelijoita.

Kuusitoista (16) opiskelijaa on vastannut aihealueiden valilla poikkeavasti vait-
teeseen 3, mik& on suurin maara kaikkien vaitteiden keskinaisessa vertailussa.
Tama tarkoittaa, etta noin puolet vastaajista ajattelee eri aihealueiden kiinnos-
tavuuden valilla olevan eroa. Seuraavaksi eniten opiskelijoita poikkeavien vas-
tausten kanssa vastasi vaditteisiin 1 (15 opiskelijaa), 9 (14 opiskelijaa), 13 (14
opiskelijaa) ja 14 (13 opiskelijaa). Naista vaite 1 koskee aiheesta pitamista, vai-
te 9 aiheen vaikeutta ja ehka hieman yllattaen vaitteet 13 ja 14 aiheen kaytetta-

vyytta arkielamassa, jatko-opinnoissa tai tyossa.
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Huomattavaa on, etta jokaisen vaitteen kohdalla on joka tapauksessa opiskeli-
joita, jotka vastaavat vaitteeseen erilailla eri aihealueiden kohdalla. Toisaalta
juuri mihink&&n vaitteeseen ei vastannut yli puolet vastaajista poikkeavasti, jo-
ten lahes kaikkien vaitteiden kohdalla suurin osa vastaajakunnasta on kuitenkin
ainakin lahes samaa mielta vaitteesta eri osa-alueiden kesken. Ehka merkitta-
vimmat havainnot tehdaan kuitenkin juuri yksittdisen opiskelijan uskomuksia

tarkasteltaessa.

5.3.2 Opiskelijoiden omia ajatuksia eri osa-alueiden luonteesta

Aiemmat tutkimukset (Pehkonen, 1998; Presmeg, 2002) nayttavat, etta opiskeli-
joiden kasityksissd matematiikan luonteesta voi olla suuriakin eroja. Opiskelijoi-
den vastatessa avoimeen kysymykseen "Mitd matematiikka on?” muistan joi-
denkin opiskelijoiden huokaisseen aaneen: "lhan mahdoton kysymys” tai "Kato-
pa tuota, ei tuohon voi vastata”. Suurin osa opiskelijoista ajattelee matematiikan
olevan laskemista. Kahdeksan opiskelijaa kertoo matematiikan olevan pelkéas-
tdan laskemista tai laskuja. Yhdeksén vastaajaa puolestaan uskoo matematii-
kan olevan esimerkiksi paattelyd, kaavoja tai loogista ajattelua. Muutamalta
opiskelijalta saadaan lisdksi melko moniulotteinen selitys matematiikalle. Eras
opiskelija (hnumero 3) vastaa: ” Matematiikka on ainoa universaali kieli”. Toinen
(opiskelija 5) puolestaan "Numeroita ja lukuja maailmasta; apu hahmottaa ja
ymmartaa asioita, kyky selvittdd asioita ja mahdollisuus tarkastaa paikkaansa
pitavyyksia”. Ja erds opiskelija (numero 30) ottaa tieteellisen nakékulman asi-
aan ja vastaa: ” Matematiikka on deduktiiviseen paattelyyn perustuva formaatti

eli kasitteellinen tiede.”

Nainkin pienesta otoksesta on hyvin nahtavissa se, ettd opiskelijoiden usko-
mukset matematiikan luonteesta noudattavat Thompsonin mallia (ks. Pehko-
nen, 1998). Opiskelijat, jotka vastaavat matematiikan olevan laskemista, ovat
Tasolla 0, paattelyn, kaavat ja loogisen paattelyn mainitsevat ovat Tasolla 1 ja

muut kolme henkiléa Tasolla 2. Kysymykseen jatti vastaamatta 11 henkil6a.

Neljan eri matematiikan osa-alueen kohdalla usea opiskelija on jattanyt vas-

taamatta avoimeen kysymykseen. Geometrian kohdalla vastaukset ovat melko
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samankaltaisia opiskelijoiden kesken (taulukko 10). Vastaajista 27 on osallistu-
nut lukiossa geometrian kurssille, joten heilla tulisi olla jo melko selkea kasitys

geometrian luonteesta.

opiskelija | vastaus

1 "kolmio", "ympyra", "nelié", "kahdeksankulmio" (kuvina)

3 geometria on moniulotteisten kuvioitten juttujen laskemista

5 muotojen ymmartamistd, avaruudellista hahmottamista ja "rakennus"tekniikkaa.
6 Piirretdaan palikoita ja muita kuvioita avaruuteen.

8 Geometristen kuvioiden ratkomista, pinta aloja ja tilavuuksia

16 kolmioita, suorakulmia, ympyroitd

18 Tilavuuslaskuja, kuvioita, koordinaatistoja & kaavoja

21 Kaiken n3koista

22 kuvioiden laskemista

24 Esim. pinta-alojen ja tilavuuksien laskemista

25 Pinta-alojen laskemista, tilavuuksien laskemista, kolmion kulmien maarittamista
27 Kuvioita, kulmia, suoria

29 Esim. pinta-alojen laskemista. Kolmioita, ympyroita yms.

31 en osaa selittida

Taulukko 10. Mitd geometria on?

Huomioitavaa vastauksissa on se, etta osa (5 opiskelijaa) mainitsee vain kaksi-
ulotteisia kuvioita ja osa (7) kolmiulotteisia kappaleita tai avaruudellisen hah-

mottamisen. Kaksi opiskelijaa antaa ymparipyorean vastauksen.

Opiskelijat nayttavat ymmartavan osa-alueen ainakin joltain osin, jos he vastaa-
vat tietylla esimerkilla kysymykseen. Todennékdisyyden kohdalla nelja opiskeli-
jaa antaa esimerkin todennékdisyyden laskemisesta (taulukko 11). Viisi vastaa-
jista on sita mieltd, ettéa todennékdisyys on tapahtumien tai vaihtoehtojen tapah-
tumisen tutkimista. Kaksi henkiléa vastaa todennakoéisyyden olevan laskemista
("laskemista todennakoisyyksia” seka “laskemista ja arvailua”). Naistad on ha-
vaittavissa Thompsonin malliin (ks. Pehkonen, 1998) viittaavia eritasoisia aja-
tusrakenteita. Korkeammalla tasolla voidaan ainakin ajatella olevan niiden opis-
kelijoiden, jotka kasittéavat todenndkdisyyden laajana kokonaisuutena tapahtu-
mien toteutumisen laskemista verrattuna opiskelijoihin, jotka mieltavéat todenna-
koisyyden tietynlaiseksi tapahtumaksi. Vastaajista 16 kertoo osallistuneensa lu-

kiossa todennékdoisyytta kasittelevélle kurssille.
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opiskelija | vastaus

1 lottovoitto

3 mika on todenndkoisyys, noppaa heittdessasi luvuksi tulee 4

6 Silla tutkitaan tiettyjen tapahtumien todennakdoisyytta tapahtua tai olla tapahtu-
matta.

8 todennakodisyytta etta jokin asia tapahtuu

11 Tietda kuinka suuri mahdollisuus on voittaa arpajaisissa

14 mahdollisuus johonkin asiaan

22 laskemista todennakdisyyksia

23 laskemista ja arvailua

24 Sita, ettd lasketaan esim. milla todennakdoisyydella saa vaikka lottovoiton.

25 Se on jollekin tapahtumalle laskettava todenndkéisyys

27 Vaihtoehtojen laskemista.

Taulukko 11. Mita todennékdisyys on?

Derivointiin liittyvaén avoimeen kysymykseen vastanneita opiskelijoita on kaikis-
ta vahiten. Naistda muutamasta vastauksesta paatellen vastaajajoukolla ei ole
kovinkaan laaja ymmarrys derivoinnista (taulukko 12). Tata voidaan pitaa melko
erikoisena, koska 13 vastaajaa kuitenkin kertoo osallistuneensa lukiossa deri-
vointia kasittelevalle kurssille. Lisaksi tutkimuskohteen tuntiessani tiedan opet-
taneeni lahes puolelle vastaajajoukon opiskelijoista derivointia erotusosamaara-
kasitteen ja funktion tangentin avulla. Edes muutosnopeudesta ei kukaan opis-

kelijoista mainitse vastauksissaan.

opiskelija | vastaus

1 en tieda

5 ?

6 Muunnetaan lukuja ja kirjaimia helpommiksi.
11 siind on ainakin se D aina edessa

22 derivoimista

25 Koordinaatiston nollakohtien laskemista.

Taulukko 12. Mita derivointi on?

Neljannen osa-alueen, vektoreiden, avoimeen kysymykseen on vastannut use-
ampi opiskelija kuin derivoinnin vastaavaan. Tutkimukseen osallistuneista opis-
kelijoista 18 on osallistunut vektoreita kasittelevalle lukiokurssille. Vektoreiden
luonnetta kuvaavissa uskomuksissa on hahmotettavissa jokseenkin erilaisia ta-
soja (taulukko 13).
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opiskelija | vastaus

1 "pisteet A ja B ja niita yhdistava jana seka apukolmio"
5 ?

6 Turhia nuolia, joissa ei ole mitdan jarkea.

11 Ei aavistusta

15 Viivoja paikasta A paikkaan B

16 suoria, paikkoja A, B, C..., viivoja paikasta toiseen
17 Janoja

18 Samanpituisia ja samansuuntaisia suuntajanoja
22 vektoreita

24 En tied3

25 Ne maarittavat suuntia

Taulukko 13. Mita vektorit ovat?

Joidenkin opiskelijoiden vastauksista heijastuu heidan asenteensa vektoreita
kohtaan. Muutama opiskelija on yhdistéanyt oikein vektoreihin paikan kasitteen.
Ehka viela korkeamman tason vastauksessa on kerrottu vektorin liittyvan suun-
taan. Opiskelija 18 mainitsee suunnan, mutta sen sijaan mieltda vektorit sa-
manpituisina ja samansuuntaisina. Tallaisia uskomukset voivat mahdollisesti ol-
la opiskelijan miniteorioita (Huhtala & Laine, 2004). Niissa voi olla jotain oikeaa,

mutta my0s vaaraa.

5.4 Tarkeimmat tutkimustulokset

Kunkin opiskelijan uskomusten tutkiminen sindnsa on ollut jo merkittavaa ja va-
laisevaa. Yhteisesti tutkimustuloksista voidaan nostaa muutama etenkin jatkon
kannalta merkittava tutkimustulos esiin. Ensiksikin nayttaa silta, etta positiivinen
kuva tietysta matematiikan osa-alueesta pitaa sisallaan samoja tekijoita kuin ai-
emmat tutkimukset (mm. Kaasila, Laine & Pehkonen, 2004; Pietila, 2002) ma-
tematiikasta. Affektiiviset tekijat (mm. motiivit, tavoitteita, suhtautuminen mate-
matiikkaan eli asenteet, pitdminen, kiinnostus) on osoitettu tutkimuksissa korre-
loivan keskenaan ja tassakin tutkimuksessa ne nayttavat korreloivan yhden
osa-alueen sisalla. Opiskelijan kuva itsesta matematiikan oppijana ja kayttajana
ei ole yksiselitteinen, koska tama kuva voi olla hyvinkin erilainen matematiikan
eri osa-alueilla. Tata affektiivisten tekijoiden voimakasta eroa eri aihealueiden
kesken kuvaa myds se, etta vaitekohtaisesti opiskelijoiden maaraa laskettaes-

sa, missa on useimmalla opiskelijalla poikkeavuuksia vastauksissa aihealueiden
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kesken, kolmella karkisijalla ovat affektiiviset vaitteet 3, 1 ja 9 (Taulukko 9).
Opiskelija karkeasti jaoteltuna joko pitaa tai ei pida tietystd osa-alueesta. Jos
opiskelija pitaa tiettyd osa-aluetta helppona, silloin han my6s pitaé sita kiinnos-
tava seka sanoo pitavansa aiheesta. Lisaksi nailla henkildilla on kyseisessa ai-
heessa tavoitteet melko korkealla ja he pitavat itsedén siina taitavana. Edelliset

tekijat korreloivat ainakin jokseenkin keskendan myds negatiivisessa mielessa.

Toinen huomioitava tulos on, etta opiskelijoiden uskomukset tietyn aiheen luon-
teesta eivat nayta olevan yhteydessa siihen, onko hanella positiivinen, negatii-
vinen vai neutraali kuva kyseisesta aiheesta. Naita osa-alueita tutkitaankin ylei-
sesti erillaan toisistaan omina uskomuskokonaisuuksina, kuten olen maaritellyt
tutkimuksen alussa. Aiheen luonne kuuluu osioon "kuva matematiikasta, mate-
matiikan opettamisesta ja oppimisesta”. Tata uskomusten kokonaisuutta ha-
vainnollistaa paremmin opiskelijoiden valinen vertailu kuin yksittéaisen opiskeli-

jan uskomusten analysointi.

Kolmas merkittava ja kiinnostava tutkimustulos kohdistuu uskomuksiin osa-
alueiden luonteesta. Ensinnékin on hienoa, etta tutkimuksessa saatiin tuloksia
siitd, mita opiskelijat ajattelevat tietyn osa-alueen (geometria, todennakoisyys,
derivointi ja vektorit) olevan. Toisekseen Thompsonin malli (Pehkonen, 1998)
selittda matematiikan luonnetta koskevat uskomustasot opiskelijoilla, mutta mal-
lin suuntaisia havaintoja saadaan myos tutkittujen osa-alueiden kohdalla. Ylei-
sesti matematiikkaa koskevat tulokset noudattavat pienehkollakin vastaajajou-
kolla Thompsonin mallia ja osa-alueista etenkin todennakdisyydessa on havait-
tavissa samansuuntaisia tasoja. Geometrian ja vektoreiden luonteesta opiskeli-
joilla vaikuttaa olevan ainakin kahden eri tason ymmartamista, mutta derivoin-
nissa ymmarryksen taso jaa kaikilla kyseiseen kysymykseen vastanneista eit-
tamatta Tasolle 0 (mikali nollataso on matalin ymmartamisen taso kolmen tason

skaalassa).

Lisahuomiona tuloksista voidaan nostaa esille erés vaite, joka on saanut lahes
pelkkia puoltodania. Paria poikkeusta lukuunottamatta opiskelijat pitavat opetta-

jan roolia yhtalaisena kaikkien osa+-alueiden oppimisessa. Lisdksi useimmat
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heista pitavat opettajan roolia joko neutraalina tai tarke&na, mutteivat taysin
hyddyttomana. Useiden tutkimusten (Huhtala & Laine, 2004; Kupari, 1999) mu-
kaan opettajan merkitys oppimiselle onkin erityinen. Nayttaa siis silta, etta vaik-
ka muissa uskomuksissa opiskelijoilla olisi eroja eri aihealueiden kesken, niin

opettajan rooli on ja pysyy merkittdvana myds opiskelijan nakokulmasta.
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6 Luotettavuus

Ennen tutkimusta minulla oli intuitiivinen kasitys, ettd opiskelijoilla on ennakko-
asenteita eri matematiikan osa-alueita kohtaan. Pyrin kuitenkin jattamaan ta-

man ajatuksen sivuun, joten se ei heikenné luotettavuutta.

Opiskelijoilla oli yhtalaiset mahdollisuudet vastata kyselyyn, eli kyselyn tayttami-
seen ei asetettu aikarajaa. Lisdksi annoin jokaisessa vastaustilanteessa saman-
laiset ohjeet opiskelijoille. Pyysin jokaista opiskelijaa vastaamaan kunkin neljan
aihealueen vaitteisiin kysymyksiin huolimatta siita, olivatko he kayneet viela ky-
seistd aihetta kasittelevaa kurssia vai eivat. Talldin voisin saada tietoa mahdolli-
sista ennakkoasenteista. Ohjeistin, ettd vaitteisiin voi vastata niin, miten ajatteli-
si asian olevan, mikali ei ole viela osallistunut kurssille. Vaihtoehtoisesti, jos
asiasta ei ole kasitysta, niin voi vastata "en osaa sanoa”. Pyrin kuitenkin siis jat-
tamaan vastaamistavan opiskelijan omaksi paatokseksi. Hieman harmillista on,
ettd muutama opiskelija kuitenkin jatti useisiin kohtiin kokonaan vastaamatta.
Koska naita tyhjia ei ole huomioitu tulosten vertailussa, naiden opiskelijoiden

jotkin uskomukset saattoivat jaada huomiotta.

Pyrin muotoilemaan kyselyn vditteet niin, ettd ne vastaavat tasmallisesti sita,
mitd haluan véitteella saada selville. Osa vaitteista selvittdd kognitiivista puolta
uskomuksista ja osa affektiivista. Nain ollen kognitiivisissa vaitteissa ei ole muo-
toilua "minun mielestani...” vaan vaite on suoraan esimerkiksi "Matematiikassa
keskeistd on hahmottaminen.” Taten uskomuksista aiheen luonnetta, opettamis-

ta ja oppimista kohtaan on pyritty rajaamaan pois affektiiviset tekijat.

Neljan osa-alueen kasitteiden muotoilua mietin eri nakdkannoilta kyselya suun-
nitellessani. Muotoilussa olisi jalkeenpéain ajateltuna ollut kenties parempi kayt-
taa vektoreiden kohdalla kasitetta "vektorilaskenta” ja todennakoéisyyden kohdal-
la "todennakoisyyslaskenta”. Tama siksi, etta esimerkiksi vaite "Vektoreissa
keskeistd on laskutekniikka” voi lukijan mielesta tarkoittaa joko koko kurssia tai

pelkastdan vektorin muodostamista. Itse vaitehdn ei ole matemaattisessa mie-
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less& kovinkaan jarkeva. Samoin on joidenkin todennakaoisyytta koskevien vait-
teiden kanssa. Esimerkiksi vaite "Todennakoisyydessa keskeista on hahmotta-
miskyky.” ei matemaatikon korvissa kuulosta valttamatta relevantilta. Toisaalta
halusin valttaa liian pitkia vaitteita, jottei ajatus huku lauseeseen. Lisaksi, nyky-
aan lukiokursseissa puhutaan todenndkdisyydesta eika todennakoisyyslasken-
nasta ja samoin vektoreista eiké vektorilaskennasta (LOPS, 2003). Naihin syihin

nojautuen valitsin kayttdmani kasitteet tutkimukseeni.

Tutkimustuloksia analysoidessani huomasin, etté olin kirjoittanut kyselylomak-
keeseen "jokseenkin samaa mieltd” kohdan 3 ylapuolelle (ks. liite 1). Tasséa on
ollut mahdollisuus tulkita, ettd kohdista 1 ja 2 liittyvat kantaan eri mieltd ja koh-
dat 3-5 kantaan samaa mieltd, vaikka kohdan 3 on tarkoitus olla neutraali. Toi-
saalta kyselyn alussa olevassa tekstissa ohjeistetaan: Vastaa seuraaviin vaittei-
siin, asteikolla 1 (taysin eri mieltd)...5 (taysin samaa mielta) tai en osaa sanoa,
parhaiten mielipidettési kuvaava vastaus. Tassa tulee ilmi, etta skaalaus on ta-
savdlinen ja kohta 3 on aaripaiden 1 ja 5 puolivalissa. Tulkitsin tutkimustulokset
siten oletuksen mukaan, etta "keskivaiheilla” oleva vastaus on "taysin eri mieltad”
ja "taysin samaa mieltd” vastausten puolivalissa. Useimmat opiskelijat ovat luul-
tavasti jossain vaiheessa joutuneet vastaamaan kyselyyn ja tallgin vaihtoehdot
ovat voineet tulla tutuiksi. Liséksi kerdsin aineistoni ollessani itse niilla tunneilla
lasna, joten opiskelijoilla oli mahdollisuus kysya tutkimuksen kaytannon toteut-
tamisesta eikd kukaan kysynyt asiasta. Mainitsin vield, ettd on mahdollisuus ky-

sya, jos jotain tulee mieleen.

Niiden opiskelijoiden kohdalla, jotka olivat vastanneet kaikkiin tai lahes kaikkiin
vaitteisiin tietyn osa-alueen kohdalla "en osaa sanoa”, on mahdollista, etta he
eivat ole jaksaneet edes lukea jokaista vaitetta erikseen. Jos aihe on ollut vasta-
tessa vieras, han on saattanut suoralta kadelta vastata en osaa sanoa” sen
tarkemmin miettimatta asiaa. Taman valttaakseni kannustin kuitenkin opiskeli-
joita vastaamaan kaikkiin kysymyksiin asteikolla 1-5, mikali heilla oli vaitteesta
mielipide. En puhunut opiskelijoille uskomuksista, etteivat he alkaisi vastatessa
pohtia omia kasityksidaan ja asenteitaan aiheita kohtaan ja siten muuttamaan in-

tuitiivisia vastauksiaan.



56

Vastausjoukon voidaan katsoa edustavan kyseista aikuislukiota hyvin, koska
vastaajissa on seka pelkkia lukio-opiskelijoita ettd kaksoistutkinto-opiskelijoita
(ks. liite 2, kohta "muussa oppilaitoksessa”). Lisaksi vastaajissa on nuoriso- etta

aikuisikaisia opiskelijoita ja pitk&an ja lyhyen matematiikan lukijoita.
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7 Matematiikan osa-alueita koskevien uskomusten
vaikutus yleisen matematiikkakuvan muotoutumi-
seen

Tutkimustehtavana oli erityisesti selvittdd matematiikan osa-alueisiin kohdistu-
via uskomuksia. Taman voidaan sanoa toteutuneen, koska matematiikan osa-
alueisiin selvasti kohdistuu uskomuksia ja néistd on havaittavissa niin yhtalai-
syyksia kuin erojakin eri osa-alueiden valilla. Yksittaisia opiskelijoita tarkastelta-
essa esiin nousi joitain voimakkaita uskomuksia sekd ennakkouskomuksiakin.
Useat opiskelijat suhtautuivat johonkin matematiikan osa-alueeseen ja pitivat si-
td muita alueita positivisempana. Pohdinkin, voisiko tulevaisuudessa tutkia
erikseen esimerkiksi opiskelijan "geometriakuvaa” sen sijasta, etta tutkittaisiin
yhtenaisesti opiskelijan matematiikkakuvaa. Tama tutkimus ei viela ottanut kan-
taa siihen, kuinka opiskelijoiden "geometriakuvat” korreloivat keskenaan. Suu-
remmassa otoksessa néin ollen olisi mielek&sta tutkia jonkin yhden osa-alueen

kokonaiskuvien yhtalaisyyksia ja eroja eri opiskelijoiden kesken.

Tuloksia ei voi yleistdd koko Suomen lukio-opiskelijat kattaviksi, mutta ne anta-
vat kuitenkin viitteita siitd, millaisia uskomuksia heidan keskellaan voi olla. Pi-
dan tutkimusjoukkoa melko heterogeenisend, koska joukosta osa on aikuisikai-
sid (19-27 v.), mutta suurin osa kuitenkin nuorisoasteen ikaisia (1618 v.). Li-
saksi joukossa on pitkan ja lyhyen matematiikan lukijoita seka kaksoistutkinto-

opiskelijoita ja pelkkia lukio-opiskelijoita.
7.1 Matematiikan opetuksen kannalta kiinnostavaa

Selvasti tutkimustuloksista nahdaan, etta opiskelijoilla on erittdin laaja-alaiset
uskomukset matematiikasta seka sen tietyistd osa-alueista. Kysyttdessa esi-
merkiksi "Mita vektorit ovat?” monelle opiskelijalle naytti olevan haastavaa vas-
tata kysymykseen. Usea vektoreita kasittelevalle kurssillekin osallistunut jatti
kokonaan vastaamatta. Vastauksista, joita opiskelijat antoivat, voidaan paatella,

ettei heilla nayta olevan selkeaa kokonaiskuvaa kyseisesta aihealueesta.
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Hyvan matematiikan opetuksen edistdmisen kannalta olisi hyva painottaa kurs-
sitasolla uskomusten huomioimista opetuksessa. Kurssin alussa on toki tahan-
kin saakka tehty ennakkotesteja opiskelijan taidoista, mutta néiden lisdksi us-
komusten kartoittaminen aiheen luonteesta ja affektiivisista tekijoista voisi olla
hyodyllista. Erds tapa huomioida erilaiset oppijat ovat tasoryhmat (vrt. Linnan-
méaki, 2004). Lahivuosien aikana ollessani toissa tai harjoittelussa jossain luki-
ossa tai ylakoulussa olen huomannut, etta tasoryhmié kaytetdan toisinaan. Toi-
saalta talla on kaantopuolensa: on mahdollista, etta "oppilaat liittoutuva keske-

naan, etta me ei opiskella”, kuten eras kollegani asian ilmaisi.

Jos mahdollista, opetusmetodeja kehitettdessa voitaisiin keskittya realisoimaan
opiskelijoiden kuvaa tietyistd osa-alueista ja vdhentamaan negatiivia affektiivisia
uskomuksia matematiikan osa-alueita kohtaan. Toisekseen, koska usealla opis-
kelijalla tuntui olevan hieman hukassa etenkin derivoinnin luonne, olisi hyvinkin
suositeltavaa panostaa lukiokursseilla aiheen ymmartamiseen kasitteena ja ko-

konaisuutena.

7.2 Matematiikan luonteen kannalta kiinnostavaa

Kaiken kaikkiaan matematiikan osa-alueisiin kohdistuvat uskomukset voidaan
tutkimustulosten perusteella katsoa toisilla opiskelijoilla noudattavan heidan
yleistd matematiikkakuvaansa. Kuitenkin vastaajajoukossa oli useita opiskelijoi-
ta, joilla ainakin yhden osa-alueen uskomukset poikkesivat hanen yleisesta ma-

tematiikkakuvastaan tai jonkin toisen osa-alueen uskomusten kokonaisuudesta.

Vastaajista oli osa niitd, jotka suhtautuivat matematiikkaan huomattavasti posi-
tiivisemmin kuin tutkittuihin osa-alueisiin. Toiset taas saattoivat pitdd joitakin
osa-alueita hyvin kiinnostavina ja kokea olevansa niissa hyva, mutta kokonais-
kuva matematiikasta oli tdsta huolimatta melko negatiivinen. Naita voisi verrata
teoriaosuudessa puhuttuun matematiikkakuvaan ja sen osa-alueeseen "kasitys
itsesta oppijana”. Kasitys itsestd matematiikan oppijana voi siis olla negatiivi-
nen, vaikka tietyn osa-alueen minakasitys olisikin kunnossa. Sama patee vas-
takkaiseenkin suuntaan. Vaikka jonkun opiskelijan matematiikkakuva yleisesti

oli hyva, silti han saattoi kokea olevansa heikko oppija ja kokea negatiivisia tun-
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temuksia jotain matematiikan osa-aluetta kohtaan. Taméa paatelmd ehka hie-
man horjuttaa olemassa olevia tutkimustuloksia siitd, kuinka positiivinen mate-
matiikkakuva vaikuttaa positiivisesti oppimiseen. Voidaanko siis lainkaan tutkia
jonkin opiskelijan matematiikkakuvaa, jos hanen kasityksensé itsesta oppijana
ja suhtautumisensa matematiikan eri osa-alueisiin vaihtelee toisinaan suuresti-
kin? Nykyisissd matematiikkauskomuksia koskevissa tutkimuksissa ei tiedet,
mitd matematiikan osa-aluetta vastaaja on ajatellut puhuttaessa matematiikka-
kuvasta. Tama johtaa mielestani mittavan aihealueen pariin, jota olisi aihetta

tutkia tata tutkimusta laajemmin.

On mahdollista, etta opiskelijoille ei toisen asteen koulutuksessa viela selvia se,
mik& matematiikan perusluonne on. Se, etta on tietyt maaritelméat, johon nojau-
tuen pienilla askelilla paastaén lopputulokseen. Esimerkiksi derivoinnissa maari-
telmand on erotusosamaaran raja-arvo. Kaikki lukio-opiskelijoiden kayttamat
derivointikaavat ja -saannot perustuvat tdhan maaritelmééan. Ne ovat ikaan kuin
lauseita ja apulauseita, joihin nojautuen saadaan yksinkertaistettua paatelma-
ketjua ja ratkaisu saadaan helpommin kuin pelkkad maaritelméaa kayttéden. Kui-
tenkin omasta kokemuksesta opettajana voin sanoa, etta opiskelijoita ei tunnu
juurikaan kiinnostavan, mista kaavat ja sdannoét ovat peraisin, enemmankin he
haluavat oppia kayttamaan niitd. Tama varmaankin johtuu pitkalti siita, etta
opiskelijoita testataan koko lukion ajan vain ”laskurutiinista”, muttei niinkaan

ymmartamisesta.

Jos palataan matematiikan historiassa taaksepain, niin huomataan, ettd kou-
luissa on 1900-luvun alkupuolella opetettu lahinnd geometriaa ja todistuskay-
tantda. Tama poikkeaa paljon nykyisesta. Ehkd& nykyisessa opetusmallissa
noudatetaan pitkalle nykyajalle tyypillistéa tehokkuusajattelua. Opiskelijoiden tuli-
si oppia matematiikan hyvin monta osa-aluetta taysin uutena kolmen vuoden ai-
kana. Olisikohan aika jalleen alkaa panostaa opiskelijan oman matemaattisen
ymmartamisen kehittamiseen, kuten todistamisajatteluun. Taytyy myontaa, etta
omina lukioaikoinani en juuri pitanyt matemaattisista todistustehtavista. Ne oli-
vat mielestani selvasti vaikeampia kuin muut tehtavat. Tultuani opiskelemaan

yliopistolle ymmarsin kuitenkin, ettd olin k&sittanyt matematiikan luonteen hie-
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man vaarin siihen saakka ja nyt opintojeni loppupuolella uskon jo ymmartavani
matematiikan perusluonteen. Jos tutkimuksen opiskelijoilla matematiikan ja sen
osa-alueiden luonteen ymmartaminen nayttda olevan haasteellista, niin melko

kauan siihen on nayttanyt kuluvan aikaa my6s minulta.

7.3 Haasteita korkeakoulutason opiskelijoille ja opettajille

Edellisessa luvussa pohdin sité, ettd matematiikan luonne ei nayté tulevan esille
lukiotasolla. En ole taysin vakuuttunut siitdkaan, ettd se selvidisi matematiikan
yliopisto-opiskelijoille viela ensimmaisen vuoden aikana. Opiskelijan on ikaan
kuin rivien valista pystyttava lukemaan, millaista matematiikka on ja miten siihen
tulee suhtautua. Itsellani ja opiskelutovereillani oli yliopiston alkuvaiheessa ai-
nakin varsin selvaa, ettd matematiikan opiskelu siella tuli poikkeamaan suuresti

siihenastisesta matematiikasta tai millaisena sen oli k&sittanyt.

Koska opettajan omilla uskomuksilla on vaikutus opettajan tapaan opettaa (Ku-
pari, 1999), niin ehka olisi aihetta yliopisto-opetukseenkin miettid opetusmeto-
deja, joissa huomioitaisiin opiskelijoiden uskomukset sekéa yliopiston opetuk-
seen osallistuvien henkildiden omat uskomukset matematiikasta ja sen opetta-

misesta.

Opetusmetodit ovat olleet julkisessa keskustelussa jo useamman vuoden aina-
kin kasvatustieteiden saralla. Jokin aika sitten Helsingin Sanomien paakirjoituk-
sessa (21.1.2013) pohdittiin lukiokirjojen maksullisuutta ja vaihtoehtoisia oppi-
materiaaleja. Kirjoittajan mielesta kumpikaan ei ollut yksiselitteisesti oikea vaih-
toehto, vaan ainoastaan yksi asia oli varmaa: kannustavan opettajan merkitys
oppimisessa on suuri. Naihin mietteisiin voin yhtya kaiken taman pohdinnan jal-
keen siita, millaisia uskomuksia opiskelijoilla on matematiikasta ja sen osa-
alueista. Vaikka uskomukset nayttavan vaihtelevan melkoisesti opiskelijoiden
kesken, ehka tarkeintd on pyrkia suotuisaan opetusymparistoon ja minimoi-
maan opettajan mahdolliset negatiiviset vaikutukset opiskelijoiden matematiikan

oppimiseen.
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Liitteet

Liitteena opiskelijoille teetetty kysely seké tutkimusaineisto (data sisdltaen taustatie-
dot ja vastaukset avoimiin kysymyksiin.



Liite 1. Kyselylomake lukiolaisille
Taustatiedot: (ympyrdi vaihtoehto)
sukupuoli: nainen/ mies matematiikan laajuus: pitka/ lyhyt

syntymavuosi lukio-opintojen aloittamisvuosi

opiskelen lukion liséksi muussa oppilaitoksessa: kylla/ ei
vastatessasi kylla edelliseen: opintolinjani muussa oppilaitoksessa on

Vastaa seuraaviin véitteisiin, asteikolla 1 (tdysin eri mieltd)...5 (taysin samaa mieltd)

tai en osaa sanoa, parhaiten mielipidettasi kuvaava vastaus. Rastita vastaus.

taysin  jokseenkin

taysin

eri mielta ... samaa mielta ... samaa mielta

VAITTEET aiheesta Matematiikka 1 2 3 4 5 ot
1. Matematiikka on vaikeaa. O O O O O O
2. Opettajan rooli on matematiikan oppimisessa suuri. O O O O O O
3. Matematiikka on kiinnostavaa. O O O O O O
4. Tavoitteeni matematiikan tehtavissa on korkealla. O O O O O O
5. Olen taitava matematiikassa. O O O O O O
6. Matematiikassa keskeista on laskutekniikka. O O O O O O
7. Matematiikassa keskeistd on hahmottamiskyky. O O O O O O
8. Matematiikassa keskeista on looginen péaattely.

9. Pidan matematiikasta. O O O O O O
10. Matematiikka on tarkeaa. O O O O O O
11. Matematiikkaa kuuluu opettaa monipuolisesti. O O O O O O
12. Matematiikkaa voi oppia monella eri tavalla. O O O O O O
13. Voin kayttdd matematiikkaa arkielamassa. O O O O O O
14. Voin kayttdd matematiikkaa jatko-opinnoissani tai O O O O O O

tydssani.

Mitd matematiikka on?




tdysin jokseenkin

taysin

eri mielta ... samaa mielta ... samaa mielta

VAITTEET aiheesta Geometria

1

2

3

5

. Geometria on vaikeaa.

. Opettajan rooli on geometrian oppimisessa suuri.

. Geometria on kiinnostavaa.

. Tavoitteeni geometrian tehtavissa on korkealla.

. Olen taitava geometriassa.

. Geometriassa keskeista on laskutekniikka.

. Geometriassa keskeistd on hahmottamiskyky.

. Geometriassa keskeista on looginen paattely.

©O©| O N| o g | W N| B

. Pidan geometriasta.

10. Geometria on tarkea osa matematiikkaa.

11. Geometriaa kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Geometriaa voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttad geometriaa arkielamassa.

14. Voin kayttad geometriaa jatko-opinnoissani tai

tydssani.
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15. Olen osallistunut MAA3- tai MAB2-kurssille

Kylla

O

Oo

Mitd geometria on?




taysin
eri mielta ... samaa mielta ... samaa mielta

jokseenkin

taysin

VAITTEET aiheesta Todennakoisyys

en osaa
sanoa

1. Todenn&koisyys on vaikeaa.

2. Opettajan rooli on todenndkoéisyyden oppimisessa

suuri.

3. Todennakdisyys on kiinnostavaa.

4. Tavoitteeni todennakoisyystehtavissa on korkealla.

5. Olen taitava todennékoisyydessa.

6. Todennakoisyydessa keskeista on laskutekniikka.

7. Todennakoisyydessa keskeistd on hahmottamisky-

ky.

8. Todennakdisyydessa keskeista on looginen paatte-

ly.

9. Pidan todennakdisyydesta.

10. Todennakoisyys on tarkeéa osa matematiikkaa.

11. Todennadkdisyyttad kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Todennédkdisyytta voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttaa todennakoisyytta arkielamassa.

14. Voin kayttad todennakaoisyytta jatko-opinnoissani

tai tydssani.
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Olen osallistunut MAAG tai MAB5-kurssille
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Of

Mita todennakoisyys on?




taysin
eri mielta ... samaa mielta ... samaa mielta

jokseenkin

taysin

VAITTEET aiheesta Derivointi

1.

Derivointi on vaikeaa.

2.

Opettajan rooli on derivoinnin oppimisessa suuri.

. Derivointi on kiinnostavaa.

. Tavoitteeni derivointitehtavissa on korkealla.

. Olen taitava derivoinnissa.

. Derivoinnissa keskeista on laskutekniikka.

. Derivoinnissa keskeistd on hahmottamiskyky.

. Derivoinnissa keskeista on looginen paattely.
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. Pidan derivoinnista.

10. Derivointi on tarke&d osa matematiikkaa.

11. Derivointia kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Derivointia voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttaa derivointia arkielamassa.

14. Voin kayttaa derivointia jatko-opinnoissani tai

tydssani.
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Olen osallistunut MAA7/MAAS8- tai MAB4- kurssil-

le
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Mita derivointi on?




taysin  jokseenkin taysin
eri mieltd ... samaa mielta ... samaa mielta
VAITTEET aiheesta Vektorit 1 2 3 5 |en osaa
sanoa

1.

Vektorit ovat vaikeita.

2.

Opettajan rooli on vektoreiden oppimisessa suuri.

. Vektorit ovat kiinnostavia.

. Tavoitteeni vektoritehtavissa on korkealla.

. Olen taitava vektoreissa.

. Vektoreissa keskeista on laskutekniikka.

. Vektoreissa keskeista on hahmottamiskyky.

. Vektoreissa keskeista on looginen paattely.
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. Pidan vektoreista.

10. Vektorit ovat tarked osa matematiikkaa.

11. Vektoreita kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. Vektoreita voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttaa vektoreita arkielamassa.

14. Voin kayttaa vektoreita jatko-opinnoissani tai

tydssani.
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15. Olen osallistunut MAA5- tai MAB8-kurssille Kylla

O

Of

Mita vektorit ovat?

e Mille alalle aiot suuntautua lukion jalkeen?

KIITOS VASTAUKSISTA!




Liite 2. Tutkimuksen data.

opiskelija

sukupuoli nainen1/mies2

laajuus pitkdl/lyhyt2

RN R

N iR iIN

NN W

syntymavuosi

94

85

89

94

lukion aloittamisvuosi

10

12

12

12

muussa oppilaitoksessa kylld1/ei2

opintolinja (vastaukset piilotettu henkilosuojan
sailymiseksi)

<

<

1. ... on vaikeaa.

2. Opettajan rooli on ... oppimisessa suuri.

3. ... on kiinnostavaa.

4. Tavoitteeni ... tehtdvissa on korkealla.

5. Olen taitava ...

NiW Wiw: p

6. ... keskeistad on laskutekniikka.

7. ... keskeista on hahmottamiskyky.

8. ... keskeista on looginen paattely.

9. Pidan...

10. ... on tarkeda/ tarkea osa matematiikkaa.

11. ... kuuluu opettaa monipuolisesti.

12. ...voi oppia monella eri tavalla.

13. Voin kayttaa ... arkieldamassa.
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14. Voin kayttaa ... jatko-opinnoissani tai tyos-
sani.
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15. (olen osallistunut kyseiselle kurssille)
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| Matematiikka, Il Geometria, Ill, Todennakdisyys, IV Derivointi, V Vektorit
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opiskelija | Mita matematiikka on?
1| laskemista
2
3 | Matematiikka on ainoa universaali kieli
4
5 | Numeroita ja lukuja maailmasta; apu hahmottaa ja ymmartaa asioita, kyky selvittaa asioita ja mahdollisuus tarkastaa paikkaansa pitavyyksia.
6 | Matematiikassa lasketaan lukujen ja kirjainten avulla kaikkea tarkeaa.
7
8 | laskemista ja paattelya, kaavojen ratkomista
9 | laskemista
10 | laskemista
11 | laskemista
12
13
14 | laskemista ja paattelya
15
16 | numeroita, yhtaloita, kaavoja, laskutoimituksia
17 | laskemista
18 | Laskuja, kaavoja & vastauksia
19
20
21
22 | kaavoilla ihmettelemista
23 | laskemista ja hahmottamista
24 | Laskemista
25 | Matematiikka on loogista paattelya ja arkielaman paatosten tukija ja joskus maaraava tekija
26
27 | Laskutoimituksia, paattelya, loogista ajattelua
28
29 | Laskuja
30 | Matematiikka on deduktiiviseen paattelyyn perustuva formaatti eli kasitteellinen tiede.
31| Laskuja
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opiskelija | Mita geometria on? Mita todennadkdisyys on?
1| "kolmio", "ympyra", "neli6", "kahdeksankulmio" lottovoitto
2
3 | geometria on moniulotteisten kuvioitten juttujen laskemista mika on todennakdisyys, noppaa heittdessasi luvuksi tulee 4
4
5 | muotojen ymmartamistd, avaruudellista hahmottamista ja "rakennus"tekniikkaa.
6 | Piirretaan palikoita ja muita kuvioita avaruuteen. Silla tutkitaan tiettyjen tapahtumien todennakdisyytta tapahtua tai olla tapahtumatta.
7
8 | Geometristen kuvioiden ratkomista, pinta aloja ja tilavuuksia todennakoisyytta ettd jokin asia tapahtuu
9
10
11 Tietda kuinka suuri mahdollisuus on voittaa arpajaisissa
12
13
14 mahdollisuus johonkin asiaan
15
16 | kolmioita, suorakulmia, ympyroita
17
18 | Tilavuuslaskuja, kuvioita, koordinaatistoja & kaavoja
19
20
21 | Kaiken nakoista
22 | kuvioiden laskemista laskemista todennakoisyyksia
23 laskemista ja arvailua
24 | Esim. pinta-alojen ja tilavuuksien laskemista Sitd, etta lasketaan esim. milld todennakdisyydella saa vaikka lottovoiton.
25 | Pinta-alojen laskemista, tilavuuksien laskemista, kolmion kulmien maarittamistd | Se on jollekin tapahtumalle laskettava todennakoisyys
26
27 | Kuvioita, kulmia, suoria Vaihtoehtojen laskemista.
28
29 | Esim. pinta-alojen laskemista. Kolmioita, ympyroita yms.
30

w
[

en osaa selittaa




opiskelija | Mita derivointi on? Mita vektorit ovat?
1| en tiedad "pisteet A ja B ja niita yhdistava jana seka apukolmio"
2
3
4
5|7? ?
6 | Muunnetaan lukuja ja kirjaimia helpommiksi. | Turhia nuolia, joissa ei ole mitdan jarkea.
7
8
9
10
11 | siind on ainakin se D aina edessa Ei aavistusta
12
13
14
15 Viivoja paikasta A paikkaan B
16 suoria, paikkoja A, B, C..., viivoja paikasta toiseen
17 Janoja
18 Samanpituisia ja samansuuntaisia suuntajanoja
19
20
21
22 | derivoimista vektoreita
23
24 En tieda
25 | Koordinaatiston nollakohtien laskemista. Ne madrittavat suuntia
26
27
28
29
30
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