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THVISTELMA

Suomalaisoppilaat menestyvét kansainvalistd matemaattista osaamista mittaavissa tutkimuksissa
erinomaisesti, mutta heiddn matematiikkaan liittyvat asenteensa ovat kuitenkin kansainvélisesti ver-
taillen heikot. Ladkkeeksi heikkoihin asenteisiin on tarjottu muun muassa teknologian aiempaa laa-
jamittaisempaa hyddyntdmista osana opetusta. Suomessa tieto- ja viestintdteknologiaa kaytetdan
opetuksessa kansainvalisesti vertaillen vahan.

Math.fi on Oriveden yhteiskoulussa kéytettava verkko-oppimisympéristd, joka on tarkoitettu perus-
koulun ylempien luokkien paatoimiseen matematiikan opiskeluun. Oppimisympariston tekijéiden
johtavana ajatuksena on ollut kehittdd matematiikan opetusta aiempaa oppijajohtoisemmaksi hyo-
dyntamalla tieto- ja viestintatekniikan tarjoamia mahdollisuuksia. Jarjestelman perustana ovat Ope-
tushallituksen hyvaksymat perusopetuksen perusteet ja sen oppisiséllot ovat vapaasti hyddynnetta-
Vissa.

Tutkimuksessa tarkastellaan Math.fi verkko-oppimisympadristod kéayttavien oppilaiden matematiik-
kakuvaa. Matematiikkakuvalla tarkoitetaan oppilaiden uskomuksia matematiikasta. Matematiikka-
kuvaa tutkimalla on mahdollista selvittad, minké&laisena oppilaat kokevat matematiikan opiskelun
Math.fi verkko-oppimisympaéristossa. Matematiikkakuvaan liittyvat uskomukset voidaan jakaa us-
komuksiin itsestd matematiikan oppijina, uskomuksiin matematiikasta ja sen oppimisesta ja opetta-
misesta seka siihen liittyvéstd sosiaalisesta kontekstista. Uskomukset ovat yhteydessd oppilaiden
motivaatioon, ja ne heijastavat heidan todellista osaamistaan.

Tutkimusmenetelma oli kvantitatiivinen ja oppilaiden uskomuksia mitattiin vaittdmien avulla. Tut-
kimusjoukkona toimivat 145 Oriveden yhteiskoulun oppilasta. Véittamien rakennetta tarkasteltiin
ensin faktorianalyysin avulla, jonka jalkeen niistd muodostettiin summamuuttujia. Tadman jalkeen
vastaajat pisteytettiin uskomuksien myonteisyyden tai kielteisyyden selvittdmiseksi. Verkko-
opetuksessa olevien oppilaiden antamia vastauksia myos verrattiin tavallisessa opetuksessa olevien
oppilaiden vastauksiin ja verkko-opiskelijoiden sukupuolten véliset erot mitattiin.

Math.fi:n avulla opiskelevien oppilaiden matematiikkakuva oli keskimé&arin varsin myonteinen.
Keskeisimpien tutkimustulosten mukaan verkko-opiskelijat kokivat etenkin matematiikan oppimi-
seen ja opettamiseen liittyvan sosiaalisen kontekstin myonteisena. Myos verkko-opetuksessa olevi-
en tyttdjen ja poikien uskomukset itsestdan matematiikan oppijoina erosivat poikien eduksi.

Verkko-opiskelijoiden myonteisid uskomuksia sosiaalisesta kontekstista voivat selittaa jarjestelman
opettajalle tarjoamat raportointi- ja seurantaprosessit ja oppilasjohtoisen tydtavan korostaminen.
Onnistumisen tunteet verkko-opinnoissa ovat voineet edesauttaa myonteisen matematiikkakuvan
muodostumista. Poikien tyttdéja vahvempi matemaattinen minédkasitys on yleisesti havaittu ilmid.
Uskomuksiin liittyvat sukupuolten véliset erot johtuvat todennakoisimmin tyttdjen ja poikien erilai-
sista kohtelutavoista.

Asiasanat: Asenteet, kvantitatiivinen tutkimus, matematiikkakuva, motivaatio, tunteet, uskomukset,
verkko-oppiminen, verkko-oppimisymparisto.
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1 JOHDANTO

Peruskoulujarjestelmamme on osoittautunut matematiikassa (Kupari, Vettenranta & Nissinen 2012,
17-23; Sulkunen ym. 2010, 18-19) ja muissa oppiaineissa kansainvalisesti vertaillen kilpailukykyi-
seksi. Tastd huolimatta suomalaisoppilaat pitdvat matematiikasta vain vahan eivatkd anna arvoa

matematiikan osaamiselle (Kupari ym. 2012, 70; Valijarvi ym. 2007, 57).

Ladkkeeksi oppilaiden heikkoihin asenteisiin ja motivaatioon matematiikkaa kohtaan on tarjottu
muun muassa aiempaa oppilaskeskeisempaa opetusta (Hannula 2006, 167; Kupari 2012, 45) seka
teknologian integroimista opetukseen (Kupari ym. 2012, 71-72). Suomessa tieto- ja viestintatek-
niikkaa kaytetddnkin opetuksessa kansainvélisesti vertaillen huolestuttavan véhan (STEPS 2009,
17-20), vaikka tieto- ja viestintatekniikan hallitseminen ja kayttd kouluissa on erityisen térkeéda
oppilaiden kansalaistaitojen ja monipuolisen opetuksen takaamiseksi (Kansallinen tieto- ja viestin-
tatekniikan opetuskayton suunnitelma 2010, 17; Tieto- ja viestintatekniikka koulun arjessa 2009,
10). Nuoret kayttavat vapaa-ajallaan kasvavissa maarin tieto- ja viestintatekniikkaan liittyvia sovel-
luksia, mutta nuorten vapaa-ajan tietotekniikan kéytto ja tietotekniikan koulukéayttd eivat kohtaa
toisiaan (Leino & Nissinen 2012, 66).

Resurssien puute ei ole suurin syy vahéiseen tietotekniikan kayttoon kouluissa, vaan muutoksen
aikaansaamiseksi vaadittaisiin ennemminkin toimintakulttuurin muutosta kouluihin. 1so osa opetta-
jista epéilee tietokoneiden kaytostd saatavaa hyotya tai ei yksinkertaisesti tiedd miten hyodyntaisi
tietotekniikkaa opetustilanteissa (Cicero Learning TVT-selvitys 2008, 8; STEPS 2009, 5-6). Usein
tieto- ja viestintatekniikan integroiminen opetukseen j&& ainoastaan yksittaisten innokkaiden opetta-

jien harteille (Kansallinen tieto- ja viestintatekniikan opetuskéyton suunnitelma 2010, 17).

Math.fi on maantieteen ja biologian lehtori Sauli Hartikaisen ja matematiikan ja tietotekniikan leh-
tori Pasi Kieman kehittdm& peruskoulun ylempien luokkien matematiikan opiskeluun tarkoitettu
verkko-oppimisymparisto, jota kaytetaan paatoimisena opiskelumenetelmanéd Oriveden yhteiskou-
lussa jo neljatta vuotta. Oppimisympariston tekijoiden johtavana ajatuksena on ollut kehittdd mate-
matiikan opetusta opettajajohtoisesta opiskelusta kohti yksilollisempad ja oppilasjohtoisempaa
opiskelua hyodyntamaélla tieto- ja viestintatekniikan tarjoamia mahdollisuuksia. Jarjestelmén perus-

tana ovat Opetushallituksen hyvaksymat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet. Oppi-



misympaérist6 ei ole kaupallinen, vaan kenelld tahansa on mahdollisuus hyédyntaa sen oppisiséltojé.
(Hartikainen & Kiema, 2013.)

Pro gradu -tutkielman tarkoituksena on tutkia Math.fi verkko-oppimisympéristoéd kayttavien oppi-
laiden matematiikkakuvaa. Matematiikkakuvalla tarkoitetaan oppilaiden uskomuksia matematiikas-
ta. Uskomuksia tutkimalla on mahdollista selvittdd, minkélaisena oppilaat kokevat matematiikan
opiskelun Math.fi oppimisympéristossa. Matematiikkakuvaan liittyvat uskomukset voidaan jakaa
uskomuksiin itsestd matematiikan oppijana, uskomuksiin matematiikasta ja sen oppimisesta ja opet-
tamisesta seké siihen liittyvasta sosiaalisesta kontekstista (Kaasila ym. 2007, 350). Matematiikkaan
liittyvét asenteet ja uskomukset ovat yhteydessa oppilaiden opiskelumotivaatioon (Hannula 2006,
165-167), ja ne heijastavat heidan todellista osaamistaan (Kupari ym. 2012, 31-42; Kupari ym.
2004, 42-46). Tutkimustuloksia on mahdollista kayttad apuna Math.fi:n kehitystydssd, ja ne tarjoa-
vat mielenkiintoisen ja ajankohtaisen katsauksen koulussa paljon tieto- ja viestintatekniikkaa kéyt-

tavien oppilaiden matematiikkaan liittyvisté asenteista ja uskomuksista.



2 VERKKO-OPETUS

Verkko-opetus on mahdollista toteuttaa monella eri tapaa. Lisaksi kasitetta voidaan tarkastella eri
nakokulmista: verkko-opetus, verkko-opiskelu ja verkko-oppiminen kuvaavat kaikki samaa proses-
sia eri toimijoiden eli opettajan, oppijan ja oppimisprosessin ndkdkulmasta (Kalliala 2002, 19-20).

2.1 VERKKO-OPPIMISEN KASITE JA LYHYT HISTORIA

Verkko-opetus, verkko-oppiminen, e-oppiminen ja e-opetus ovat kaikki termej&, jotka kuvaavat tie-
toverkkojen avulla tapahtuvaa opetusta tai oppimista. Tietoverkolla tarkoitetaan esimerkiksi Interne-
tid tai muuta tietokoneiden muodostamaa verkostoa. Verkko-opetukseen liittyvid termejé on paljon.
Suomessa vakiintuneeseen kayttoon ovat yleistyneet sanat verkko- ja e-opetus eri muodoissaan. E-
opetus juontaa nimensa englannin Kielessa vakiintuneesta sanasta e-learning. (Kalliala 2002, 18-19;
Nevgi & Tirri 2003, 22-23.)

Kallialan (2002, 12) mukaan voimme puhua verkko-oppimisesta, kun tietoverkolla on jokin rooli
uusia asioita opittaessa. Verkko-oppiminen on tiedon selailua, hakemista, vanhan tiedon muokkaa-
mista tai uuden tiedon rakentamista (Nevgi & Tirri 2003, 22). Yksinkertaisimmillaan verkko-
oppiminen on esimerkiksi uutisten lukemista verkkosivuilta tai alypuhelimen k&yttamista tiedonha-

kuun.

Verkko-opetus mielletddn usein etdopetukseksi, vaikka etdopetus on vain yksi verkko-opetuksen
toteutusmahdollisuus. Etdopetuksella tarkoitetaan sitéd, ettd oppilas ja opettaja eivat ole fyysisesti
samassa tilassa, vaan oppilas voi suorittaa opintojaan vaikka kotoa kasin. Etdopetuksen varhaisim-
pia muotoja on 1800-luvulla alkanut kirjeopetusmalli, jossa oppilas ja opettaja viestivat toisilleen
kirjeiden avulla opettajan antaessa palautetta oppilaalle tdméan suorituksista. Kirjeopetuksen ongel-
mana oli fyysisen ja ajallisen etdisyyden aiheuttama nopean vuorovaikutuksen puuttuminen opiske-
lijan ja opettajan valilta: oppiminen oli usein yksisuuntaista ja hidasta viestintda opetustapahtumaan
osallistujien kesken. Tama oli tyypillinen ja keskeinen varhaiseen etdopetukseen liittyva ongelma.
(Nevgi & Tirri 2003, 13-14.)

Teknologian kehittyessd kovaa vauhtia 1900-luvun loppupuolella etdopetuksen kentté laajeni: radio-



ja TV-kanavien opetusohjelmat, aanitteet ja erilaiset tallenteet, kuten videokasetit, mahdollistivat
uusia etdopetuksen toteutustapoja. Eté- ja verkko-opetuksen lapimurto osui kuitenkin vasta 1990-
luvulle, jolloin Internet ja World Wide Web otettiin yleisesti kayttdon maailmalla. (Kalliala 2002,
18; Nevgi & Tirri 2003, 13.) Internet mahdollisti muun muassa erilaiset www-sivustot, séhkdpostin,

videopuhelut, tiedostojen siirtdmisen ja keskusteluryhmat.

Uusi maailmanlaajuinen tietoverkko Internet mahdollisti nopean ja monipuolisen vuorovaikutuksen
opetustapahtumaan osallistuvien kesken (Nevgi & Tirri 2003, 13). Verkko-opiskelusta tuli muotika-
site viimeistd&n vuosituhannen taitteessa, ja Suomi ensimmadisten joukossa alkoi varustaa oppilai-
toksiaan tietokoneilla ja verkkoyhteyksilla (Kalliala 2002, 18). "Ajasta ja paikasta riippumaton
opiskelu™ muodostui mantraksi ja verkko-opiskelun maara kasvoi merkittavasti (Nevgi & Tirri
2003, 14).

Sosiaalisen median lapilyonti on viimeisin verkko-opetukseen liittyva merkittdva ilmi6. Sosiaalisel-
la medialla tarkoitetaan esimerkiksi blogipalveluita, kuten Bloggeria ja sosiaalisia verkostoja, kuten
Facebookia. Sosiaalinen media on monipuolistanut verkko-opetuksen toteutustapoja sek& mahdol-
listanut uudentyyppisen verkostoitumisen ja yhteisollisyyden. Sosiaalisten verkostojen tarjoamat
palvelut voivat parhaimmillaan edistéa verkko-opetuksessa oppilaiden keskindisti vuorovaikutusta.
Sosiaalisen median opetuskéyttd on kuitenkin vasta alkutaipaleella ja sen onnistunut yhdistaminen
verkko-opetukseen vaatii opettajalta suunnitelmallisuutta, pedagogista osaamista ja ennen kaikkea
kykya reagoida huimaa vauhtia kehittyvén teknologian mukanaan tuomiin muutoksiin. (Kalliala &
Toikkanen 2012, 7, 60, 63, 109, 113.)

2.2 VERKKO-OPISKELUN AIKA- JA PAIKKASIDONNAISUUS

Kallialan (2002, 12-13) mukaan ajasta ja paikasta riippumaton verkko-opiskelu vaatii toteutuakseen
aina ajan ja paikan. Ajan ja paikan avulla verkko-opiskelu voidaan jakaa kolmeen eri ryhméén: sa-
ma aika ja sama paikka, sama aika ja eri paikka seka eri aika ja eri paikka (Kalliala 2002, 12-13).
Seuraavat esimerkit havainnollistavat mahdollisia oppimistilanteita:
e Sama aika ja sama paikka: Tilanne, jossa oppilaat opiskelevat luokassa samanaikaisesti tie-
tokoneiden avulla opettajan ollessa lasna.
e Sama aika ja eri paikka: Edellisen kaltainen tilanne, mutta oppilaat ja opettaja eivét ole fyy-

sisesti samassa tilassa.



e Eri aika ja eri paikka: Opiskelijat opiskelevat haluamanaan ajankohtana verkossa tarjolla

olevan materiaalin avulla.

Kéaytannossé verkko-opiskelu on usein yhdistelmé edelld mainituista kolmesta eri vaihtoehdosta.
Verkkokurssille voi esimerkiksi kuulua ensin alkutapaaminen (sama aika ja sama paikka), jonka
jalkeen kurssin loppuosa suoritetaan itsendisesti verkossa (eri aika ja eri paikka). (Kalliala 2002,
12-13))

2.3 VERKKO-OPETUKSEN TOTEUTUSTAVAT

Opiskelijaan ja oppimisprosessiin sidotut verkko-opiskelu ja -oppiminen voidaan siis jakaa kolmeen
eri ryhmé&én ajan ja paikan perusteella. Kun samaa aihetta tarkastellaan opetuksen jarjestdjan nako-
kulmasta, puhutaan verkko-opetuksesta. (Kalliala 2002, 19-20.) Kalliala (2002, 20) jakaa myds
verkko-opetuksen eri jarjestamistavat kolmeen eri ryhméaén: verkon tukema lahiopetus, monimuoto-
opetus verkossa ja itseopiskelu verkossa. Seuraavat esimerkit (Kalliala 2002, 20-28) havainnollis-
tavat mahdollisia opetustilanteita:

e \erkko lahiopetuksen tukena: Verkko on yksi opetusvéline muiden joukossa opetustunnilla.
Verkkoa kaytetdan tietolahteend, verkon avulla haetaan tai tuotetaan oppimismateriaalia,
verkko toimii opintoihin liittyvana tiedotuskanavana tai keskustelualustana.

e Monimuoto-opetus verkossa: Verkko on opetuksen péatoiminen opetusvéline. Monimuoto-
opetus sisaltdd lahiopetusta, etdopetusta ja itsendistd tyoskentelyd. Opetukseen kuuluu ryh-
matoitd, videotapaamisia tai verkkokeskusteluja. Opettaja toimii ohjaajana ja palautteen an-
tajana.

o ltseopiskelu verkossa: Verkkoon on tuotettu opiskelumateriaalia tai oppimisympaéristo, jonka
avulla jokin asia on mahdollista oppia itsendisesti. Opettajan rooli prosessissa korostuu jo

ennen varsinaista oppimistapahtumaa materiaalin laatijana ja jasentajana.



3 OPPIMISYMPARISTO

Oppimisympariston késite liitetddn tyypillisesti tieto- ja viestintateknologian opetuskéytén yhtey-
teen, mutta termid voi myos tarkastella paljon laajemmasta kontekstista (Oppimista tukevat ympa-
ristét 2007b, 15; Ropo 2008, 38). Oppimisymparistd on paikka, tila, yhteiso tai toimintakdyténto,

jonka perimmainen tarkoitus on edist&a oppimista (Manninen & Pesonen 1997, 268).

3.1 OPPIMISYMPARISTON ERI ULOTTUVUUDET

Ropon (2008, 38) mukaan oppimisymparistoihin liittyvan nakdkulman ei tarvitse rajoittua ainoas-
taan teknologiaymparistéihin. Laajimmillaan oppimisympariston voi kasittdd mina tahansa paikka-

na tai yhteisoné, jonka resurssien avulla opitaan uusia asioita (Ropo 2008, 38).

Oppimisymparistoéd voidaan kuvata fyysisestd ja sosiaalisesta toimintaymparistostd rakentuvaksi
kokonaisuudeksi, jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat erilaisten pedagogisten ratkaisujen, ope-
tustilojen ja laitteiden mahdollistamana. Oleellista on erottaa toisistaan ulkoinen ja sisainen oppi-
misymparisto ulkoisen ympariston tarkoittaessa kaikkien havaittavissa olevaa fyysistd ymparistoa ja
sisdisen ympaériston puolestaan fyysisesta ymparistosté tehtyja yksilollisiakin havaintoja ja tulkinto-
ja. (Ropo 2008, 40-46.)

Oppimista tukevia oppimisymparist6ja voidaan tarkastella viidesta eri nakokulmasta, jotka kaikki
kannattaa huomioida oppimisymparist0ja suunniteltaessa (Manninen ym. 2007a, 36). Nakokulmat
ovat seuraavat (Manninen ym. 2007a, 36-41, 108):
e Fyysinen — Oppimisympaéristod tarkastellaan fyysisend tilana tai paikkana, jonka suunnittelu
ja muotoilu pyrkivét tukemaan oppimista.
e Sosiaalinen — Oppimisymparistod madrittaa sielld toimivien henkildiden sosiaalinen kanssa-
kayminen, joka tahtaa arvostukseen, yhteistyéhon, luottamukseen ja avoimuuteen.
e Teknologinen — Oppimisymparistda tarkastellaan sen opetusteknologisten ratkaisujen kautta,
jolloin esimerkiksi tieto- ja viestintatekniikan avulla pyritdén tukemaan oppimista.
e Paikallinen — Oppimisympdristd ymmarretddn myods koulun ulkopuolisina ympéristoina.
Esimerkiksi harrastuksiin, kotiin tai luontoon liittyvid ympéristoja tarkastellaan oppimista
tukevista nakokulmista.



e Didaktinen — Oppimisymparistoa maaritelladn sen pedagogisen ja didaktisen toteutuksen
kautta. Opettajan rooli oppimisympériston suunnittelijana ja opetuksen organisoitsijana ko-

rostuu.

Taman tutkimuksen kannalta mielenkiintoisimmat nakdkulmat ovat didaktinen ja teknologinen né-
kokulma, joista teknologiseen ndkdkulmaan palaamme tarkemmin seuraavassa luvussa 3.2. Didakti-
sen nakokulman mukaan oppimisympariston tarkastelun keskitssd ovat pedagogiset ja didaktiset
haasteet. Opettajan rooli oppimisympariston kehittdjana korostuu ja opiskelutilanteeseen rakenne-
taan sellaisia toimintoja, jotka pyrkivat tukemaan oppimista. Opiskelutilannetta suunniteltaessa
huomioidaan erilaiset oppimiskasitykset ja yksilolliset oppimistyylit, hyddynnetéén erilaisia aisteja
ja oppimista tukevia oppimateriaaleja. Opiskeluprosessin tarkeimmaét vaiheet ovat suunnittelu ja
tukitoimenpiteet. Voidaan myos ajatella, ettd oppimisympériston didaktinen ulottuvuus on se tekija,
jonka avulla mistd tahansa ympaéristosta voidaan tehda oppimisympéristd. (Manninen 2007a, 16,
41.)

3.2 VERKKO-0OPPIMISYMPARISTO JA -ALUSTA

Verkko-oppimisymparisto, verkkopohjainen oppimisymparist6 ja verkkoperustainen oppimisympa-
risté ovat termejé, jotka kuvaavat tietoverkkojen avulla muodostettua oppimisympéristod (Nevgi &

Tirri 2003, 19-20). Verkolla on siis keskeinen rooli kun oppimisympaéristoda toteutetaan.

Oppimisalusta ei ole oppimisymparistén synonyymi vaan verkko-oppimisymparistét on yleensa
toteutettu jonkin oppimisalustan avulla. Oppimisalusta on ikdan kuin tyhj& luokkahuone ilman ope-
tusmateriaaleja ja -menetelmid, ja oppimisymparistoksi sitd voidaan kutsua vasta siiné vaiheessa,
kun siitd on muodostunut kokonaisvaltainen opetuksen ja opiskelun tukiymparistd. (Manninen ym.
2007b, 79-80.)

Verkko-oppimisymparisté on verkkosivusto, jossa kayttajalla on mahdollisuus hyédyntaa erilaisia
oppimateriaaleja, kuten tekstid, kuvaa, aantd, multimediaa, videoita ja simulaatioita. Kayttajalla voi
olla mahdollisuus kommunikoida muiden kayttajien kanssa, kdyda verkkokeskusteluja, tehda oppi-
mistehtdvid, antaa tai vastaanottaa palautetta, pitaa paivékirjaa, saada reaaliaikaista tukea, osallistua
verkkoluennolle tai tehdd yhteisty6td muiden opiskelijoiden kanssa. On liioiteltua puhua verkko-

oppimisympaéristosta, jos verkkoon on sijoitettu vain luentoja tukevaa lisamateriaalia tai opiskelijoi-



den on mahdollista kdyda kurssiin liittyvaa keskustelua verkossa. (Manninen ym. 2007b, 79.)

Teknologisen ndkokulman mukaan verkko-oppimisympdriston suunnittelussa tulee huomio kiinnit-
taa vahintaan kahteen seikkaan: kuinka paljon verkko-oppimisympariston toteutus ja yll&pito mak-
saa ja minkalaiset pedagogiset mallit ja oppijakasitys ohjaavat jarjestelman suunnittelua (Manninen
ym. 2007a, 79). Oppimista tukevaa verkko-oppimisympéristda suunniteltaessa didaktinen nakokul-

ma liittyy siis oleellisesti teknologiseen nakdkulmaan.



4 MATH.FI — MATEMAATTISEN AJATTELUN OPPIMISYMPARISTO

Matemaattisen ajattelun oppimisympaéristd (Math.fi) on peruskoulun ylempien luokkien matematii-

kan opiskeluun tarkoitettu verkko-oppimisympéristd (Hartikainen & Kiema 2013). Kuvassa 1 on

esitetty Math.fi -verkkosivuston etusivu.

M(lﬂ] ‘ Matematiikkaa 7 89

ajatteleville

Etusivu 7luokka  8.luokka 9luokka Ohjeet Kaverit Tiedofteet Ryhmit Raportit Topi Anjala  Kirjaudu ulos
Valitse luokka- Ajattele matemaattisesti!
asteesi tehtavat Kaverien toiminta
Tass3 ymparistoss3 voit harjoitella peruskoulun ylempien Juokkizn matematiikkas. o
Voit perehty3 kunkin aiheen (i toiminta3)
teorizan opetusvideoiden j3 Nettizivuen k3ytt3minen on imaists.

muun materiaslin avulla
sek3 harpitelis erlzisis
tehtdvid ja drillejs.

Rekisterdidy ja kifsudu voidaksesi hyodynt3s nditd nettisivuja. Tietojasi &l kdytetd muualla.

Lue myos ohjeet

Eniten hyodyt, kun taflennat
paivakinamerkinnit
huolelisesti. T3l6in
JErjgsteim3 voi ohjats
opiskeluasi.

NAKISITPA
OPETAIAN!

TAA TULOSTIN ON
LITUKAUDELTA!

Voit seurata kaverien
tyoskentelya

Opiskelemisen jakaminen
luotsttavien kaversiden
kanss3 tekee matematiikan
opiskslustasi muksvas,

Tiedotteet

Seuraa tisdottsita, sills
niiss3 kerrotasn
3jankohtaisists 3sioista.

Math | Kayttooikeudet | Yhteistyokumppanit | Yhteystiedot
Copyright ® Math. i 2008 - 2012.

Kuva 1: Ruutukaappaus Math.fi oppimisympériston etusivulta (Hartikainen & Kiema, 2013).



4.1 TAUSTAA

Math.fi:n kehitysty®d alkoi vuonna 2006, kun maantieteen ja biologian lehtori Sauli Hartikainen ja
matematiikan ja tietotekniikan lehtori Pasi Kiema alkoivat kehittd4 Internetpohjaista oppimisympéa-
ristod. Tasta lahtien jarjestelmaé on kehitetty vaihe vaiheelta eteenpéin kehitystyon jatkuessa edel-

leen. Jarjestelman pedagoginen ja tekninen kehitysty6 on ollut samanaikaista. (Kiema 2013, 27-29.)

Oppimisympariston tekijoiden johtavana ajatuksena on ollut kehittdd matematiikan opetusta opetta-
jajohtoisesta opiskelusta kohti yksiléllisempé&&d ja oppilasjohtoisempaa opiskelua hyédyntdmalla
tieto- ja viestintatekniikan tarjoamia mahdollisuuksia. Tavoitteena on myds ollut kehittd4 opetusme-
netelmd, joka helpottaa opettajan tyotd, vapauttaa hdnen aikaansa yksilllisempaan oppilaanohjauk-

seen ja mahdollistaa oppimateriaalien jakamisen verkossa. (Hartikainen & Kiema, 2013.)

Math.fi on tarkoitettu peruskoulun ylempien luokkien matematiikan oppimé&éran opiskeluun ja ope-
tukseen. Sen perustana ovat Opetushallituksen 16.1.2004 hyvaksymat perusopetuksen opetussuun-
nitelman perusteet. Hanke on saanut Opetushallituksen avustusta oppimisymparistonsa kehittdmi-
seen vuosina 2007-2014 ja teknologiateollisuuden 100-vuotisaation rahoitusta vuodelle 2012. Jar-
jestelm&& on myos kehitetty Tampereen yliopiston projektitydkursseilla vuosina 2011-2013. Kuvit-
taja ja pilapiirtdja Seppo Leinonen ja graafinen suunnittelija Jyrki Heimonen ovat toteuttaneet op-
pimisympariston yleisilmeen ja sinne upotetut kuvat (Tutkimuksen toteuttamishetkelld tata visuaa-
lista uudistusta ei ollut vield toteutettu). Jarjestelmé& ei ole kaupallinen, vaan kenell& tahansa on

mahdollisuus hyodyntéé sen oppisisaltoja. (Hartikainen & Kiema 2013; Kiema 2013, 33.)

4.2 VERKKO-OPETUKSEN TOTEUTTAMINEN

Math.fi oppimisymparistod kaytetddn matematiikan opetuksen pé&toimisena opetusmenetelménd
Oriveden yhteiskoulussa. Jérjestelmén paatoiminen opetuskéyttd alkoi vuonna 2009, mista lahtien
aina vuosittain kaksi yhteiskoulun seitseménnelle luokalle siirtyneestd opetusryhmisté on aloittanut

Math.fi:n k&yttdmisen matematiikan opiskelussa.

Math.fi oppimisymparistd on tietokantoihin perustuva tietojarjestelma, joka on rakennettu sivustolle
www.math.fi (Kiema 2013, 46-49). Jarjestelmaa kaytetddn www-selaimen avulla ja liikkuminen

jarjestelman eri osien valill4 tapahtuu hiirell& navigoimalla. Jokainen jarjestelmaa kéyttéavé oppilas
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tai opettaja luo oman kayttajatunnuksensa ja salasanansa, joiden avulla kayttdjien tunnistaminen

tapahtuu. Opettajilla ja oppilailla on jarjestelméassé eri kayttooikeudet. (Kiema 2013, 41-46.)

Matematiikan opetus jarjestetddn ATK-luokissa niin, ettd jokaisella oppilaalla on tietokone omassa
ké&ytossaan. Verkko-opetuksen toteutustapa on sekoitus monimuoto- ja lahiopetusta (Kalliala 2002,
19-26), jossa opettaja on jatkuvasti l&asna ja oppilaiden kaytettavissé (ks. luku 2.3). Jérjestelméé on
my06s mahdollista kayttad satunnaisesti lahiopetuksen tukena. Oppikirjaa tunneilla kéytetdan enaa

opiskelua tukevana menetelméné. (Kiema 2013, 30-31.)

Jarjestelméé on mahdollista kayttaa koulussa, kotona tai missa tahansa, mista 16ytyy Internet-yhteys
ja www-selain. Verkko-opetus toteutetaan paasaantdisesti niin, ettd oppilaat opiskelevat samanai-
kaisesti ja samassa paikassa opettajan ollessa ldsné opetustilanteessa. Oppimisymparistd on oppilai-
den ja opettajien kaytossd myos oppituntien ulkopuolella, joten sitd on mahdollista kayttad kaikissa
verkko-opetukseen liittyvissé kolmessa eri aikaan ja paikkaan sidotussa kontekstissa (ks. luku 1.2).
Oppimisympariston kokoaikaisen opiskelun mahdollistamiseksi oppimisympariston sisaltd on pyrit-
ty saamaan mahdollisimman kattavaksi niin teoriapuolen kuin harjoitustehtdvien osalta. (Kiema
2013, 30.)

Aina lukuvuoden pééattyessa oppilailta kysytadn, ovatko he innokkaita jatkamaan opiskelua Math.fi
-oppimisymparistoéd kayttden vai eivat. Tahdn mennessa kaikki oppimisymparistod kayttaneet ope-
tusryhmat ovat halunneet jatkaa jarjestelman kéyttoa. (Kiema 2013, 61.)

4.3 OPPIMISYMPARISTON TOIMINNOT OPPILAILLE

Perusopetuksen opetussuunnitelmiin liittyvat aihekokonaisuudet on jaettu omiksi osioikseen sa-
maan tyyliin kuin matematiikan oppikirjoissa. Yhden aihekokonaisuuden koonti tehdaén yksittéisel-
le www-sivulle ja tdhan liittyvat alaosiot voidaan karkeasti jaotella teoriaan, vihkotehtaviin, drilli-
harjoituksiin ja oheismateriaaleihin, jotka esitelld&n seuraavaksi tarkemmin. Edella mainittujen toi-
mintojen lisdksi jarjestelma tarjoaa oppilaille muun muassa kaveritoiminnon. (Hartikainen & Kie-
ma, 2013.)

11



Teoriaopiskelu

Opetusvideot ovat tyypillisin tapa opiskella aiheeseen liittyvad teoriaa. Videoita voi katsoa useam-
paan kertaan tai silloin, kun oppilas kaipaa asiasta lisdselvennysta. Yhteen aihekokonaisuuteen voi
kuulua useampia opetusvideoita. Opetusvideon katsomisen yhteydessa oppilaalla on mahdollisuus
merkitd video katsotuksi ja lisaté siihen liittyen kommentteja (Hartikainen & Kiema 2013; Kiema
2013, 42). Opetusvideot esitetdan Sauli Hartikaisen Youtube-kanavan kautta ja talla hetkelld julkais-
tuja opetusvideoita on yhteensa 170 (Hartikainen 2013).

Vihkoharjoittelu

Vihkoon tehtavét harjoitukset ovat perinteisid matematiikkaan liittyvia harjoitteita, joiden avulla
harjoitellaan my6s vihkotyoskentelyd. Yksittaiseen aihekokonaisuuteen liittyy useita tehtavia. Teh-
tdvanannot avautuvat tietokoneen ndytélle ja tehtavéat ratkaistaan vihkoon. Vastausehdotuksen tal-
lentamisen jalkeen oppilas tarkistaa vastauksensa vertaamalla sitd mallivastaukseen. Tehtdvien rat-
kaisemisen ja tarkistamisen jélkeen oppilas tekee paivakirjamerkintdja. Paivakirjamerkinnoissa op-
pilaalta kysytdan, kuinka haastavana hén piti tehtdvad, oliko annettu vastaus oikea ja onko tehtéva
oppilaalle selva vai epaselva. Liséksi oppilas voi Kirjoittaa omia kommentteja tehtavaan liittyen.
(Hartikainen & Kiema 2013; Kiema 2013, 42.)

Drilliharjoittelu

Drilli- eli toistoharjoitusten avulla harjoitellaan laskurutiineja. Oppilaalle esitetddan kysymysten sar-
ja, johon h&n vastaa tietokoneen nappaimiston ja hiiren avulla. Oppilas voi tarkistaa kysymyskoh-
taisesti, onko hénen antamansa vastaus oikein tai pyytaa jarjestelmalta oikea vastaus kysymykseen.
Kysymyssarjan jélkeen oppilaalle annetaan palaute siit4, kuinka moni vastauksista oli oikein. Oppi-
las voi my0s kirjoittaa kommentteja tahan tehtévéan liittyen. Mikali opiskelija on pyytényt jéarjes-
telmaltd oikeita vastauksia, ei néistd tehtévista saatuja pisteitd lasketa mukaan lopputuloksiin. Ky-
symyksiin liittyvat tehtavanannot generoidaan satunnaisesti, miké tarkoittaa sité, ettd tehtavat eivat
lopu kesken vaan oppilas voi toistaa drilleja, kunnes hén kokee hallitsevansa aiheen. Yhteen aihe-
kokonaisuuteen voi liittyd useampia erilaisia drilliharjoituksia. (Hartikainen & Kiema 2013; Kiema
2013, 42.)
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Oheismateriaali

Jokaiseen aihekokonaisuuteen on mahdollista lisitd oheismateriaalia. Oheismateriaalia voivat olla
esimerkiksi tiedostot, linkit muiden tuottamiin oppimateriaaleihin tai Geogebra-appletit. (Hartikai-
nen & Kiema 2013.)

Kaveritoiminto

Jarjestelm&én kirjautuneilla oppilailla on mahdollisuus etsid muita kayttajia ja pyytdd heita kave-
reikseen. Kaverisuhde syntyy, kun kaveripyynnon saanut kayttaja hyvaksyy kaveripyynnon. Kave-
risuhteen virallistumisen jalkeen molempien kéyttdjien toimintahistoriaan péaivittyvat myos toisen
kayttdjan suorittamat tehtavat ja niihin liittyvat kommentit. Kaveruus on mahdollista irtisanoa yksi-
puolisesti. (Hartikainen & Kiema 2013.)

4.4 OPPIMISYMPARISTON TOIMINNOT OPETTAJILLE

Oppimisymparisté mahdollistaa opettajalle samat toiminnot kuin oppilaille (ks. luku 4.3). Tdman
lisaksi jarjestelmé tarjoaa muita opetusta tukevia toimintoja, kuten oppilasryhmien perustamisen ja

raporttien ja tiedotteiden laatimisen. (Hartikainen & Kiema, 2013.)

Oppilasryhmien perustaminen

Opettajan on mahdollista tarkastella oppilaidensa suoriutumista ja itsearviointia raporttien avulla.
Ennen tata opettajan kayttdoikeudet omaavan kayttdjan on kuitenkin perustettava jarjestelmaan op-
pilasryhmd. Tama tapahtuu niin, ettd opettaja muodostaa jarjestelmaan rekisterdityneista oppilaista
oman oppilasryhmansé erilaisten hakuehtojen avulla. Oppilasryhmén perustettuaan on opettajalla
my06s mahdollisuus lahettéa tiedotteita télle oppilasryhmalle. (Hartikainen & Kiema, 2013.)

Raporttien ja tiedotteiden laatiminen
Opettajalla on mahdollisuus tulostaa raportteja sellaisista oppilaista ja opetusryhmistd, jotka kuulu-
vat hdnen oppilasryhmiinsa. Raportteja on mahdollista luoda joko tehtdvien, opetusryhmien tai yk-

sittdisten kayttajia valitsemalla. Raportit tarjoavat opettajalle yksityiskohtaista tietoa oppilaiden
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tekemista paivakirjamerkinnoista ja opintomenestyksestda. Opettajan on helppo huomata, jos jonkin
aihekokonaisuuden osalta oppilaan taidoissa on selkeitd puutteita tai virhekasityksia ja puuttua asi-
aan. Seurannan kannalta on tarkeéé, ettd oppilaan tekemat péivékirjamerkinnat ovat rehellista. Opet-
tajan tehtavana onkin tarkkailla myds oppilaiden itsearvioinnin ja vihkotydskentelyn laatua sek&
tarvittaessa antaa tasta ohjausta oppilaalle. Opettajan tunnuksilla on myods mahdollista laatia oppi-
lasryhmékohtaisia tiedotteita, jotka esitetdadn jarjestelméan kirjautumisen yhteydessa. (Hartikainen
& Kiema 2013.)

4.5 OPPIMISYMPARISTON PEDAGOGISET TAVOITTEET JA NIIDEN TOTEUTUS

Oppimisympariston térkein pedagoginen periaate on oppilasjohtoisen tydskentelytavan korostami-
nen ja matemaattisen ajattelun tukeminen (Kiema 2013, 29). Math.fi verkko-oppimisympéristossa
tdma pyritddn toteuttamaan seuraavasti: “Opiskelijalle opetetaan ajattelemisen taitoja: kontrolloi-
maan itse ajatteluaan ja kayttaméaan erilaisia ongelmanratkaisustrategioita. Talléin varsinainen ma-
temaattisten mallien ja ratkaisujen opiskeleminen muuttuu itsendiseksi ja itseohjautuvaksi, jolloin
opettajan resurssit vapautuvat matemaattisten mallien opettamisesta matemaattisen ajattelun taitojen
opettamiseen ja opiskelijan tukemiseen oppimisvaikeuksissa.” (Kiema & Hartikainen, 2006; Kiema
2013, 27-28.)

Kiema (2013, 34) on tiivistanyt oppimisympariston kasvatusfilosofiset ja pedagogiset tavoitteet
teoreettiseksi malliksi siitd, miten oppilaan matemaattista ajattelua tuetaan Math.fi oppimisymparis-
tossa (ks. kuva 2). Téassa yhteydessé mallista on esitetty vain yksinkertaistettu versio ja kokonaisuu-
dessaan se 16ytyy Kieman (2013, 34-36) tietojenkasittelyopin pro gradu -tutkielmasta. Malli kuvaa,
kuinka Math.fi oppimisympéristd pyrkii tukemaan oppilasjohtoista tydskentelya ja matemaattista
ajattelua oppilaille ja opettajille suunnattujen tukitoimintojen avulla. Oppilaalle jéarjestelmé tarjoaa
palaute- ja ohjausprosesseja itsendisen oppimisen tueksi. Opettajalle jarjestelma puolestaan mahdol-
listaa raportointi- ja seurantaprosessit oppilaan ohjaamisen tueksi. Edelld mainitut tukitoiminnot
perustuvat jarjestelmén tallentamaan informaatioon oppilaan suorituksista ja itsearvioinnista. Oppi-
laan tekema itsearviointi on hyddyllista jo siind mielessd, ettd se auttaa hanta tekemaan huomioita
omasta toiminnastaan, ajatuksistaan ja motivaatiostaan. Itsearviointiprosessi siis edesauttaa oman

matemaattisen ajattelun tiedostamista. (Kiema 2013, 29-34.)
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Matemaattinen ajattelu
math_fi -ymparistossa Math fi:n tietokanta
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ﬁt
v

TOINEN OPPILAS

Kuva 2: Yksinkertaistettu malli matemaattisen ajattelun tukemisesta Math.fi -oppimisympérisossa
(Kiema 2013, 34).

Malliin liittyvat keskeisimmaét késitteet (Kiema 2013, 34-36) on selitetty alla:

Kognitiivisilla prosesseilla tarkoitetaan oppilaan oppimisymparistdssé suorittamia toiminto-
ja (ks. luku 4.3), kuten tehtavien ratkaisemista.

Kognitiivisten prosessien tarkkailulla ja arvioinnilla puolestaan viitataan oppilaan suoritta-
mien toimintojen itsearviointiin ja kommentointiin.

Kognitiivisten prosessien tulokset tallentuvat jarjestelmén tietokantaan tuotoksiksi ja kogni-
tiivisten prosessien tarkkailut ja arvioinnit metatiedoiksi.

Math.fi:n palaute- ja ohjausprosessit itsesaatelyn tueksi avulla jarjestelmd muodostaa kou-
luarvosanan oppilaan menestyksesta tietyssa aiheessa tai laatii ehdotuksen seuraavasta toi-
menpiteesté.

Math.fizn raportointi- ja seurantaprosessit oppilaan ohjaamisen tueksi taas mahdollistavat
opettajalle yhteenvedon opetusryhmén suorituksista tietyssé aiheessa tai tarkemman raportin

yksittaisen oppilaan suorituksista ja paivékirjamerkinnoista.
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e Paivakirjamerkintdjen jakaminen kaverin kanssa tarkoittaa sitéd, ett4 oppilas jakaa reaaliai-
kaisesti tekemansé paivakirjamerkinnat jarjestelméassa kavereinaan olevien oppilaiden kans-

Sa.
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5 MATEMATIIKKAKUVA

5.1 MATEMATIIKKAKUVA TUTKIMUKSEN TEOREETTISENA POHJANA

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittad, minké&lainen on verkko-opetuksessa olevien oppilaiden
matematiikkakuva. Kotimaisessa tutkimuksessa matematiikkakuva-kasitetta ovat k&yttaneet ainakin
Joutsenlahti (2005, 184-186), Kaasila ym. (2007, 350), Pehkonen (1998, 47-48), Pehkonen & Pieti-
14 (2003, 1-6), Pietila (2002, 19-26) ja Vainionpdd & Joutsenlahti (2010, 160-163). Kaikissa naissa
yhteyksissa kéytetty matematiikkakuva-késite pohjaa pitkélti Pehkosen (1998, 47-48) madritel-
méan, jota Kaasila ym. (2007, 350) ovat sittemmin kehittédneet eteenpéin.

Tamén tutkimuksen matematiikkakuvan teoreettisena maaritelmané toimii Kaasilan ym. (2007,

350) malli, jossa matematiikkakuva on jaettu kolmeen eri peruskomponenttiin. N&ita ovat:

1. Uskomukset itsestd matematiikan oppijana
2. Uskomukset matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta

3. Uskomukset sosiaalisesta kontekstista, jossa oppiminen ja opettaminen tapahtuvat

Téassa tutkimuksessa uskomuksilla tarkoitetaan yksilon subjektiivista tietdmystéd kohteesta tai asiois-

ta, joihin voi olla vaikea saada pitavié objektiivisia perusteluja (Pehkonen 1998, 44).

5.2 MATEMATIIKKAKUVAAN LITTYVIEN KASITTEIDEN MAARITTELYA

Tassé luvussa avataan laajemmin matematiikkakuvaan liittyvad termistoéd. Tama on tarpeellista,
koska matematiikkakuvaan liittyy tai on yhteydessd myds muita késitteitd kuin uskomukset. Lisaksi
monilta matematiikkakuvaan tyypillisesti liitettavilta késitteiltd puuttuu yleisesti hyvéksytty maari-
telmd, mista johtuen tutkijat voivat viitata eri k&sitteilla samoihin asioihin. Esimerkiksi uskomuksil-

la ja asenteilla tarkoitetaan usein samaa asiaa (McLeod 1991, 582).

Eri tieteenalat saattavat lisdksi kayttdd samoja kasitteitd tarkoittaen kuitenkin eri asioita (Pietila
2002, 20). Yhteisen madritelman puuttuessa tutkijat ovat usein muokanneet omat méaéritelmansa,

jotka voivat olla jopa ristiriidassa muiden tutkijoiden tekemien maaritelmien kanssa (Furinghetti &
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Pehkonen 2002, 40-41). Esimerkiksi Térner (1998, 78-79) puhuu matematiikkakuvan sijaan mate-

maattisesta maailmankuvasta, jossa uskomuksilla ja asenteilla viitataan samaan asiaan.

Matemaattisia uskomuksia on tutkittu paljon, mutta esimerkiksi uskomusten ja tiedon valista rajaa
ei ole pystytty, eiké todenndkdisesti koskaan pystytakdaan, maaritteleméan kovin tarkasti (Pehkonen
1998, 41-42). Mielenkiintoinen yksityiskohta on, ettd Furinghetti ja Pehkonen (2002, 48-55) yritti-
vat selkeyttdd matematiikkaan liittyvien uskomusten madritelmad kysymalla alan asiantuntijoilta
ympari maailmaa heiddn mielipidettddn uskomusten mééritelmastd. Heidén johtopaatoksensa oli,
etta yhteisen ymmarryksen saavuttaminen on epatodennékoisté (Furinghetti & Pehkonen 2002, 55).

Kasvatustieteissa kasitteiden merkityksié ei ole siis hakattu kiveen klassisen fysiikan tapaan. On-
neksi kiistely esimerkiksi uskomusten ja tiedon vélisista suhteista ei ole todellinen, vaan vain puh-
taasti akateeminen ongelma (Thompson 1992, 129). Kuvassa 3 on tarkasteltu tyypillisesti matema-

titkkakuvan alle liitettavia kasitteita.

MATEMATIIKKAKUVA

Tieto Uskomukset Tunteet

Kasitykset Asenteet

. J

Kuva 3. Matematiikkakuvan osa-alueet (Pietilda 2002, 19).

5.2.1TIETO

Platonin klassinen maaritelmé tiedolle oli, ettd se on hyvin perusteltu tosi uskomus. Jo Platonkin
siis liitti uskomukset ja tiedon Kiinteésti toisiinsa. Tieto voidaan jakaa objektiiviseen ja subjektiivi-
seen tietoon, mika helpottaa késitteen hahmottamista. Objektiivisella tiedolla tarkoitetaan yhteison
yleisesti hyvaksyméaa tietoa ja subjektiivisella tiedolla puolestaan yksilon henkilokohtaista tietoa,
miké ei valttdmatta kestd ulkopuolista arviointia (Furinghetti & Pehkonen 2002, 42-43). Matema-
tilkassa objektiivisena tietona voidaan pitad sen yleisesti hyvaksyttyyn rakenteeseen liittyvaa tietoa.
Subjektiivista tietoa on puolestaan yksilon késitys ja ymmaérrys tasta objektiivisesta tiedosta. (Peh-

konen 2001, 14-15.) Esimerkiksi reaalilukuja ja niiden algebrallisia ominaisuuksia voidaan pitad
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matematiikassa objektiivisena tietona ja oppilaan muodostamaa mielikuvaa reaaliluvuista ja niiden

ominaisuuksista subjektiivisena tietona.

Uskomukset luokitellaan osaksi subjektiivista tietoa, koska ne ovat henkilokohtaisia eivatka valtta-
matta pida paikkaansa. Tietoa voidaan siis pitdd totuusarvoltaan suurempana kuin uskomuksia, mi-
k& onkin yksi mahdollinen tapa erottaa kasitteet toisistaan. (Furinghetti & Pehkonen 2002, 43.) On
kuitenkin hyva pitad mielessd, ettd myds objektiivinen tieto voi muuttua aikojen saatossa (Pehkonen
1998, 51).

5.2.2 USKOMUKSET JA KASITYKSET

Pehkosen (1998, 44) kayttama maéaritelma uskomuksista yksilon subjektiivisena tietdmyksesté koh-
teesta tai asioista, joihin voi olla haastavaa saada yleisesti hyvéaksyttyja perusteluja, toimii tdmén
tutkimuksen puitteissa hyvin. Kasitykset taas ovat tiedostettuja uskomuksia ja niitd voidaan pitaa
uskomusten alaryhména. Koska késitykset ovat tiedostettuja, liittyy niiden muodostumiseen yleensa
jonkinlaista yksilon jarkeilyd. Uskomuksiin ei taas valttamatta liity lainkaan tdmantyyppisté paatte-
lya vaan ne voivat olla ajatuksia, joita yksilo ei ole perustellut itselleen lainkaan. (Pehkonen 1998,
45.) Oppilaan kasitys omasta osaamisestaan voi esimerkiksi perustua koetuloksiin, jolloin kasitys

on muodostettu tietoisesti.

Matematiikkakuvaa kuvaavissa malleissa uskomukset on tyypillisesti jaettu erilaisiin komponent-
teihin (Kaasila ym. 2007, 350; Pehkonen 1998, 48). Pehkonen (1998, 47) jakoi matematiikkakuvan
alun perin neljaén eri komponenttiin, mutta Kaasila ym. (2007, 350) tiivistivat mallin kolmeen us-

komuksia kuvaavaan komponenttiin (ks. luku 5.1).

Pehkosen (1998, 48) alkuperdinen malli matematiikkakuvasta ei sisaltanyt sosiaaliseen kontekstiin
liittyvdd komponenttia, mutta Kaasilan ym. (2007, 350) mallissa sosiaaliseen kontekstiin liittyvat
uskomukset on huomioitu omana komponenttinaan. My6és McLeod (1992, 578) huomioi sosiaalisen
kontekstin osana matematiikkauskomuksia. Han jakaa matematiikkauskomukset uskomuksiin ma-
tematiikasta, itsestd matematiikan taitajana, matematiikan opetuksesta ja sosiaalisesta kontekstista
(McLeod 1992, 578). Méaaritelméa on hyvin samankaltainen kuin Pehkosen lukuun ottamatta sosiaa-
lista kontekstia, mika kieltdimatta ansaitsee oman huomionsa uskomuksiin liittyvassd méaarittelyssa.

Pehkonen (1998, 47-48) korostaa, ettd matematiikkakuvan jakaminen komponentteihin on keinote-
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koinen valinta, koska todellisuudessa matematiikkakuvaan liittyvat uskomukset menevét osittain
paallekkain tai limittain. Komponentit olisi my6s mahdollista jakaa lukemattomiin alaryhmiin
(Pehkonen 1998, 47-48).

Uskomukset ovat luonteeltaan vaihtuvia, eri vahvuisia ja ne liittyvat kiintedsti ympéardivaéan sosiaa-
liseen kontekstiin. Uskomusjarjestelmalla tarkoitetaan sitd, miten uskomukset ovat ryhmittyneet
ihmismielessé tietorakenteiden kaltaisesti. Nuoret lapset yleensa uskovat heille kerrotun tiedon il-
man Kritiikkid, mutta ajan ja uuden informaation myo6ta heidan uskomusjarjestelmassééan tapahtuu
muutoksia. IThmismielen uskomusjérjestelméa pyrkii aina pitdmaén itsensa subjektiivisesti koherent-
tina, mika tarkoittaa sité, ettd se pyrkii valttaméaan siséisia ristiriitoja. Tdman seurauksena jarjestel-
mé& muokkaa jatkuvasti itseddan uuden informaation valossa. Ihmisen uskomusjarjestelma ei kuiten-
kaan ole puhtaasti looginen tuote, vaan ennemminkin psykologinen. Téastd johtuen tiettyja usko-
muksia on huomattavasti vaikeampi muuttaa kuin toisia. Edellda mainitun kaltaiset keskeiset usko-
mukset saattavatkin sdilyttdd muotonsa, vaikka ympéardivéastd maailmasta tai sosiaalisesta konteks-
tista tuleva informaatio olisi ristiriidassa ndiden uskomusten kanssa. (Op ’t Eynde, de Corte & Ver-
schaffel 2002, 22-25.)

Ihmismielelle on tyypillista pitédd kiinni niistd uskomuksista, jotka palvelevat yksilon omia tarpeita
ja tavoitteita. Uskomusten avulla yksild paitsi suojelee itsedén, myods vahvistaa itsetuntoaan ja ta-
voittelee sosiaalista kontrollia. (Snow ym. 1996, 292.) Matematiikassa oppilas voi omien uskomus-

tensa avulla esimerkiksi perustella, miksi juuri hdn ei tarvitse matematiikkaa elaméassaan.

5.2.3 ASENTEET JA TUNTEET

Asenteisiin liittyvat kohtuullisen vahvat ja pysyvat myonteiset tai kielteiset tuntemukset. Oppilas
voi esimerkiksi pitdd matematiikan sanallisista tehtdvista tai kokea geometrian vastenmielisind. Op-
pilas voi myos helposti yhdistdd geometriaan liittyvan kielteisen asenteen muihin matematiikan osa-
alueisiin, kuten algebraan. (McLeod 1992, 581.)

Matematiikan yhteydessa tunteilla tarkoitetaan esimerkiksi iloa tai turhautumista matemaattisia teh-
tavia ratkottaessa. Asenteet saavat alkunsa tunnereaktiosta. Jos oppilaat esimerkiksi turhautuvat
tietokoneavusteiseen opetukseen, he saattavat kehittdd Kielteisen asenteen tietokoneita kohtaan.
Asenteet ja tunteet liittyvat siis Kiintedsti toisiinsa. (McLeod 1992, 578, 582.) Vallitsevat tunnetilat
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myos vaikuttavat oppilaan kognitiivisiin prosesseihin esimerkiksi ohjaamalla hédnen huomiotaan
tiettyyn suuntaan tai aktivoimalla uusia kayttdytymismalleja (Hannula 2004, 31-32). Hannulan
(2002, 4) mukaan asenteiden muodostumiseen vaikuttaa myds vahvasti se, kuinka hyodyllisené
oppilas kykenee ndkemdadn matematiikan itsenséa kannalta, osaako hén asettaa itselleen tavoitteita ja

kokeeko han ndiden tavoitteiden saavuttamisen palkitsevana.

Asenteiden ja uskomusten vélinen rajapinta on vaikeasti hahmotettavissa. Monesti késitteilla viita-
taankin samaan asiaan. (McLeod 1991, 582; Torner 1998, 78-79.) Uskomukset ovat osa yksilon
subjektiivista tietdmystd asenteiden liittyessa enemman yksilon tunteisiin. Asenteiden ja uskomus-
ten valiset rajapinnat kuitenkin leikkaavat toisensa niin, etta esimerkiksi lausuma ”En ole hyvé las-
kemaan paasséni” voidaan ymmartdd joko yksilon uskomukseksi itsestdén tai asenteeksi matema-

tilkkaa kohtaan. (Pehkonen & Pietild 2003, 5-6.)

5.2.4 MOTIVAATIO

Hannula (2006, 165) méaérittelee motivaation potentiaalina ohjata kayttaytymisté tunnetilojen kaut-
ta. Jos oppilas on motivoitunut opiskelemaan matematiikkaa, kohdentaa han kéytettavissdan olevia
voimavarojaan tdhén toimintaan. Motivaatiota ei ole mahdollista havaita suoraan, vaan ainoastaan
valillisesti, kun se ilmenee esimerkiksi kayttdytymisen, uskomusten tai tunteiden kautta. Jos oppi-
laan uskomukset matematiikan opiskelusta ovat myonteisid, on todennakdistd, ettd han on myos
motivoitunut opiskelemaan matematiikkaa. Oppilaan uskomukset vaikuttavat myds suoraan hanen
motivaatioonsa, joten uskomusten ja motivaation yhteys on téssa mielessa kaksisuuntainen. (Han-
nula 2006, 165-167.) Tassa tutkimuksessa motivaatio ymmarretaan edelld mainitun kaltaisena us-
komusten kautta havaittavissa olevana ilmioné, jota ei ole kuitenkaan mahdollista tarkkailla suo-

raan.

Muutos oppilaan motivaatiossa vaatii, ettd oppilaan uskomusjarjestelma tukee asetettujen tavoittei-
den saavuttamista. Jos tavoitteet eivat ole oppilaan mielesta realistisesti saavutettavia, on motivoi-
tuminen vaikeaa. Vallitsevat tavoitteet voivat my0ds asettaa esteitd motivoitumiselle. Jos oppilaan
tavoitteena on suojella omaa itsetuntoaan huonolta koulumenestykseltd, voi matematiikka olla h&-
nen mielestadn taysin hyddytontd. Tassa tapauksessa muutos motivaatiossa vaatisi ensin muutosta

oppilaan tavoitteissa ja uskomuksissa. (Hannula 2006, 170.)
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Motivaatioon liittyva potentiaali rakentuu puhtaasti yksilon tarpeista ja tavoitteista. Esimerkiksi
matematiikan oppimisessa oppilaan tavoite voi muodostua tarpeesta ratkaista tehtévid sujuvasti tai
vaihtoehtoisesti tarpeesta ymmartéa opetettu aihealue. Tavoitteita voi olla samanaikaisesti useita ja
niit4 voidaan tavoitella yhtaaikaisesti, yksi kerrallaan tai/ja tietyssé tarkeysjarjestyksessa. (Hannula

2006, 165-170.)
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6 KATSAUS AIEMPIIN TUTKIMUKSIIN

Verkko-opetuksessa olevien oppilaiden matematiikkakuvaa ei ole juurikaan tutkittu Suomessa. Sen
sijaan suomalaisoppilaiden matematiikkakuvaan liittyvia asenteita ja uskomuksia (Kupari ym. 2012,
31-42; Kupari ym. 2004, 42-53) seké& oppilaiden asenteita tietokoneiden avulla opiskelua kohtaan
on tutkittu kattavasti (Leino & Nissinen 2012, 74-75). My0s verkko-opintojen onnistumisiin tai

vastoinkdymisiin johtavista syista on olemassa mielenkiintoista tutkimustietoa (Juutinen 2011).

6.1 SUOMALAISOPPILAIDEN MATEMATIIKKAKUVA

Suomalaisoppilaat menestyvat kansainvalistd matemaattista osaamista mittaavissa tutkimuksissa,
kuten TIMSS (Kupari ym. 2012, 17-23) ja PISA (Sulkunen ym. 2010, 18-19) erinomaisesti, mutta
heidan matematiikkaan liittyvat asenteensa ovat kuitenkin kansainvalisesti vertaillen heikot (Kupari
ym. 2012, 70; Valijarvi ym. 2007, 57). TIMSS:in, eli Trends in International Mathematics and
Science Studyn, tarkoituksena on selvittdd matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen tasoa. Tut-
kimus selvittdd myos laajemmin ndihin suorituksiin yhteydessa olevia tekijoita, kuten maiden ope-
tussuunnitelmia ja oppilaiden asenteita. IEA-jérjeston (International Association for the Evaluation
of Educational Achievement) joka neljas vuosi toteuttamaan kansainvéliseen tutkimukseen osallis-
tuu tyypillisesti 60-70 eri maata. TIMSS 2011 -tutkimuksen yhteydessa vertailtiin neljannen ja
kahdeksannen luokan oppilaiden matematiikka-asenteita ja motivaatiota. (Kupari ym. 2012, 5.) Tés-

sé katsauksessa keskityn kahdeksasluokkalaisiin liittyviin tuloksiin.

PISA-tutkimusohjelma arvioi laajasti oppilaiden tietoja ja taitoja matematiikan, luonnontieteiden ja
lukutaidon osalta. Tutkimus toteutetaan joka kolmas vuosi niin, ettd yhtd edelld mainittua osa-
aluetta painotetaan. PISA 2003 -tutkimuksen pd&huomio oli matematiikan osaamisessa ja sen yh-
teydessa selvitettiin myos oppilaiden matematiikkaan liittyvid asenteita ja uskomuksia. PISA on
OECD:n (Organisation for Economic Cooperation and Development) koordinoima yhteishanke,
johon osallistui vuonna 2003 yhteenséd 41 maata. Tutkimuksen arviointi kohdistui Suomessa perus-

koulun yhdeksénnen luokan oppilaisiin. (Kupari ym. 2004, 5-6.)

TIMSS 2011 ja PISA 2003 -tutkimuksissa oppilaiden asenteita selvitettiin vaittdmajoukkojen avul-

la. Véittamiin liittyvét vastaukset pisteytettiin ja oppilaat jaettiin ryhmiin sen mukaisesti, minkélai-
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sia heiddn uskomuksensa olivat. TIMSS-tutkimuksessa oppilaat jaettiin kolmeen ja PISA-
tutkimuksessa neljaén eri asenneryhmaan. Vertaamalla ndiden asenneryhmien saamia pisteita tut-
kimusten osaamista mittaavista osiosta saatuihin pisteisiin, pystyttiin asenteiden ja oppimistulosten
valista yhteyttd tarkastelemaan. (Kupari ym. 2004, 42-46; Kupari ym. 2012, 31-38.)

Niin TIMSS 2011 kuin PISA 2003 -tutkimukset osoittivat asenteiden yhteyden oppimistuloksiin
vakuuttavasti (Kupari ym. 2004, 42-46; Kupari ym. 2012, 31-42). Oppilaat, jotka asennoituvat
myonteisesti matematiikkaa kohtaan, saavuttivat myds parempia tuloksia. Toisaalta oppilaat, jotka
menestyvat matematiikassa hyvin, my6s muita todenndkodisemmin pitivét siitd. (Kupari ym. 2012,
31.) Asenteiden ja oppimistulosten valilla siis vallitsee itsedan vahvistava tai heikentava kehé, jossa
onnistumiset kantavat hedelméé ja epaonnistumiset puolestaan romahduttavat tuloskuntoa entises-
taan (Kupari ym. 2012, 71).

6.1.1 USKOMUKSET ITSESTA MATEMATIIKAN OPPIJANA

TIMMS 2011 ja PISA 2003 -tutkimusten tulosten mukaan suomalaisten oppilaiden matemaattinen
min&kasitys oli kansainvalisesti vertaillen keskitasoa. Molempien tutkimusten mukaan matemaatti-
nen minékasitys oli kaikista asenteista voimakkaimmin yhteydessd matematiikan todelliseen osaa-
misen kanssa. (Kupari ym. 2004, 45, 51; Kupari ym. 2012, 35.) TIMMS-tulosten mukaan suomalai-
sista kahdeksannen luokan oppilaista 15 % luotti oppimiseensa paljon, 39 % jonkin verran ja 46 %
heikosti (Kupari ym. 2012, 35).

PISA 2003 -tulosten mukaan suomalaisten poikien matemaattinen minékasitys oli selvasti tyttja
parempi. Sama ilmi6 oli havaittavissa myds muissa tutkimukseen osallistuneissa maissa, mutta
Suomessa ero oli keskiméaaraista suurempi. (Kupari ym. 2003, 44-45.) My0s peruskoulun pééatto-
vaiheen oppimistulosten arvioinnin yhteydessa toteutetussa asennemittauksessa havaittiin vastaava
ero sukupuolten valilla: pojat luottivat omaan osaamiseensa selvasti tyttéja enemman (Mattila &
Rautopuro 2013, 105-106).

6.1.2 USKOMUKSET MATEMATIIKASTA, SEN OPPIMISESTA JA OPETTAMISESTA

TIMMS 2011 -tutkimuksesta saatujen tulosten mukaan ainoastaan joka kymmenes suomalaisoppi-

las piti matematiikasta paljon, kun kansainvélisen keskiarvon mukaan joka neljas oppilas piti ma-
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tematiikasta paljon. Suomessa oppilaiden enemmist6 (60 %) piti matematiikasta vain vahan. Oppi-
laiden matematiikasta pitdmisella ja matematiikan suorituksilla oli selkea yhteys niin, ettd enemman
matematiikasta pitdvat saivat myos korkeampia pisteitd tutkimuksen osaamista mittaavissa 0sioissa.
(Kupari ym. 2012, 31-32.)

PISA 2003 -tutkimuksen mukaan suomalaiset oppilaat eivat olleet kovinkaan Kiinnostuneita mate-
matiikasta, kun heité verrattiin muiden OECD-maiden oppilaisiin. Vain kolmessa maassa oltiin vé-
hemman kiinnostuneita matematiikasta kuin Suomessa. Suomalaispojat olivat selvasti tyttoja kiin-
nostuneempia matematiikasta, mika oli tyypillinen ilmio kaikille OECD-maille. Oppilaiden kiinnos-
tus matematiikkaa kohtaan ja heiddn todellinen matematiikan osaamisensa olivat myds vahvasti

yhteydessé toisiinsa. (Kupari ym. 2004, 42-44.)

TIMSS-tutkimuksen matematiikan arvostamista mittaavassa osiossa Suomi jai todella kauas muista
vertailumaista. Kansainvélisesti vertaillen ldhes puolet kaikista oppilaista arvosti matematiikkaa
paljon, kun suomalaisista tata mielta oli vain 15 % oppilaista. Myds muissa Pohjoismaissa matema-
tilkan arvostus oli selvasti Suomea korkeampaa. Maiden oppilasmaariin suhteutettuna paljon mate-
matiikkaa arvostavia ruotsalaisia oli kaksinkertainen ja norjalaisia lahes kolminkertainen méaaré
suomalaisiin verrattuna. Jokaisessa osallistujamaassa matematiikan arvostaminen oli myos selkeésti

yhteydesséd matematiikan osaamiseen. (Kupari ym. 2012, 33-35.)

6.1.3 USKOMUKSET SOSIAALISESTA KONTEKSTISTA, JOSSA OPPIMINEN JA OPETTAMINEN
TAPAHTUVAT

Suomalaisten oppilaiden sitoutuminen matematiikan oppimiseen oli TIMSS-tutkimuksessa kan-
sainvalisesti vertaillen erittdin heikkoa. Sitoutumista matematiikan oppimiseen mitattiin pa4osin
opettajaan liittyvilla vaittdmilla, kuten ”Opettajaani on helppo ymmartda”. Kansainvalisen keskiar-
von mukaan joka neljas oppilas oli sitoutunut opetukseen hyvin, kun Suomessa opetukseen hyvin
sitoutuneita oppilaita oli ainoastaan kuusi prosenttia kaikista oppilaista. Liséksi heikosti opetukseen
sitoutuneita oppilaita oli Suomessa kaksinkertainen maara kansainvéliseen keskiarvoon verrattuna.
Todellisen osaamisen ja matematiikan oppimiseen sitoutumisen valilla oli yhteys, mutta se ei ollut
kovinkaan vahva. (Kupari ym. 2012, 36-38.)

PISA 2009 -tutkimuksen tulosten mukaan haliné ja epajarjestys ovat suomalaiskouluissa tavallinen

ilmid. Kansainvalisesti vertaillen suomalaisoppilaat my6s kokevat koulun tydskentelyilmapiirin ja
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erityisesti oppitunnin tyérauhan heikoksi. Halindst4 huolimatta suurin osa oppilaista kuvaa suhdet-
taan opettajiin varsin myonteisend. Esimerkiksi 84 % suomalaisoppilaista koki saavansa tarvittaessa
lisdapua opettajalta. (Valijarvi 2012, 113-124.)

6.2 OPPILAIDEN ASENTEET TIETOKONEIDEN AVULLA OPISKELUA KOHTAAN

PISA 2009 -tutkimuksessa selvitettiin Kkattavasti suomalaisoppilaiden Kkiinnostusta tietokoneisiin
sekd heidan luottamustaan omiin tietotekniikan taitoihinsa. Tulosten mukaan erityisesti suomalais-
ten tyttdjen kiinnostus tietokoneiden kayttda kohtaan seké luottamus omia tietotekniikan taitojaan
kohtaan oli toiseksi alhaisinta kaikista tutkimukseen osallistuneista maista. Poikien kiinnostus ja

luottamus oli selvasti tyttoja parempia. (Leino & Nissinen 2012, 74-75.)

Myb6s Math.fi -oppimisympéristoa kayttavien oppilaiden asennetta tietokoneiden avulla tapahtuvaa
opiskelua kohtaan on tutkittu (Anjala 2011, 1-28). Tulosten mukaan Math.fi:n avulla opiskelevien
oppilaiden asenteet tietokoneiden avulla opiskelua kohtaan olivat myonteisid. Tutkimuksen vertailu-
ryhmand toimivat tavallisessa opetuksessa olevat oppilaat. Vertailuryhman osalta tehtiin sama huo-
mio, kuin PISA 2009 -tutkimuksessa: tavallisessa opetuksessa olevien tyttjen asenteet tietokonei-
den avulla opiskelua kohtaan olivat selvésti poikia huonommat (Anjala 2011, 21-22; Leino & Nis-
sinen 2012, 74-75).

6.3 TUNTEIDEN MERKITYS OSANA VERKKO-OPPIMISTA

Juutisen (2011, 53) mukaan tunteet liittyvét kiintedsti verkko-oppimiseen, koska verkko-oppiminen
on pohjimmiltaan tunneperdinen kokemus. Kognitiotieteen véitoskirjassaan han on kehittdnyt mal-
lin, joka pyrkii kuvaamaan verkko-opetuksessa olevien oppilaiden emotionaalista prosesseja (ks.
kuva 4). Vditoskirja perustuu laajaan tutkimusten sarjaan, joissa on kaytetty niin kvantitatiivisia
kuin kvalitatiivisia metodeja. Tutkimusaineisto on keréatty verkkokursseja kéyttaviltad opiskelijoilta
ja tyontekijoilta, jotka kayttavat verkko-oppimisymparistda tyohonsa liittyen. Verkko-opiskelijan
tunnetiloihin liittyva malli on kaksipuolinen ja se pyrkii selittdmaan, kuinka tunteet helposti ajavat
verkko-opiskelijan myonteiseen tai Kielteiseen kierteeseen opintoihinsa liittyen. (Juutinen 2011, 34—
39, 50-53.)

26



Kielteinen tunne

opiskelu- 3 i i verkko-

otivaatio ; ; - s asenne ja opllskeh'l
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Kielteinen
arviointi

Myonteinen tunne

Kuva 4: Mukailtu malli Juutisen (2011, 53) emotionaalisia prosesseja kuvaavasta kaaviosta.

Myonteiset tunteet voivat saada alkunsa esimerkiksi onnistumisista tekniikan parissa ja niiden ansi-
osta opiskelijan on helpompi asennoitua optimistisesti tulevaan verkko-opiskeluun. Myoénteisen
asenteen ansiosta opiskelija ei myodsk&an lannistu niin helposti mahdollisista ongelmatilanteista ja
héan pyrkii aktiivisesti ratkaisemaan kohtaamansa vastoinkdymiset. Parhaassa tapauksessa myontei-
nen kierre johtaa siihen, ettd oppilas on aiempaa motivoituneempi ja avoimempi uudelle tiedolle.
(Juutinen 2011, 62-63.)

Huono kayttdjakokemus tai vastoinkdymiset johtavat verkko-opinnoissa helposti turhautumiseen.
Kielteisten tunteiden aiheuttajana on yleensa heikko kéytettavyys tai kayttdjille suunnattujen tuki-
jarjestelmien puute. Kielteiset tunteet johtavat tyypillisesti siihen, etta oppilas kokee kaikkien on-
gelmien johtuvan pé&osin teknologiasta ja han menettad kiinnostuksensa opiskeluun, koska tekno-
logiaan ei ole mahdollista vaikuttaa. Pienikin ongelma saa oppilaan lannistumaan, eik& héanella ole
kiinnostusta etsid vastauksia ongelmiinsa. Kielteiset tunteet myds taannuttavat oppilaiden ajattelua

ja hairitsevat heidan keskittymistddn opiskeltavaan asiaan. (Juutinen 2011, 13, 53-55, 62-63.)

Kielteinen kehd on mahdollista rikkoa kiinnittdmalla erityista huomiota oppilaiden saamaan ohjauk-
seen ja jarjestelman kaytettavyyteen. Jo pelkka tukijarjestelmien olemassaolo ja niistd tiedottaminen
saavat oppilaat luottavaisemmiksi omiin taitoihinsa. Myds tavallisen luokkaopetuksen jonkinastei-
nen yhdistdminen verkko-opetukseen parantaa heikompien ja itsendiseen tyéhon kykeneméttomien
oppilaiden suorituksia. Verkko-opintojen onnistumisen kannalta niiden aloittaminen on kaikista

kriittisin ajankohta ja erityisesti talloin jarjestelman kdayton opastukseen ja ohjaukseen tulee kiinnit-
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t44 huomiota, jotta oppilaat eivét ajaudu kielteiseen keh&én. Paras tapa edistdd opiskelun myoénteista
kehda ja oppilaiden motivaatiota on onnistunut kayttdkokemus oppimisymparistdssa. (Juutinen
2011, 13, 22, 57-58.)
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7 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, minkalainen on Math.fi oppimisympariston avulla opiske-
levien oppilaiden matematiikkakuva. Verkko-opetuksessa olevien oppilaiden matematiikkaan liitty-
vid uskomuksia tutkimalla on mahdollista selvittdd, minkalaisena he kokevat matematiikan opiske-
lun Math.fi oppimisymparistdssa. Tutkimustuloksia on mahdollista hyddyntdaa oppimisympériston
kehitystyossd. Matematiikkauskomukset ovat myds yhteydessa oppilaiden motivaatioon (Hannula
2006, 165-167) ja ne heijastavat heidan todellista osaamistaan (Kupari ym. 2012, 31-42; Kupari
ym. 2004, 42-46).

Tutkimuskysymykset:
1. Minkalainen on Math.fi oppimisympariston avulla opiskelevien oppilaiden matematiikkaku-
va?
2. Onko Math.fi oppimisympariston avulla opiskelevien oppilaiden matematiikkakuvassa eroa

sukupuolten valilla?

Matematiikkakuvaa tutkitaan kartoittamalla seuraavia uskomuksia, jotka toimivat myoés tutkimuk-
sen alakysymyksina:
1. Oppilaan uskomukset itsestdan matematiikan osaajana
. Oppilaan uskomukset matematiikan tarkeydesta itselleen

. Oppilaan uskomukset matematiikan kaytannonléheisyydesta

. Oppilaan uskomukset kyvystaan keskittya matematiikkaan

2

3

4. Oppilaan uskomukset matematiikan mielekkyydesta

5

6. Oppilaan uskomukset matematiikan opettajan mahdollisuuksista auttaa oppilaita
7

. Oppilaan uskomukset matematiikan yhteistoiminnallisuudesta

Uskomuksiin liittyvat vaittamat [6ytyvat teemoittain ryhmiteltyin liitteesta 1.
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8 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimus toteutettiin kvantitatiivisin menetelmin ja oppilaiden matematiikkakuvaa kartoitettiin vait-
tdmien avulla. Véittdmien rakennetta tarkasteltiin ensin faktorianalyysin avulla, jonka jalkeen vait-
tdmajoukoista muodostettiin summamuuttujia. T&mén jalkeen vastaajat pisteytettiin summamuuttu-
jien avulla uskomusten mydnteisyyden tai kielteisyyden selvittdmiseksi. Eri opetustapojen ja suku-
puolten valisia eroja vertailtiin kahden toisistaan riippumattoman ryhman vertailuun tarkoitettujen

testien avulla.

8.1 TUTKIMUSIJOUKKO

Tutkimus toteutettiin Oriveden yhteiskoulussa ja tutkimukseen osallistui yhteensd 145 oppilasta,
jotka opiskelivat vuosiluokilla 7-9. Vastaajista 80 oli tyttdja ja 65 poikia. Math.fi:n avulla, eli verk-
ko-opetuksen avulla, opiskelevia oppilaita oli 75 ja tavallisessa luokkaopetuksessa matematiikkaa
opiskelevia oppilaita 70. Sekd verkko-opetuksessa ettd tavallisessa opetuksessa olevia oppilaita

opettivat useat eri opettajat.

Verkko-opetuksessa olevista vastaajista 43 oli tytt6ja ja 32 poikia. Oppilaat kuuluivat kuuteen eri
opetusryhmaéan, joita oli jokaisella vuosiluokalla kaksi. Verkko-opetuksessa olevien oppilaiden vas-
tausprosentti oli 79,8 %. Verkko-opetuksessa olevien oppilaiden osalta kyseessé oli kokonaistutki-
mus, silla tutkimukseen osallistuivat kaikki sovellusta kayttavat opetusryhmat. Kokonaistutkimuk-
sessa tutkitaan koko perusjoukko (Metsamuuronen 2009, 61). Tutkimuksen tulososiossa koeryhmél-

14 viitataan verkko-opetuksessa oleviin oppilaisiin.

Tavallisessa opetuksessa opiskelevista 70 oppilaasta tyttdja oli 37 ja poikia 33. Oppilaat kuuluivat
viiteen eri opetusryhméaén, jotka opiskelivat matematiikkaa perinteisin menetelmin. Tavalliseen ope-
tukseen kuuluneiden oppilaiden vastausprosentti oli 87,5 %. Opetusryhmistd kaksi kuului seitse-
méannelle vuosiluokalle, toiset kaksi kahdeksannelle vuosiluokalle seké yksi opetusryhméa yhdek-
sénnelle luokalle. Opetusryhmat valikoituivat tutkimukseen vapaaehtoisuuden perusteella. Tutki-

muksen tulososiossa vertailuryhmaélla viitataan tavallisessa opetuksessa oleviin oppilaisiin.
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8.2 MITTARI

Oppilaiden matematiikkakuvan maarittelemiseksi tutkimusta varten suunniteltiin mittari, joka sisal-
si 31 erilaista oppilaiden matematiikkakuvaan liittyvad vaittdmaa. Mittaria testattiin vuonna 2011,
minka perusteella sen vaittdmien taustalla toimivaa rakennetta yksinkertaistettiin. Kaikki tutkimuk-
seen liittyvat vaittdmat oli sekoitettu keskendan, eika niité esitetty vaittdmien jarjestysnumeroiden
mukaisessa jarjestyksessd. Tutkimuksen yhteydessa oppilailta kysyttiin myds muuhun kuin mate-
matiikkakuvaan liittyvia kysymyksid, mutta ndma osiot olivat erillddn matematiikkakuvaan liittyvis-
t4 vaittamista. Tutkimuksessa kéytetty mittari oli siis osamittari ja siihen liittyvat vaittamat 16ytyvat

osioittain jaoteltuina liitteesta 1.

Véittdmia ja niiden muodostamia véittdmajoukkoja voidaan kutsua myos latenteiksi piirteiksi. La-
tentti piirre on mittarin, eli testivalineen, taustalla vaikuttava nakymatoén ilmio, joka vaikuttaa koe-
henkilon antamiin vastauksiin. Latentin piirteen ilmentymd vastaajassa voidaan saada esille maérit-
telemalld useita kysymyksid, jotka on lahtokohtaisesti suunniteltu mittamaan taté piirrettd. (Metsa-
muuronen 2009, 67, 161-162.)

Oppilaiden kasityksia eri vaittamien kohdalla mitattiin jarjestysasteikolla. Koehenkiliden piti valita
mielipiteensd 5-portaiselta Likert-asteikolta, joka on yleisesti kdytetty mittari maarittdmaan asentei-
ta tai kasityksia jonkin vaittdman sisallosta (Metsamuuronen 2009, 70). Likert-asteikon portaat oli
nimetty seuraavasti: 1 = taysin eri mieltd, 2 = jokseenkin eri mieltd, 3 = en osaa sanoa, 4 = jokseen-

kin samaa mieltd ja 5 = taysin samaa mielta.

8.2.1 MITTARIN VALIDITEETTI

Mittarin validiteetti kuvaa, kuinka luotettavasti mittausmenetelmé& mittaa juuri sitd ominaisuutta,
mitd on tarkoitus mitata. Validiteetti voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen validiteettiin. Ulkoisella
validiteetilla tarkoitetaan, kuinka yleistettdvia saadut tulokset ovat. (Metsdmuuronen 2011, 74.)
Osaa tutkimustuloksista voidaan pitéé yleistettaving, osaa taas ei. Koska Math.fi -sovellusta kéytta-
vien oppilaiden osalta kyseessa oli kokonaistutkimus, kuvaavat tdmén ryhman vastaukset heidan
yleistd kasitystaan varsin hyvin (vastausprosentti 79,8 %). Vertailuryhman, eli tavallisessa opetuk-
sessa olevien oppilaiden, vastauksien yleistettdvyyden suhteen pitdé sen sijaan olla hyvin maltilli-

nen. Tutkimushetkell& Oriveden yhteiskoulussa tavallisessa matematiikan opetuksessa olevia oppi-
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laita oli 216, joten 70 oppilaan antamat vastaukset eivat anna kattavaa kuvaa koulun yleisestd us-

komusilmapiirista.

Siséisestd validiteetista puhutaan, kun pohditaan, ovatko kaytetyt kasitteet teorian mukaisia ja kuin-
ka kattavasti ne ylipaataan kasittelevét tutkittavaa ilmiota (Metsdmuuronen 2011, 74-75). Tutki-
muksessa kéytetty matematiikkakuva perustui Kaasilan ym. (2007, 350) maaritelmaan. Sisdiseen
validiuteen liitetdén termit késitevalidius ja kriteerivalidius. Késitevalidiuteen paastaan kasiksi tar-
kastelemalla eri késitteisiin liittyvien muuttujien vélisid korrelaatioita. Miké&li mittarin osiot todella
mittaavat muuttujien taustalla vaikuttavaa latenttia muuttujaa, niin tdhan késitykseen liittyvien
muuttujien tulisi korreloida keskenddn enemman kuin muiden muuttujien. (Metsémuuronen 2011,
74-75.) Tutkimuksessa faktorianalyysin (ks. luku 8.4.2) avulla etsittiin mittarin muuttujista ne, jot-

ka korreloivat keskendan eniten.

Kriteerivalidius liittyy tilanteisiin, joissa mittarilla saatua arvoa verrataan johonkin toiseen piste-
méaaraan, jota pidetddn validiuden kriteerind (Metsdmuuronen 2011, 75). Tutkimuksen tulososiossa
tavallisessa opetuksessa olevien oppilaiden antamat vastaukset pisteytettiin ja niitd kaytettiin edella
mainitun kaltaisena vertailuarvona. Kriteerivalidiuden pohdinta liittyykin suoraan tavallisessa ope-
tuksessa olevien oppilaiden vastauksien yleistettdvyyden pohdintaan, mit4 kasiteltiin jo ulkoisen
validiteetin yhteydessa. Tutkimuksen kriteerivalidiutta saattaa hieman heikentéda se, etta tavallisessa
opetuksessa olevien opetusryhmien koko oli keskimé&arin 0,4 oppilasta suurempi kuin verkko-

opetuksessa olevien opetusryhmien.

8.2.2 MITTARIN RELIABILITEETTI

Reliabiliteetti tarkoittaa luotettavuutta ja erityisesti sitd, kuinka toistettavia mittarilla saadut tulokset
ovat (Metsdmuuronen 2011, 75). Koska tutkimuksessa kaytettiin itse tehtyd mittaria, kiinnitettiin
sen reliabiliteettiin erityistd huomiota. Mittaria testattiin vuonna 2011, mink& perusteella sen vait-
tdmien taustalla toimivaa rakennetta yksinkertaistettiin. Pilottitutkimuksesta saatuja vastauksia ja
vastauksien rakennetta (faktorianalyysi) myos verrattiin vuoden 2012 vastauksiin, ja tulokset nou-

dattivat samoja paalinjoja molemmilla tutkimuskerroilla.

Split-half menetelmén avulla on mahdollista mitata mittariin siséaltyvien véittdmien konsistenssia,

eli sit4 antavatko vastaajat johdonmukaisesti samankaltaisia vastauksia eri vaittamiin. T&lloin vas-
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taajat jaetaan satunnaisesti kahteen ryhmééan, jonka jalkeen ryhmien valisten vastausten korrelaatio
kertoo, kuinka yhtenevia vastaukset ovat. Korrelaatio on talléin reliaabeliuden mitta. Cronbachin
alfa (o) on matemaattinen laskukaava, joka yksinkertaistettuna laskee kaikkien mahdollisten split-
half:ien keskiarvon. (Metsdmuuronen 2011, 76-78.) Kaikille tutkimuksessa muodostetuille sum-
mamuuttujille laskettiin a —arvo, jonka alarajaksi asetettiin 0,6. Tutkimuksen alin a —arvo oli 0,748,

joten muodostettuja summamuuttujia voidaan pitaa luotettavina.

Faktorianalyysilla (ks. luku 8.4.2) oli keskeinen rooli mittarin rakentamisessa, mistd johtuen fakto-
rianalyysin luotettavuustarkastelu on keskeinen osa mittarin luotettavuustarkastelua. Faktorianalyy-
sin kayttoedellytyksend on yli sadan havainnon aineisto (Nummenmaa 2008, 406). Lisaksi tutkitta-
via pitaisi olla vahintaan kaksi kertaa niin paljon kuin analysoitavia muuttujia ja vahintaan 20 kertaa
niin paljon kuin muodostettavia faktoreita (Nummenmaa 2008, 406). Naméa kayttdedellytykset to-
teutuivat tamén tutkimuksen kohdalla, mika parantaa faktorianalyysin luotettavuutta. On kuitenkin
hyvd muistaa, ettd faktorianalyysi toimii parhaiten vasta suurten otosten kanssa ja tutkimuksen 145
havaintoa voidaan pitéa viela melko vaatimattomana otoskokona. Toisaalta jo mittarin testaamisen

(N=80) yhteydessa aineistosta oli havaittavissa samankaltaista vaihtelua.

Muita faktorianalyysin kayttoedellytyksid ovat muuttujien normaalijakautuneisuus ja valimatka-
asteikollisuus (Nummenmaa 2008, 418). Metsdmuurosen (2011, 667) mukaan hyvalla jarjestysas-
teikolla, kuten 5-portaisella Likert-asteikolla, mitatut muuttujat soveltuvat faktorianalyysiin. Kasva-
tustieteissé jarjestysasteikollista Likert-asteikkoa kohdellaankin yleisesti vélimatka-asteikkona. Se
voidaanko Likert-asteikolla mitattuja muuttujia pitdd normaalisti jakautuneina, on vaikea kysymys.
Tutkimuksen joissakin véittamissa vastaukset ovat painottuneet toiseen daripaahan, jolloin normaa-
lijakautuneisuuden oletus ei mielestani tayty. Kayttdytymis- ja kasvatustieteissa faktorianalyysia
kuitenkin kéaytetdan jatkuvasti Likert-asteikolla mitattujen muuttujien ryhmittelyyn, joten tassa koh-

din tutkimus myotéilee valtavirran menettelytapoja.

Korrelaatiomatriisin sopivuutta faktorianalyysia varten tarkasteltiin Kaiserin testilla seka Bartlettin
svadrisyystestilla. Kayser-Mayer-OlKkin testin arvon tulisi olla yli 0,6 ja Bartlettin svéarisyystestin
arvon pienempi kuin 0,001. Molemmat ehdot toteutuivat. Faktorianalyysilla tuotettujen faktorien
ominaisarvon alarajan pidetddn usein lukua yksi. (Metsdmuuronen 2011, 661, 670.) Seitsemésta
faktorianalyysilla tuotetusta faktorista kolmen viimeisen ominaisarvo oli pienempi kuin yksi, joten

naiden faktoreiden luotettavuus voidaan kyseenalaistaa. Heikosti korreloivien ja alhaisen kom-
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munaliteetin omaavien muuttujien poistaminen faktoriratkaisusta puolestaan paransi sen luotetta-
vuutta (Metsamuuronen 2011, 667; Nummenmaa 2008, 403).

8.3 AINEISTON KERUU

Aineiston kerddminen toteutettiin E-lomakkeen avulla Oriveden yhteiskoulussa 20.-24.2.2012. E-
lomake on tiedonkerdykseen tarkoitettu ohjelma, jonka avulla voi tehda verkkolomakkeita, joille
ohjelma luo oman Internet-osoitteen. E-lomakkeen avulla annetut vastaukset tallentuvat séhkdiseen
muotoon, jolloin tiedot ovat valittémasti hyodynnettavissa taulukointiohjelmissa kuten SPSS:ssa tai
Excelissa. (E-lomake, 2013.) Vastaukset annettiin matematiikan oppituntien aikana opettajan anta-

essa oppilaille E-lomakkeen osoitteen ja lyhyen ohjeistuksen lomakkeen tayttamiseen.

Yhtak&an annettua vastausta ei tarvinnut poistaa aineistosta, mutta 14 vastaajaa oli valinnut itselleen
virheellisen opetusmenetelman. Naiden vastaajien todellinen opetusmenetelma pystyttiin korjaa-
maan vastausajankohdan ja valitun opetusryhmén perusteella. Suurin osa vaarén opetusmenetelman
valinneista vastaajista kuului Math.fi:n avulla opiskeleviin oppilaisiin, ja osa heistd onkin voinut

kokea opiskelevansa matematiikkaa tavallisessa luokkaopetuksessa.

8.4 TILASTOLLISET MENETELMAT

Keratyn aineiston tilastollinen analysointi suoritettiin IBM SPSS Statistic -ohjelmiston versiolla 19.

8.4.1 KAHDEN TOISISTAAN RIIPPUMATTOMAN RYHMAN VERTAILU

Kahden toisistaan riippumattoman ryhmén vertailussa kaytettiin t-testia ja Mann-Whitney U -testig,
joiden avulla mitataan, onko kahden ryhman keskiarvojen vélilla tilastollisesti merkitsevid eroja
(Metsdmuuronen 2009, 14-20). Testeja kaytettiin verkko-opetuksessa ja tavallisessa opetuksessa

olevien oppilaiden ja sukupuolten valisten erojen mittaamiseen.

T-testid voidaan soveltaa, kun otokset ovat toisistaan riippumattomat, muuttujat on mitattu vahin-
tdéan vélimatka-asteikolla ja muuttujan arvot noudattavat normaalijakaumaa. Mann-Whitney U-

testid voidaan kayttad, kun muuttujat on mitattu vahintéan jérjestys-asteikolla, otokset ovat toisis-
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taan riippumattomat ja muuttujat ovat peraisin lahes samanmuotoisista jakaumista. Mikéli muuttuji-
en arvojen normaalijakautuneisuutta on syyta epdilld, kannattaa kahta ryhmaa vertailla u-testilla t-
testin sijaan. (Metsdmuuronen 2009, 14-20.) Tutkimuksessa muuttujien normaalijakautuneisuus
testattiin Kolmogorov-Smirnov —testilld (p>0,05) ja ei normaalisti jakautuneiden muuttujien vertai-

luun kaytettiin t-testin sijaan u-testid. Tilastollisen merkitsevyyden raja-arvot olivat seuraavat:

Tilastollisesti lahes merkitseva ero p<0,05
Tilastollisesti merkitseva ero p<0,01

Tilastollisesti erittdin merkitseva ero p<0,001

8.4.2 FAKTORIANALYYSI

Tutkimuksessa faktorianalyysin avulla selvitettiin, minké&laisia faktorirakenteita vastauksista oli
erotettavissa ja vastasivatko nama rakenteet tutkimuksessa kaytetyn mittarin alkuperaisté rakennet-
ta. Faktorianalyysi on monimutkainen menetelmad, jonka perusteista selvitan ne vélttamattémimmat

tiedot, joita tarvitaan tutkimuksen tulososion hahmottamiseen.

Faktorianalyysi toimii parhaiten tilanteessa, jossa on tarkoitus etsid suuresta muuttujajoukosta ne
muuttujat, jotka korreloivat keskenaan eniten (Metsamuuronen 2011, 650). Faktorianalyysin perus-
lahtokohtana on aina valittujen muuttujien korrelaatiomatriisi (Nummenmaa 2008, 397-398). Fak-
torianalyysi tuottaa tuloksenaan muuttujajoukkoja, joita kutsutaan faktoreiksi. Saatujen faktorien
avulla pyritddn kuvaamaan latentteja muuttujia, joita ei voida suoraan mitata aineistosta, vaan aino-

astaan vélillisesti analyysin avulla havaittujen muuttujien kautta. (Metsamuuronen 2011, 650.)

Faktorianalyysin pohjana oleva korrelaatiomatriisi on mahdollista kuvata aarettoman monen eri
faktoriratkaisun avulla menetelmi& ja valintoja vaihtelemalla, mistd johtuen faktorianalyysi toimii
parhaiten tilanteissa, joissa sitd kéaytetd&n tutkijan ennakko-oletuksia vahvistavana menetelméana
mielivaltaisen kokeilemisen sijaan. Oikean menetelman valitseminen on tarkedd myds toimivan
lopputuloksen kannalta. (Nummenmaa 2008, 399, 406, 409.) Tutkimuksessa faktorianalyysia kay-

tettiin ensisijaisesti edelld mainitun kaltaisena vahvistavana menetelméana.

SPSS tarjoaa monia mahdollisuuksia toteuttaa faktorianalyysi perusoletuksenaan padkomponentti-
analyysi (PCA), jolloin ei enéa itse asiassa puhuta faktorianalyysista vaan pddkomponenttianalyy-

sista. Padkomponenttianalyysi soveltuu tilanteisiin, joissa tutkija haluaa vahentdd muuttujien maa-
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rad ilman oletusta mittarin taustalla vaikuttavista latenteista muuttujista. (Metsémuuronen 2011,
651-653, Nummenmaa 2008, 409.) Perinteinen exploratiivinen faktorianalyysi (EFA) taas soveltuu
tilanteisiin, joissa tutkijalla on oletus taustalla vaikuttavista latenteista muuttujista (Mets&muuronen
2011, 674). Principal Axis Factoring- (PAF), eli pad&akselifaktorointi-menetelma, on yleisesti kay-
tetty exploratiivinen faktorianalyysi (Metsdmuuronen 2011, 667), jota sovelletaan myds tdman tut-

kimuksen puitteissa.

Faktorien lataukset

Kaikki faktorianalyysin avulla tuotetut muuttujajoukot, eli faktorit, muodostavat jokaiselle muuttu-
jalle latauksen, joka kertoo kuinka paljon tdma yksittdinen faktori selittdd muuttujan vaihtelusta.
Latauksen suuruus siis kertoo, miten vahvasti muuttuja liittyy kyseiseen faktoriin. Jokainen muuttu-
ja latautuu jokaiselle faktorille, mutta tyypillisesti pieni& latauksia (<0,3) ei tulosteta naytolle. Tut-
kijan pitéisi pystyé selittimaan faktorien muodostamat lataukset aiemman teorian pohjalta seka ky-
ettava selittdmaan, miksi lataukset poikkeavat ennakko-oletuksista. (Nummenmaa 2008, 403, 406,

412). Tassa tutkimuksessa alle 0,3 lataukset jatettiin huomioimatta faktorirakenteen tulkinnassa.

Faktorien ominaisarvot

Faktorin ominaisarvo kertoo, kuinka paljon yksittdinen faktori selittdd koko aineiston vaihtelusta.
Jakamalla td&m& ominaisarvo kaikkien muuttujien lukuméaralld saadaan selitysosuus, joka puoles-
taan kertoo, kuinka monta prosenttia kyseinen faktori selittdd aineiston kokonaisvaihtelusta. Fakto-
reiden yhteenlaskettu selitysosuus paljastaa, kuinka paljon faktorianalyysi kokonaisuudessaan selit-
taa aineiston vaihtelusta. (Nummenmaa 2011, 403.) Kéaytant6on vakiintunut s&énté on, etta faktorin
ominaisarvon pitdisi olla vahintéan yksi. Jos faktori on kuitenkin helposti tulkittavissa, voidaan tés-
t4 sdannosté joustaa. (Metsdmuuronen 2011, 670.) Faktorien tulkittavuus asetettiin tassa tutkimuk-

sessa ominaisarvotarkastelun edelle.

Faktorien lukumaara

Faktorianalyysi voi tuottaa tuloksenaan yhtd paljon faktoreita kuin analyysissa on muuttujia, mika
ei ole kdytannon kannalta mielekasta (Metsamuuronen 2011, 678). Faktorien lukumaaran rajaami-
nen voidaan tehda ainakin kahdella tapaa: tarkastelemalla faktorien ominaisarvoja tai yksinkertai-

sesti asettamalla lukumaaréinen rajoitus muodostettaville faktoreille. Hyvé peruste rajata faktorien
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lukumdarad on tutkimukseen liittyvd ennakko-oletus faktorien lukumaarasta. Aineistosta siis kan-
nattaa pyrkié tuottamaan korkeintaan niin monta faktoria, kuin teorian perusteella voidaan olettaa.
(Nummenmaa 2008, 408.) Tutkimuksessa muodostettavien faktorien lukumé&éréd rajattiin seitse-

mé&an, koska mittarin kysymykset voitiin jakaa ndin moneen ryhméaén.

Muuttujien kommunaliteetit

Kommunaliteetti mittaa kuinka monta prosenttia muuttujan varianssista pystytaan selittamaén yh-
dessa kaikkien faktoreiden avulla (Metsamuuronen 2011, 677). Yleinen kéytanto on, ettd faktorirat-
kaisulla ei pystyta selittdamaan muuttujia, joiden kommunaliteetti on pienempi kuin 0,3 (Nummen-
maa 2008, 403). Tutkimuksessa heikon kommunaliteetin omaavia muuttujia ei otettu mukaan fakto-

rianalyysiin.

Rotaatiomenetelma

Rotaatiolla tarkoitetaan faktoriratkaisun latausrakenteen muuttamista niin, ettd faktoriratkaisu saa-
daan tulkinnallisesti mielekkadmp&an muotoon. Rotaatiomenetelmé&t voidaan jakaa suorakulmaisiin
(esim. VARIMAX) ja vinokulmaisiin rotaatioihin (esim. PROMAX). Suorakulmaisessa rotaatiossa
oletetaan, etta faktorit ovat toisistaan riippumattomia. Vinokulmaisessa rotaatiossa faktorien valinen
riippuvuus eli korrelaatio taas sallitaan. Tutkimukseen soveltuvan rotaatiotyypin valinta riippuu

taysin tutkimuksen taustalla olevasta teoriasta. (Nummenmaa 2008, 410-411.)

Useimmiten faktorien voidaan olettaa korreloivan kesken&én, koska hyvin harvat kayttaytymistie-
teissd mitattavat kasitteet ovat taysin riippumattomia toisistaan (Nummenmaa 2008, 408). Kun tut-
kittavana ilmionad ovat esimerkiksi asenne ja asenteen eri komponentit, ei ole olemassa mitaan teo-
reettista tai kaytannollistd syytd olettaa, etteivatkd asenteen eri osa-alueet korreloisi keskenddn
(Metsamuuronen 2011, 655). Koska matematiikkakuvaan liittyvat komponentit menevét osittain

paallekkain ja limittdin, on vinorotaation kayttaminen tutkimuksessa hyvin perusteltu vaihtoehto.

8.4.3 SUMMAMUUTTUJAT JA VASTAAJIEN RYHMITTELY

Tutkimuksessa mittarin yksittaisistd vaittdmistd muodostettiin faktorianalyysin tulosten perusteella

summamuuttujia, joiden avulla mitattiin matematiikkakuvan eri osa-alueita. Summamuuttujien
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avulla on mahdollista tehdd yleistyksia véittdmien siséltdmasta informaatiosta summaamalla yksit-
taiset vaittdmat yhteen (Metsdmuuronen 2011, 540). Summamuuttujien avulla oppilaiden antamat
vastaukset pisteytettiin niin, ettd pisteet saivat arvoja vélilta [-2,2]. Pisteita tulkitaan niin, ettd oppi-
laan k&sitys on sita myonteisempi, mitd lahempéna hanen pisteensa ovat arvoa 2 ja sité kielteisempi,

mita l[ahempana hanen pisteensé ovat arvoa -2. Nollakohta kuvaa neutraalia kasitysta.

Pisteiden perusteella oppilaat jaettiin kolmeen eri ryhmaan niin, ettd oppilaat jotka saivat arvoja
vélilta [-2,-%2] kuuluivat ryhmaan kielteinen kuva ja oppilaat jotka saivat arvoja valilta [%2,2] kuului-
vat ryhmdan myonteinen kuva. Arvoja vélilta ]-2,%[ saaneet oppilaat sijoitettiin ryhmaan neutraali

kuva.
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9 TUTKIMUSTULOKSET

9.1 MATEMATIIKKAKUVAN MAARITTELY

Tein matematiikkakuvaan liittyville vaittdamille faktorianalyysin, jonka tarkoituksena oli selvittaa,
minkaélaisia faktorirakenteita vastauksista on erotettavissa ja vastaavatko nama rakenteet tutkimuk-
sessa kaytetyn mittarin alkuperéistd rakennetta. Faktoriratkaisun avulla véittdmista muodostettiin
summamuuttujia, jotka kuvaavat kuinka hyvin yksittdinen vastaaja edustaa kutakin faktoria. Kokei-
lin useita eri faktorimalleja tuloksia tarkastellessani ja seuraavaksi kertaankin lyhyesti ne perusteet,

joiden mukaan muodostin lopullisen faktoriratkaisun.

Valitsin padakselifaktorointimenetelman, koska se sopii tilanteisiin, joissa tutkijalla on ennalta ole-
tus tutkimuksen taustalla vaikuttavista latenteista muuttujista. Malli antoi myds tulkinnallisesti mie-
lekk&immén ratkaisun. Rotaatiomenetelméksi valitsin vinokulmaisen Promax-rotaatiomenetelman,
koska matematiikkuvaan liittyvien uskomuksien ja niistd muodostettavien faktoreiden voidaan kat-
soa korreloivan kesken&édn. Rajasin muodostettavien faktorien lukumaarén seitseméan, koska mitta-

rin kysymykset voitiin jakaa ndin moneen ryhmaan.

Lopullista faktoriratkaisua muodostaessani poistin viittdiman 28/7 ”Opiskelen mielelldni yhdessa
luokkakavereiden kanssa” alhaisen kommunaliteetin ja huonon korrelaation vuoksi. Syynd viitta-
man heikkouteen saattoi hyvin olla se, etta vaittdméssé ei puhuttu lainkaan matematiikasta muiden

vaittdmien tapaan.

Seitsemdn faktorin ratkaisun selitysosuus oli 75,7 % kaikkien muuttujien vaihtelusta. Kayser-
Mayer-OlKkin testi antoi faktoriratkaisulle arvon 0,940>0,6 ja Bartlettin svaarisyystesti 0,000<0,001.
Korrelaatiomatriisia voitiin siis pitdd sopivana faktorianalyysia varten. Faktoriratkaisun kolmen
viimeisen faktorin ominaisarvo oli pienempi kuin yksi (F5=0,937; F6=0,813; F7=0,767). Koska
faktoreille viisi ja kuusi oli kuitenkin mahdollista antaa siséllollisesti mielekas tulkinta, otin ne mu-
kaan jatkotarkasteluun. Seitsemanteen faktoriin liittyneita kahta kysymysta on tarkasteltu vain yk-
sittaisind vaittamind, eik& niistd ole muodostettu summamuuttujaa. Kuuden ensimmaisen faktorin

selitysosuus oli 73,1 % kaikkien muuttujien vaihtelusta.
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Vaittaméat on numeroitu tyyliin x/y. Tassa esitystavassa X on vaittdman jérjestysnumero ja y mitta-
riin liittyvan vaittaméjoukon numero. Esitystavan tarkoituksena on helpottaa alkuperdisen mittarin

rakenteen ja faktoriratkaisun vertaamista toisiinsa (ks. taulukko 1).

Taulukko 1: Paaakselifaktorointi, Promax- rotaatio, seitseman faktorin ratkaisu. Alle 0,3 lataukset
piilotettu (N=145).

Faktori
1 2 3 4 5 6 7

V2/1 Opin matematiikkaan liittyvat asiat helposti ,995
V4/1 Olen hyva ratkomaan matemaattisia tehtavia ,904
V1/1 Olen hyva matematiikassa ,880
V3/1 Ymmarran opetuksessa kasitellyt matemaattiset asiat | ,772
helposti
V19/5 Yleensa minun on helppo keskittyéa opiskeltavaan ,660 378
matematiikan aiheeseen
V21/5 Minun on helppo keskittyd matemaattisten tehtavien | ,567
ratkaisemiseen
V18/5 Lasken usein asioita paassani ,508
V14/4 Matematiikan opiskelu on hauskaa ,862
V30/7 Ratkon matemaattisia tehtavia mielelléani yhdessa , 756
luokkakavereiden kanssa
V20/5 Matematiikan opetus on mielenkiintoista ,670
V13/4 Pidan matematiikasta ,316 | ,668
VV29/7 Matematiikan opetus kannustaa oppilaita yhteisty6- ,588
hon
VV16/4 Matemaattisten tehtévien ratkaiseminen on palkitse- ,331
vaa
V25/6 Opettaja auttaa minua tarvittaessa matematiikan ,994
tehtavien kanssa
V26/6 Matematiikan opettajalla riittda tarpeeksi aikaa jokai- ,819
selle oppilaalle
V23/6 Matematiikan opettaja edesauttaa oppimistani , 707
V24/6Matematiikan opettajalla on selke& kasitys osaami- ,638
sestani
V9/3 Matematiikan opiskelu on kaytannénlaheista ,640
V12/3 Oppitunnilla kaytettavat apuvalineet havainnollistavat ,632
hyvin matemaattisia ilmi6ita
V15/4 Matematiikan opetus on monipuolista ,407 ,619
V10/3 Opetuksessa kaytetyt esimerkit liittyvat arkeeni ,519
V11/3 Matemaattiset tehtavat ovat kytannonlaheisia ,490
V22/5 Matematiikan oppitunnilla ei ole héiridtekijoita ,894
V31/7 Matematiikan oppitunnilla ryhman ilmapiiri tukee ,529
oppimistani
V17/4 Matematiikan oppitunnilla on miellyttava tyoskennella ,366 454
V5/2Tarvitsen matematiikkaa mydhemmassa elamassani , 764
V6/2Tarvitsen matematiikassa opittuja asioita ,347 ,614
V7/2 Matemaattiset tehtavat ovat minulle hyddyllisia 427
V8/3 Melkein kaiken voi liittda jollain tavoin matematiikkaan ,822
V27/7 Keskustelen matematiikkaan liittyvista asioista ysta- 476
vieni kanssa:
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Nimesin matematiikkakuvaan liittyvét faktorit seuraavasti:

Matemaattinen minakasitys
Matematiikan mielekkyys
Matematiikan opettajan ohjaus
Matematiikan kéytdnndnlaheisyys

Matematiikan oppitunnin tyoskentelyilmapiiri

I

Matematiikan tarpeellisuus

Faktoriratkaisusta oli havaittavissa viisi alkuperdisen mittarin vaittdmajoukkoa, kun tarkasteltiin
vaittamien saamia latauksia eri faktoreille. Nama vaittaméjoukot latautuivat faktoreille 1-4 ja 6.
Alkuperéisen mittarin vaittdmat oppilaan kyvysté keskittyd matematiikkaan olivat sulautuneet véit-
tdmiin, jotka kasittelivat oppilaan kasitysta itsestddn matematiikan osaajana. Vaittamat oppilaan
késityksestd matematiikan yhteistoiminnallisuudesta olivat puolestaan sirpaloituneet lukuisiin eri
faktoreihin. Faktoriratkaisun viidennelle faktorille olivat latautuneet ne vaittdmat, jotka koskivat
matematiikan oppituntia. Vaittamat, jotka ovat saaneet yli 0,3 suuruisen latauksen useammalle kuin
yhdelle faktorille on késitelty vain kertaalleen ja sen faktorin yhteydessd, jolle ne ovat saaneet suu-

rimman latauksen.

Ensimmaiselle faktorille (ks. taulukko 2) nelja vahvinta latausta saanutta vaittdméaa kuuluivat mitta-
rin vaittamajoukkoon ”Oppilaan uskomukset itsestddn matematiikan osaajana”. Kolme seuraavaksi
suurinta latausta saanutta vaittdmaa kuuluivat vaittdmajoukkoon ”Oppilaan uskomukset kyvystaan
keskittyd matematiikkaan”. Faktorille latautuneet vaittamat liittyivat siis selkedsti oppilaan kasityk-
seen itsestddn matematiikan osaajana ja kyvysta keskittyd matematiikkaan. Annoin faktorille nimen
”’Matemaattinen minékasitys”, jonka alle mielesténi voidaan liittdd niin oppilaan osaamiseen kuin
keskittymiseenkin liittyvat véittdmat. Tama faktori ja siihen vahvasti latautuneet vaittamat liittyvat
parhaiten matematiikkakuvan ensimmaiseen peruskomponenttiin: uskomukset itsestd matematiikan

oppijana (Kaasila ym. 2007, 350).
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Taulukko 2: Ensimmainen faktori, lataukset (La), kommunaliteetit (Ko).

Faktori 1: Matemaattinen minakasitys La Ko

V2/1 Opin matematiikkaan liittyvat asiat helposti 0,995 0,881
V4/1 Olen hyva ratkomaan matemaattisia tehtavia 0,904 0,802
V1/1 Olen hyva matematiikassa 0,880 0,778
V3/1 Ymmarran opetuksessa kasitellyt matemaattiset asiat helposti 0,772 0,771
;/el:r/15 Yleensa minun on helppo keskittyé opiskeltavaan matematiikan aihee- 0,660 0,722
V21/5 Minun on helppo keskittyd matemaattisten tehtévien ratkaisemiseen 0,567 0,768
V18/5 Lasken usein asioita paassani 0,508 0,406

Cronbachin alfa (a) 0,936

Toisen faktorin (ks. taulukko 3) nimedminen tuntui aluksi tulkinnallisesti vaikealta, koska sille la-
tautuneet kysymykset liittyivat neljaan eri kysymysjoukkoon. Alkuperaisista véittdmajoukoista par-
haiten edustettuna oli kuitenkin ryhma neljé ja siihen kuuluvat vaittamat, jotka liittyivat oppilaan
uskomuksiin matematiikan mielekkyydesté. Kaikki viisi tdhan ryhmaan kuulunutta véittamaa saivat
yli 0,3 suuruisen latauksen ja lisaksi faktorin karkilataus, eli suurin lataus, kuului tdh&n vaittama-
joukkoon. Toiseksi ja kolmanneksi suurimman latauksen saaneet kysymykset eivét kuuluneet ryh-
maéan viisi. Kun toisessa niista kysyttiin, kuinka mielellaan oppilaat ratkaisevat matemaattisia tehta-
via yhdesséa muiden oppilaiden kanssa ja toisessa kuinka mielenkiintoisena oppilaat pitivat matema-
tilkan opetusta, tuntui perustellulta antaa faktorille nimeksi ”Matematiikan mielekkyys”. Tdméa fak-
tori ja siithen liittyvat vaittdmat liittyvat parhaiten matematiikkakuvan toiseen peruskomponenttiin,

joka kaésittelee uskomuksia matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta (Kaasila ym. 2007,

350).

Taulukko 3: Toinen faktori, lataukset (La) ja kommunaliteetit (Ko).

Faktori 2: Matematiikan mielekkyys La Ko

V14/4 Matematiikan opiskelu on hauskaa 0,862 0,895
?(/aBr(])gaRatkon matemaattisia tehtavia mielellani yhdessa luokkakavereiden 0.756 0.372
V20/5 Matematiikan opetus on mielenkiintoista 0,670 0,810
V13/4 Pidan matematiikasta 0,668 0,816
V29/7 Matematiikan opetus kannustaa oppilaita yhteistydhon 0,588 0,704
VV16/4 Matemaattisten tehtavien ratkaiseminen on palkitsevaa 0,331 0,528

Cronbachin alfa (a) 0,908
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Kolmannelle faktorille (ks. taulukko 4) vahvasti latautuneet vaittaméat kuuluivat kaikki alkuperai-
seen véittdamaryhmaén ”Oppilaan uskomukset matematiikan opettajan mahdollisuuksista auttaa op-
pilaita”. Vaittdmien avulla pyrittiin selvittdmé&én, minkalaisena oppilas kokee opettajan antaman
henkilokohtaisen ohjauksen ja opetuksen, mink& vuoksi annoin faktorille hieman alkuperdista lyhy-
emman nimen ”Matematiikan opettajan ohjaus”. Faktoriin kuuluvat véittdmét voidaan liittdd mate-
matiikkakuvan kolmanteen peruskomponenttiin: Uskomukset sosiaalisesta kontekstista, jossa op-

piminen ja opettaminen tapahtuvat (Kaasila ym. 2007, 350).

Taulukko 4: Kolmas faktori, lataukset (La), kommunaliteetit (Ko).

Faktori 3: Matematiikan opettajan ohjaus La Ko
V25/6 Opettaja auttaa minua tarvittaessa matematiikan tehtavien kanssa 0,994 0,655
V/26/6 Matematiikan opettajalla riittda tarpeeksi aikaa jokaiselle oppilaalle 0,819 0,710
VV23/6 Matematiikan opettaja edesauttaa oppimistani 0,707 0,729
VV24/6 Matematiikan opettajalla on selkea kasitys osaamisestani 0,638 0,519
Cronbachin alfa (a) 0,861

Neljannelle faktorille (ks. taulukko 5) yli 0,3 suuruisen latauksen saaneista kuudesta vaittamasta
nelja kuuluivat joukkoon ”Oppilaan uskomukset matematiikan kaytdnnonldheisyydestd”. Myos fak-
torin kérkilataus kuului tdhan véittaméjoukkoon. Kolmanneksi suurimman latauksen saanut véitté-
ma ei kuulunut tdhan vaittdmajoukkoon, vaan siind puhuttiin matematiikan opetuksen monipuoli-
suudesta. Neljannelle faktorille vahvimman latauksen saaneet vaittamat siis liittyivat matematiikan
kaytannonléheisyyteen ja monipuolisuuteen. Annoin faktorille nimeksi ”Matematiikan kdytannon-
laheisyys”. Faktoriin kuuluvat vaittamat liittyvat parhaiten matematiikkakuvan toiseen peruskom-

ponenttiin: Uskomukset matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta (Kaasila ym. 2007, 350).

Taulukko 5: Neljas faktori, lataukset (La), kommunaliteetit (Ko).

Faktori 4: Matematiikan kaytannonlaheisyys La Ko
V9/3 Matematiikan opiskelu on kaytannénlaheista 0,640 0,670
\/_12_/3 Qppltunnllla kaytettavat apuvalineet havainnollistavat hyvin matemaatti- 0,632 0.687
sia ilmi6ita

V15/4 Matematiikan opetus on monipuolista 0,619 0,637
V10/3 Opetuksessa kaytetyt esimerkit liittyvat arkeeni 0,519 0,542
V11/3 Matemaattiset tehtavat ovat kaytannonlaheisia 0,490 0,659

Cronbachin alfa (a) 0,889
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Viidennelle faktorille latautui vahvasti kolme vaittdmaa, jotka kaikki kuuluivat eri vaittamaryhmiin.
Véittdmia yhdisti kuitenkin se, ettd ne kaikki liittyivat matematiikan oppituntiin. Vaittamilla tiedus-
teltiin, oliko oppitunnilla hairidtekijoitd, tukiko oppitunnin ilmapiiri opiskelua ja oliko oppitunnilla
miellyttava tyoskennelld. Annoin faktorille nimen “Matematiikan oppitunnin tyoskentelyilmapiiri”.
Vaikka vaittamat kuuluivat alkuperdisen mittarin eri vaittdamajoukkoihin, oli sille mielestani mah-
dollista tehda edelld mainitun kaltainen mielekds tulkinta. Faktoriin kuuluvat véittdmat voidaan liit-
tdd matematiikkakuvan kolmanteen peruskomponenttiin: Uskomukset sosiaalisesta kontekstista,

jossa oppiminen ja opettaminen tapahtuvat (Kaasila ym. 2007, 350).

Taulukko 6: Viides faktori, lataukset (La), kommunaliteetit (Ko).

Faktori 5: Matematiikan oppitunnin tydskentelyilmapiiri La Ko
V22/5 Matematiikan oppitunnilla ei ole héiridtekijoita 0,894 0,612
V31/7 Matematiikan oppitunnilla ryhman ilmapiiri tukee oppimistani 0,529 0,488
V17/4 Matematiikan oppitunnilla on miellyttdva tydskennella 0,454 0,747
Cronbachin alfa (a) 0,748

Kuudennelle faktorille latautuneet kolme véittdmaa liittyivat kaikki alkuperdiseen véittdmajoukkoon
”Oppilaan uskomukset matematiikan tarkeydestd itselleen”. Véittdmilla kartoitettiin sitd, kuinka
tarkednd ja hyodyllisend oppilaat kokivat matematiikan oman tulevaisuutensa kannalta. Talle fakto-
rille olisi mielestani mahdollista antaa monta erilaista nimed, kuten matematiikan térkeys, arvostus,
tarpeellisuus tai hyodyllisyys. Koska latausjérjestyksessé kahdessa ensimmaisessé véittdmassa pu-
huttiin kuitenkin tarvitsemisesta, annoin faktorille nimeksi ”Matematiikan tarpeellisuus”. Kuudes
faktori ja sithen kuuluvat vaittdamét voidaan liittdd matematiikkakuvan toiseen peruskomponenttiin:

Uskomukset matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta (Kaasila ym. 2007, 350).

Taulukko 7: Kuudes faktori, lataukset (La), kommunaliteetit (Ko)

Faktori 6: Matematiikan tarpeellisuus La Ko
V5/2 Tarvitsen matematiikkaa myéhemmasséa elaméassani 0,764 0,654
V6/2 Tarvitsen matematiikassa opittuja asioita 0,614 0,858
V7/2 Matemaattiset tehtavat ovat minulle hyddyllisia 0,427 0,761
Cronbachin alfa (a) 0,877
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9.2 VERKKO-OPETUKSESSA OLEVIEN OPPILAIDEN MATEMATIIKKAKUVA

Verkko-opetuksessa olevien oppilaiden matematiikkakuvaa tutkittiin vertaamalla heidan antamiaan
vastauksia tavallisessa opetuksessa olevien oppilaiden antamiin vastauksiin. Tutkimustulokset on
esitetty kootusti kuvissa 5 ja 6. Summamuuttujiin ja yksittaisiin vaittdmiin liittyvat tilastolliset erot
on kasitelty jarjestamélld ne matematiikkakuvaan liittyvien peruskomponenttien mukaiseen jarjes-
tykseen (ks. luvut 9.2.1-9.2.3). Yksittéisten véittdmien prosenttijakaumat esitetdan niin, etta Likert-
asteikon kaksi ensimmadistd ja kaksi viimeista porrasta on yhdistetty toisiinsa. Taulukoiden yhtey-
dessa koeryhmalla tarkoitetaan verkko-opetuksessa olevia oppilaita ja vertailuryhmalla tavallisessa

luokkaopetuksessa olevia oppilaita.

Oppilaiden vastaukset pisteytettiin summamuuttujien avulla ja pisteiden keskiarvot on esitetty koo-
tusti kuvassa 5. Keskiarvot kuvaavat oppilaiden keskimaaraisid uskomuksia matematiikkakuvan eri
osa-alueisiin, jotka on ryhmitelty matematiikkakuvaan liittyvien kolmen eri peruskomponentin
mukaisesti. Yksittdisen vastaajan uskomuksia voidaan pitda sitd myonteisempana mita lahempana

hé&nen pisteensd ovat arvoa 2 ja sita kielteisempéana mité lahempana hanen pisteensa ovat arvoa -2.

m VVerkko-opetus
Tavallinen opetus

1 Uskom_ukset itsg_sté F1: Matemaattinen minakasitys
matematiikan oppijana

F2: Matematiikan mielekkyys

2. Uskomukset matematiikasta,
sen oppimisesta ja opettamisesta | F4: Matematiikan kdytannonlaheisyys

F6: Matematiikan tarpeellisuus 87

—

—

F3: Matematiikan|opettajan ohjaus 1,09

3. Uskomukset sosiaalisesta
kontekstista, jossa oppiminen
ja opettaminen tapahtuvat F:5 Matematiikan oppitunnin
tydskentelyilmapijiri

-2,0 -15 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Kuva 5: Summamuuttujapisteiden keskiarvot faktoreiden ja opetustavan mukaan jaoteltuina
(N=145: verkko-opetus=75; tavallinen opetus=70).
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Kaikki oppilaat on myos jaettu kolmeen eri ryhmdan heiddn saamiensa pisteiden perusteella. Myon-
teisen kuvan muodostaneet oppilaat olivat vastanneet keskimadrin vahintddn puoleen faktorin
véittdmistd “olen jokseenkin samaa mieltd” ja loppuihin viittdmiin “en osaa sanoa”. Kielteisen
kuvan muodostaneet oppilaat olivat vastanneet keskimaarin vahintdén puoleen faktorin vaittamista
”olen jokseenkin eri mieltd” ja loppuihin vaittimiin “en osaa osaa sanoa”. Loput oppilaat kuuluvat
ryhmaén neutraali kuva. Kuvassa 6 on esitetty kootusti oppilaiden vastausten prosenttijakaumat

faktoreittain eroteltuina.

m kielteinen kuva neutraali kuva ~ m mydnteinen kuva
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
1l 1 i i 1 ]
— F1: Matemaattinen minakasitys
1
1. Uskomukset itsesta 33,3% koe
matematiikan oppijana
vertailu
koe
vertailu
2. Uskomukset matematiikasta,
sen oppimisesta ja opettamisesta
koe
vertailu
F6: Matematiikan tarpeellisuus
% 24,0% koe
vertailu
koe
3. Uskomukset sosiaalisesta
kontekstista, jossa oppiminen vertailu
ja opettaminen tapahtuvat
% koe
vertailu

Kuva 6: Vastausten prosenttijakaumat faktoreiden ja opetustavan mukaan eriteltyind (N=145: koe-
ryhma=75; vertailuryhma=70).
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9.2.1 USKOMUKSET ITSESTA MATEMATIIKAN OPPIJANA

Oppilaiden uskomuksia itsestd matematiikan oppijana kuvasi matemaattinen mindkasitys -summa-

muuttuja seka siihen liittyvat yksittaiset vaittamat.

Matemaattinen minakasitys

Oppilaiden matemaattisessa minakasityksessa ei ollut suurta eroa opetustapojen vélilla. Verkko-
opetuksessa oppilaista 50,7 % koki matemaattisen mindkéasityksensa myonteisend ja tavallisessa
opetuksessa olevista oppilaista 44,3 % (ks. kuva 6). Oppilaiden keskiarvojen valilla (ks. taulukko 8)
ei ollut tilastollisesti merkitsevad (kaksisuuntainen t-testi: t=1,661; df=143; p=0,099) eroa kum-

mankaan opetustavan eduksi.

Taulukko 8: Matemaattinen minakasitys -summamuuttujan otoskoot, keskiarvot ja keskihajonnat
koe- ja vertailuryhmén osalta.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matemaattinen minékéasitys  koe 75 0,4552 0,8837 0.099
vertailu 70 0,1857 1,0667 ’

Taulukko 9: Matemaattinen minakasitys -faktoriin liittyvat vaittdmat ja niiden prosenttijakaumat.
Merkinta * vditteen perdssa tarkoittaa, ettd ryhmien valiset keskiarvot (u-testi) eroavat l&hes tilastol-
lisesti merkitsevasti.

ei osaa samaa miel-
eri mielté sanoa ta

0, 0, 0,
V2 Opin matematiikkaan liittyvat asiat helposti koe | 240% 22,7 % 53,4 %
vertailu 315% 257 % 42,9 %

0, 0, 0,
V4 Olen hyva ratkomaan matemaattisia tehtavia koe | 253% 32,0 % 42,6 %
vertailu 314 % 28,6 % 40,0 %

0, 0, 0,
V1 Olen hyva matematiikassa koe | 293% 26,7 % 44.0%
vertailu 34,3 % 21,4 % 44,3 %
V3 Ymmarran opetuksessa kasitellyt matemaattiset koe 22,7 % 34,7 % 42,7 %
asiat helpost vertailu| 258 % 32,9% 41,4 %
V19 Yleensa minun on helppo keskittya opiskeltavaan  koe 18,7 % 17,3 % 64,0 %
matematiikan aiheeseen* vertailu 31.4 % 18.6 % 50,0 %
V21 Minun on helppo keskittya matemaattisten tehtavi- koe 13,3 % 22,7 % 64,0 %
en ratkaisemiseen* vertailu| 25,7 % 27.1% 47,2 %

0, 0, 0,
V18 Lasken usein asioita paassani koe | 14,7% 21.3% 64.0 %
vertailu 22,9 % 18,6 % 58,5 %
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Yksittéisia vaittamia tarkasteltaessa (ks. taulukko 9) verkko-opetuksessa ja tavallisessa luokkaope-
tuksessa olevien oppilaiden vastauksien keskiarvoissa oli tilastollisesti lahes merkitsevé ero véitta-
mien V19 (u-testi: p=0,032) ja V21 (u-testi: p=0,035) kohdalla verkko-opetuksessa olevien oppilai-
den eduksi. Molemmissa véittdmissa puhuttiin oppilaan kyvysta keskittya oppimiseen. Esimerkiksi
lahes kaksi kolmasosaa verkko-opetuksessa olevista oppilaista koki, ettd heidan on helppo keskittya
matemaattisten tehtavien ratkaisemiseen, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista vain vajaa

puolet oli tatd mielta.

9.2.2 USKOMUKSET MATEMATIIKASTA, SEN OPPIMISESTA JA OPETTAMISESTA

Oppilaiden uskomuksia matematiikasta, sen oppimisesta ja opettamisesta kuvasivat matematiikan
mielekkyys, matematiikan kaytannonlaheisyys ja matematiikan tarpeellisuus -summamuuttujat seka
niihin liittyvat yksittaiset vaittamat.

Matematiikan mielekkyys

Tavallisessa opetuksessa olevat oppilaat eivat kokeneet matematiikan opiskelua ja opetusta aivan
yhtd mielekk&ana kuin verkko-opetuksessa olevat oppilaat. Hieman yli puolet verkko-opetuksessa
olevista oppilaista koki matematiikan mielekkaand, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista
vain 40,0 % oli tatd mieltd. Kielteisen kuvan matematiikan opiskelun ja oppimisen mielekkyyteen
ottaneita oppilaita oli 37,1 % tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista ja 18,7 % verkko-
opetuksessa olevista oppilaista, joten opetusryhmien ero korostui asteikon negatiivisessa paassa (ks.
kuva 6). Ero oppilaiden keskiarvojen vélilla (ks. taulukko 10) oli tilastollisesti lahes merkitseva

verkko-opetuksessa olevien oppilaiden eduksi (kaksisuuntainen t-testi: t=-1,755; df=143; p=0,047).

Taulukko 10: Matematiikan mielekkyys -summamuuttujien otoskoot, keskiarvot ja keskihajonnat
ja koe- ja vertailuryhmaén osalta.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matematiikan mielekkyys koe 75 0,3778 0,9155 0.047
vertailu 70 0,0524 1,0420 ’

Yksittaisia vaittdmié tarkasteltaessa (ks. taulukko 11) vaittdmien V29 (u-testi: p=0,012) ja V16 (u-
testi: p=0,016) kohdalla oli tilastollisesti lahes merkitseva ero verkko-opetuksessa olevien oppilai-

den eduksi. Verkko-opetuksessa olevista oppilaista 64,0 % piti matemaattisten tehtdvien ratkaise-
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mista palkitsevana, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista vain 45,7 % oli tat4 mielta. Ti-

lastollinen ero oli myds vaittdmadn ”Matematiikan opetus kannustaa oppilaita yhteistyohon” kohdal-

la. Huomion arvoista on kuitenkin se, etté reilusti yli kolmannes molempien opetustapojen oppilais-

ta oli valinnut tdssi kohdin ”ei osaa sanoa” vaihtoehdon.

Taulukko 11: Matematiikan mielekkyys -faktoriin liittyvét vaittdmat ja niiden prosenttijakaumat.
Merkint& * vaitteen perassé tarkoittaa, ettd ryhmien véliset keskiarvot (u-testi) eroavat lahes tilastol-

lisesti merkitsevasti.

N=145 [koeryhma=75; vertailuryhma=70] N eiosaa  samaa miel-
eri mielté sanoa ta

) 0, 0
V14 Matematiikan opiskelu on hauskaa koe | 294% 32,0 % 38,7 %
vertailu 40,0 % 24,3 % 35,7 %
V30 Ratkon matemaattisia tehtavia mielellani yhdessa koe 16,0 % 253 % 58,7 %
luokkakavereiden kanssa vertailu 21.5 % 21.4 % 57.2 %

0, 0, 0,
V20 Matematiikan opetus on mielenkiintoista koe | 254% 30,7 % 44.0%
vertailu 35,7% 243 % 40,0 %

0, 0, 0,
V13 Pidan matematiikasta koe | 293% 22,7 % 48,0 %
vertailu 37,2 % 229 % 40,0 %
V29 Matematiikan opetus kannustaa oppilaita yhteis- koe 18,7 % 42,7 % 38,7 %
tyohon vertailu| 38,6 % 35,7 % 25,7 %
V16 Matemaattisten tehtavien ratkaiseminen on palkit- koe 14,7 % 21,3 % 64,0 %
sevaa* vertailu| 25,7 % 28,6 % 45,7 %

Matematiikan kaytannonlaheisyys

Suuri osa oppilaista ei osannut vastata, oliko matematiikan opiskelu ja opetus hanen mielestaan kay-

tannonlaheista vai ei. Yli 40 % molempien opetustapojen oppilaista ei osannut sanoa, onko matema-

tilkka hanen mielestddn kaytannonléheistd (ks. kuva 6). Ero oppilaiden keskiarvojen valilla (ks.

taulukko 12) oli kuitenkin tilastollisesti lahes merkitsevé (u-testi: p=0,014) verkko-opetuksessa ole-

vien oppilaiden eduksi ja l&hes puolet verkko-opetuksessa olevista oppilaista kokikin matematiikan

opiskelun ja opetuksen kéytdnndnléheisena.

Taulukko 12: Matematiikan kdytannonléheisyys -summamuuttujan otoskoot, keskiarvot ja keskiha-

jonnat koe- ja vertailuryhmén osalta.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matematiikan kaytannénlaheisyys koe 75 0,4933 0,8116 0014
vertailu 70 0,0714 0,9571
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Yksittéisia vaittdmié tarkasteltaessa (ks. taulukko 13) véittamien V9 (u-testi: p=0,014) ja V12(u-
testi: p=0,019) kohdalla oli tilastollisesti 1&hes merkitsevé ero ja vaittdman V10 (u-testi, p=0,009)
kohdalla tilastollisesti merkitseva ero verkko-opetuksessa olevien oppilaiden eduksi. Tavallisessa
opetuksessa olevista oppilaista vain 20,0 % oli sita mielt4, ettd opetuksessa kaytetyt esimerkit liitty-
vat hanen arkeensa, kun verkko-opetuksessa olevista oppilaistakin vain 32,0 % oli tat4 mieltd. Nel-

jan véittdman kohdalla yli kolmannes kaikista oppilaista oli valinnut “’ei osaa sanoa” vaihtoehdon.

Taulukko 13: Matematiikan kaytannonlaheisyys -faktoriin liittyvat vaittdmét ja niiden prosenttija-
kaumat. Merkintd * tarkoittaa tilastollisesti lahes merkitsevéé eroa ja merkintd ** tilastollisesti
merkitsevaa eroa (u-testi).

N= 145 [koeryhmé = 75: vertailuryhmé = 70] . eiosaa  samaamiel-
eri mielta sanoa ta

0, 0, 0,
V9 Matematiikan opiskelu on kaytannonlaheista* koe | 10,7% 36,0 % 53,3 %
vertailu 25,7 % 38,6 % 357 %
V12 Oppitunnilla kaytettavat apuvalineet havainnollis-  koe 13,3 % 38,7 % 48,0 %
tavat hyvin matemaattisia ilmi6ita vertailu 27.2 % 37.1 % 35.7 %

0, 0, 0,
V15 Matematiikan opetus on monipuolista koe | 9.3 % 17,3 % 73.3%
vertailu 22,8 % 14,3 % 62,9 %

0, 0, 0,
V10 Opetuksessa kaytetyt esimerkit liittyvéat arkeeni** koe | 254% 42,1% 32,0 %
vertailu 429 % 37,1 % 20,0 %

0, 0, 0,
V11 Matemaattiset tehtavat ovat kaytannonlaheisia koe | 147% 453 % 40.0%
vertailu 28,6 % 35,7 % 35,7 %

Matematiikan tarpeellisuus

Verkko-opetuksessa olevat oppilaat kokivat tarvitsevansa matematiikkaa elaméssaéan enemman kuin
tavallisessa opetuksessa olevat oppilaat. Verkko-opetuksessa olevista oppilaista 70,7 % piti mate-
matiikkaa tarpeellisena, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista vain hieman yli puolet oli
tatd mieltd. Vain 5,3 % verkko-opetuksessa olevista oppilaista ei kokenut tarvitsevansa matematiik-
kaa kun tavallisessa opetuksessa 15,7 % oppilaista kallistui télle kannalle (ks. kuva 6). Ero oppilai-
den keskiarvojen vélilla (ks. taulukko 14) oli tilastollisesti 1&hes merkitsevé (u-testi: p=0,017) verk-
ko-opetuksessa olevien oppilaiden eduksi.
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Taulukko 14: Matematiikan tarpeellisuus -summamuuttujan otoskoot, keskiarvot ja keskihajonnat
koe- ja vertailuryhmén osalta.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matematiikan tarpeellisuus koe 75 0,8667 0,8472 0017
vertailu 70 0,4714 0,9967 ’

Kaikissa matematiikan tarpeellisuus -faktoriin liittyvissa kolmessa véittamassa (ks. taulukko 15) oli
tilastollisesti 1&hes merkitseva ero opetustapojen valilla verkko-opetuksessa olevien oppilaiden
eduksi V5 (u-testi: p=0,012), V6 (u-testi: p=0,037) ja V7 (u-testi: p=0,039). Prosentuaaliset erot eri
opetustapoihin kuuluvien oppilaiden vastausten valilla eivat olleet kovinkaan suuria, mutta esimer-
kiksi 64,0 % verkko-opetuksessa olevista oppilaista piti matemaattisia tehtavié itselleen hyodyllisi-
n&, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista vain 47,2 % oli tatd mielta.

Taulukko 15: Matematiikan tarpeellisuus -faktoriin liittyvat vaittdmat ja niiden prosenttijakaumat.
Merkinta * tarkoittaa tilastollisesti l&hes merkitsevaa eroa (u-testi).

N=145 [koeryhma=75; vertailuryhma=70] . eiosaa  samaa miel-
eri mielté sanoa ta
V5 Tarvitsen matematiikkaa myohemmassa elamas- koe 8,0% 17,3 % 74,7 %
sani*
vertailu 14,2 % 229% 62,8 %
0 0, 0
V6 Tarvitsen matematiikassa opittuja asioita* koe 6,7% 30,7% 62,7 %
vertailu 17,2 % 35,7 % 47,1 %
0 0, 0,
V7 Matemaattiset tehtavat ovat minulle hyddyllisia* koe 6.6 % 29,3 % 64,0 %
vertailu 17,1 % 35,7 % 47,2 %

9.2.3 USKOMUKSET SOSIAALISESTA KONTEKSTISTA, JOSSA OPPIMINEN JA OPETTAMINEN
TAPAHTUVAT

Oppilaiden uskomuksia sosiaalisesta kontekstista, jossa oppiminen ja opettaminen tapahtuvat kuva-
sivat matematiikan opettajan ohjaus ja matematiikan oppitunnin tyoskentelyilmapiiri -summa-

muuttujat sekd niihin liittyvat yksittaiset vaittamat.

Matematiikan opettajan ohjaus

Niin verkko- kuin tavallista opetusta saavat oppilaat kokivat matematiikan opettajan antaman ohja-
uksen ja opetuksen hyvéna, ja se sai muihin matematiikkakuvan osa-alueisiin verrattuna kaikista

myonteisimman vastaanoton oppilailta (ks. kuvat 5 ja 6). Verkko-opetuksessa olevat oppilaat koki-

51



vat opettajan antaman ohjauksen vield tavallisessa opetuksessa olevia oppilaita myonteisempéna.
Heisté peréati 80,0 % piti ohjausta hyvand, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista vain 65,7
% oli tatd mieltd. Heikkona ohjausta piti 4,0 % verkko-opetuksessa olevista ja 17,1 % tavallisessa
opetuksessa olevista oppilaista. Ero oppilaiden keskiarvojen vélilla (ks. taulukko 16) oli tilastolli-

sesti lahes merkitsevé verkko-opetuksessa olevien oppilaiden eduksi (u-testi: p=0,021).

Taulukko 16: Matematiikan opettaja -summamuuttujan otoskoot, keskiarvot ja keskihajonnat koe-
ja vertailuryhman osalta.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matematiikan opettajan ohjaus koe 75 1,0867 0,7323 0021
vertailu| 70 0,6714 1,0326 ’

Yksittéisia vaittdmia tarkastellessa (ks. taulukko 17) huomataan, ettd vaittdmien V26 (u-testi:
p=0,006) ja V23 (u-testi: p=0,005) vastauksien keskiarvot erosivat toisistaan tilastollisesti merkitse-
vasti verkko-opetuksessa olevien oppilaiden eduksi. Verkko-opetuksessa olevista oppilaista 70,7 %
koki, ettd matematiikan opettajalla oli riittdvasti aikaa jokaiselle oppilaalle, kun tavallisessa opetuk-
sessa vain 47,2 % oppilaista oli tata mielta. Liséksi tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista 24,3
% koki, ettd opettaja ei edesauta hdanen oppimistaan, mutta verkko-opetuksessa olevista oppilaista

vain 4,0 % oli tatd mielta.

Taulukko 17: Matematiikan opettajan ohjaus -faktoriin liittyvat vaittaméat ja niiden prosenttija-
kaumat. Merkintd ** vaitteen perdssa tarkoittaa, ettd ryhmien valiset keskiarvot (u-testi) eroavat
tilastollisesti merkitsevasti.

) ei osaa sa-
N=145 [koeryhma&=75; vertailuryhma=70] o .
eri mielta noa samaa mielta

/25 Opettaja auttaa minua tarvittaessa matematiikan koe 0,0 % 8,0 % 92,0 %
tehtavien kanssa vertailu 10,0 % 11,4 % 78,5 %
V26 Matematiikan opettajalla riittaa tarpeeksi aikaa jokai- koe 16,0 % 13,3 % 70,7 %
selle oppilaalle** vertailu 28,6 % 24,3 % 47,2 %
- ) o . koe 4,0 % 20,0 % 76,0 %

V23 Matematiikan opettaja edesauttaa oppimistani** -
vertailu 24,3 % 20,0 % 55,7 %
V24 Matematiikan opettajalla on selkea kasitys osaami- koe 53 % 34,7 % 60,0 %
sestani vertailu | 12,8 % 24,3 % 62,9 %
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Matematiikan oppitunnin tydskentelyilmapiiri

Suurimmat erot opetustapojen vélilla havaittiin matematiikan oppitunnin tyoskentelyilmapiiriin
liittyen. Verkko-opetuksessa olevista oppilaista 61,3 % koki matematiikan oppitunnin tyoskente-
lyilmapiirin myonteisend, kun tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista vain 27,1 % oli tatd miel-
ta. Tyoskentelyilmapiiri tuntui negatiiviselta 5,3 % verkko-opetuksessa olevista oppilaista ja peréti
30,0 % tavallisessa opetuksessa olevista oppilaista (ks. kuva 6). Ero oppilaiden keskiarvojen valilla
(ks. taulukko 18) oli tilastollisesti erittain merkitseva (u-testi: p<0,001) verkko-opetuksessa olevien

oppilaiden eduksi.

Taulukko 18: Matematiikan oppitunnin tydskentelyilmapiiri -summamuuttujien otoskoot, keskiar-
vot, ja keskihajonnat koe- ja vertailuryhman osalta.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matematiikan oppitunnin ty6skentelyilmapiiri koe 75 0,6844 0,7323 0.001
vertailu 70 0,0095 0,9571

Verkko-opetuksessa ja tavallisessa luokkaopetuksessa olevien oppilaiden valill4 oli vaittdmien V22
(u-testi: p<0,001) ja V31 (u-testi: p<0,001) kohdalla tilastollisesti erittdin merkitseva ero ja vaitta-
man V17 (u-testi: p=0,0012) kohdalla tilastollisesti merkitseva ero verkko-opetuksessa olevien op-
pilaiden eduksi (ks. taulukko 19). Esimerkiksi 50,7 % verkko-opetuksessa olevista oppilaista oli sitd
mieltd, ettd matematiikan oppitunnilla ei ole hairiétekijoita, kun tavallisessa opetuksessa olevista
oppilaista vain 24,3 % oli tatd mieltd. Liséksi verkko-opetuksessa olevista oppilaista 68,0 % koki
ryhman ilmapiirin oppimista tukevaksi, kun tavallisessa opetuksessa vain 37,2 % oppilaista oli tata

mielta.

Taulukko 19: Matematiikan oppitunnin tydskentelyilmapiiri -faktoriin liittyvat vaittdmat ja niiden
prosenttijakaumat. Merkintd ** tarkoittaa tilastollisesti merkitsevaa eroa ja merkinta *** tilastolli-
sesti erittdin merkitsevaa eroa (u-testi).

N=145 [koeryhma=75; vertailuryhm&=70] o eiosaa  samaa miel-
eri mielté sanoa ta
0, 0, 0,
V22 Matematiikan oppitunnilla ei ole hairiotekijoita*** koe 30,6 % 18,7% 50,7 %
vertailu 51,5% 24,3 % 24,3 %
V31 Matematiikan oppitunnilla ryhman ilmapiiri tukee koe 4,0 % 28,0 % 68,0 %
1 i 1xk%
oppimistani vertailu| 25,7 % 37,1% 37,2 %
V17 Matematiikan oppitunnilla on miellyttava tyésken-  koe 6,6 % 213% 72,0 %
A k%
nella vertailu| 22,9 % 27,1 % 50,0 %
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9.2.4 MUUT VAITTAMAT

Téassd luvussa on késitelty seitseménteen faktoriin kuuluneet kaksi yksittaista vaittamaa, joista ei
muodostettu summamuuttujaa. Annettujen vastauksien vélilla ei ollut tilastollisesti merkitsevid ero-

ja verkko-opetuksessa ja tavallisessa opetuksessa olevien oppilaiden keskiarvojen valilla (u-testi).

Taulukko 20: Seitseménteen faktoriin liittyvat vaittdmat ja niiden prosenttijakaumat.

N=145 [koeryhma=75; vertailuryhma=70] S €l osaa samaa

eri mielta sanoa mieltd

V8 Melkein kaiken voi liittda jollain tavoin matematiik-  koe 14,7 % 38,7 % 46,6 %

kaan

vertailu 31,4% 28,6 % 40,0 %

V27 Keskustelen matematiikkaan liittyvista asioista koe 60,0 % 14,7 % 25,3 %
ystavieni kanssa

vertailu 54,3 % 20,0 % 257 %

9.3 SUKUPUOLTEN VALISET EROT MATEMATIIKKAKUVASSA

Sukupuolten vélisia eroja oppilaiden matematiikkakuvassa tutkittiin - vertaamalla verkko-
opetuksessa olevien tyttéjen ja poikien antamien vastauksien keskiarvoja toisiinsa. Tutkimustulok-

set esitetddn vain niilta osin, joissa tyttdjen ja poikien vélill4 havaittiin tilastollisia eroja.

Oppilaiden vastaukset pisteytettiin summamuuttujien avulla ja pisteiden keskiarvot on esitetty koo-
tusti kuvassa 7. Keskiarvot kuvaavat oppilaiden keskimééardista asennetta matematiikkakuvan eri
osa-alueisiin. Yksittdisen vastaajan asennetta voidaan pitdd sitd myonteisempand mita lahempana

hé&nen pisteensd ovat arvoa 2 ja sitd kielteisempana mit4 lahempand hanen pisteensé ovat arvoa -2.

Erot tyttdjen ja poikien vélilla rajoittuivat heiddn uskomuksiinsa itsestddn matematiikan oppijana.
Tulosten mukaan poikien matemaattinen minakasitys oli tytt6jd myonteisempi. Ero tyttdjen ja poi-
kien keskiarvojen vélilla oli tilastollisesti l&hes merkitsevé (kaksisuuntainen t-testi: t=2,629; df=73,;
p=0,010) poikien eduksi (ks. taulukko 21).
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m VVerkko-opetus pojat
Verkko-opetus tytot

1. Uskomukset itsesta matematiikar[

oppijana F1: Matemaattinen minékésitys

F2: Matematiikan mielekkyys

2. Uskomukset matematiikasta,
sen oppimisesta Ja opettamisesta F4: Matematiikan kaytanndnlaheisyys

F6: Matematiikan tarpeellisuus 0,94

1,09

3. Uskomukset sosiaalisesta F3: Matematiikan gpettajan johjaus 108

kontekstista, jossa oppiminen

Ja opettaminen tapahtuvat F5: Matematiikan oppitunnin

tygskentelyilmapiiri .89

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 15 2,0

Kuva 7: Summamuuttujapisteiden keskiarvot faktoreittain ja sukupuolittain eroteltuina (N=75: po-
jat=32; tytdt=43).

Taulukko 21: Matemaattinen minakésitys -summamuuttujan otoskoot, keskiarvot ja keskihajonnat
sukupuolten valilla.

N Keskiarvo Keskihajonta p arvo
Matemaattinen mindkasitys  pojat 32 0,7545 0,7545 0010
tytot 43 0,2326 0,9211 ’

Matemaattinen minékasitys -faktorin osalta verkko-opetuksessa olevat tyt6t ja pojat jaettiin vield
kolmeen eri ryhmdan heidan saamiensa pisteiden perusteella. Myodnteisen kuvan muodostaneet
oppilaat olivat vastanneet keskiméérin vdhintddn puoleen faktorin véittdmistd “olen jokseenkin
samaa mieltd” ja loppuihin viittdmiin “en osaa sanoa”. Kielteisen kuvan muodostaneet oppilaat
olivat vastanneet keskiméaarin vahintéan puoleen faktorin viittamisti ”olen jokseenkin eri mieltd” ja

loppuihin viittdmiin ’en osaa osaa sanoa”. Loput oppilaat kuuluvat ryhméén neutraali kuva.
Tulosten (ks. kuva 8) mukaan pojista 65,6 % koki matemaattisen minéké&sityksensa myonteisena

kun tytoista tatd mieltd oli vain 39,5 %. Pojista noin joka kymmenes oppilas piti itsedan heikkona

matematiikan oppijana, kun tytdista tata mielté oli joka viides oppilas.
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m kielteinen kuva = neutraali kuva ®m myonteinen kuva
25,00% pojat
F1: Matemaattinen
minakasitys
39,50% tytot
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 8: Vastausten prosenttijakaumat matemaattinen minékasitys- summamuuttujaan liittyen
(N=75: pojat=32; tyt6t=43).

Sukupuolten valilla havaittiin viiden véittamén (ks. taulukko 22) kohdalla tilastollisesti 1&hes mer-
kitseva ero poikien eduksi. Véittdmat V1 (u-testi: p=0,027), V2 (u-testi: p=0,038), V18 (u-testi:
p=0,026) ja V21 (u-testi: p=0,031) kuuluivat kaikki matemaattinen minakésitys -faktorin vaittamiin.
Pojat arvioivat oman matemaattisen osaamisensa ja kykynsa keskittya matematiikkaan selvasti tyt-
toja optimistisemmin. Kun pojista noin joka kymmenes oppilas oli sitd mieltd, etta han ei opi mate-
matiikkaan liittyvia asioita helposti, niin tytoista tatd mieltd oli joka kolmas oppilas. Lisaksi pojista
vain 3,1 % koki, ettd hanen ei ole helppoa keskittyd matemaattisten tehtévien ratkaisemiseen, kun

tytoistd perati 20,9 % oli tatad mielta.

V22:n (u-testi: p=0,017) mukaan pojat kokivat matematiikan verkko-opiskelun tytt6ja hairiotto-
mampand tilanteena. Pojista 65,6 % koki, ettei oppitunnilla ei ole héiridtekijoitd, kun tytoistd tata
mieltd oli vain 39,6 %. Vaittdma kuului matematiikan oppitunnin tydskentelyilmapiiri -faktorin
vaittamiin. Muiden téhan faktoriin liittyvien véittdmien kohdalta ei havaittu eroja sukupuolten valil-
4.

Taulukko 22: Véittamat, joissa sukupuolten valilla havaittiin I&hes tilastollisesti merkitseva ero.

N= 75 [pojat = 32; tytdt = 43] eri mielta €l 0saa samaa miel-
sanoa ta

. . pojat 18,8 % 28,1 % 53,2 %

V1 Olen hyva matematiikassa —
tytot 37.2% 25,6 % 37.2%
: - G _ pojat 9,4 % 28,1 % 62,5 %

V2 Opin matematiikkaan liittyvét asiat helposti — ]
tytot 34,9 % 18,6 % 46,4 %
. . L pojat 6,3 % 15,6 % 78,2 %

V18 Lasken usein asioita paassani — ]
tytot 21,0% 25,6 % 53,5 %
V21 Minun on helppo keskittya matemaattisten teh- Pojat 31% 15,6 % 81,2 %
tavien ratkaisemiseen tytot 20,9 % 27,9 % 51,2 %
. L e pojat 21,9% 12,5 % 65,6 %

V22 Matematiikan oppitunnilla ei ole hairidtekijoita ————
tytot 37.2% 23,3 % 39,6 %
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10 POHDINTA

Math.fi:n avulla opiskelevien oppilaiden matematiikkakuva oli keskimaarin varsin myonteinen.
Tahén tulokseen péastiin tarkastelemalla niin verkko-opiskelijoita omana joukkonaan kuin vertaa-
malla heiddn antamiaan vastauksiaan tavallisessa luokkaopetuksessa olevien oppilaiden vastauksiin.

Verkko-opetuksessa olevat oppilaat kokivat etenkin matematiikan, sen oppimisen ja opettamisen
sekd siihen liittyvan sosiaalisen kontekstin myodnteisend. Myods verkko-opiskelijoiden uskomukset
itsestd matematiikan osaajina olivat keskimaarin myonteisia, mutta ne eivat juuri eronneet tavalli-
sessa opetuksessa olevien oppilaiden uskomuksista. Selkeimmat erot verkko-opetuksen ja tavallisen
opetuksen Vélilla havaittiin uskomuksissa oppimisen ja opettamisen sosiaalisesta kontekstista. Myos
verkko-opetuksessa olevien tyttdjen ja poikien uskomukset itsestddn matematiikan oppijina erosivat

toisistaan selvasti.

Oppitunnin tydskentelyilmapiiri oli yksi oppimisen ja opettamisen sosiaalista kontekstia kuvaavista
muuttujista. Math.fi oppimisymparistoa kayttavat oppilaat kokivat matematiikan oppitunnin tyos-
kentelyilmapiirin hyvéana ja erittdin merkitsevasti myonteisempand, kuin tavallisessa luokkaopetuk-
sessa olevat oppilaat. Math.fi:n avulla opiskelevista oppilaista enemmisto oli sitd mieltd, ettd oppi-
tunnilla ei ole hairidtekijoita ja yli kaksi kolmasosaa heistd koki ryhman ilmapiirin tukevan oppi-
mista. Etenkin Math.fi:td kdyttavat pojat kokivat, ettd oppitunnilla ei ole hairiétekijoita. Uusimpien
PISA-tulosten mukaan hélind ja epéjarjestys ovat suomalaiskouluille tyypillinen ilmié ja suoma-
laisoppilaat kokevat erityisesti koulun tydskentelyilmapiiriin liittyvan oppitunnin tyorauhan heikok-
si (\Vélijarvi 2012, 115). Huolimatta siitd, ettd edelld mainitut PISA-tulokset eivat ole suoraan ver-
tailukelpoisia tamén tutkimuksen tuloksien kanssa, antavat ne rohkaisevan kuvan verkko-

opetuksessa olevien oppilaiden uskomuksista.

Suomalaisten poikien on havaittu olevan tyttgja kiinnostuneempia opiskelemaan tietokoneiden
avulla (Leino & Nissinen 2012, 74-75), ja vallitsevien tunnetilojen tiedetdan ohjaavat yksilon kayt-
taytymista ja huomiota (Hannula 2004, 32). Tama voi selittad, miksi Math.fi:n avulla opiskelevat
pojat kokivat oppitunnin tyttoja hairiottémampéna tilanteena. Hairidtekijat saattavat ainakin oppi-
laan omasta mielestd vahentyd, jos han on kiinnostunut opiskelemaan tietokoneiden avulla, jolloin

h&n myo6s kohdentaa huomionsa tdhan toimintaan.
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Oppimisen ja opettamisen sosiaaliseen kontekstiin liittyen nelja viidestd verkko-opetuksessa olevis-
ta oppilaista piti matematiikan opettajan ohjausta hyvéana. Verrattaessa opettajan ohjaukseen liitty-
via tuloksia karkeasti PISA 2009 -tutkimuksen tuloksiin (\Valijarvi 2012, 117) oppilaiden ja opetta-
jien vélisista suhteista huomataan, etteivat Math.fi oppimisymparistoéd kayttavien oppilaiden usko-
mukset opettajasta vaikuta mitenk&an poikkeuksellisen myonteisiltd. Esimerkiksi 84 % suomalais-
oppilaista koki saavansa tarvittaessa lisdapua opettajalta (Valijarvi 2012, 117), kun 92 % taman
tutkimuksen verkko-opiskelijoista oli sitd mieltd, ettd opettaja auttaa hénta tarvittaessa matematii-
kan tehtévien kanssa. Yleisesti ottaen suomalaisoppilaat tulevat opettajien kanssa hyvin toimeen
(Vélijarvi 2012, 115), milt4 tilanne ndyttdd myos tdhan tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden
osalta. Tarkemmin tuloksia tarkasteltaessa huomataan, ettd opettajan ajankéyttoon liittyvét usko-
mukset ovat mielenkiintoisia: yli 70 % verkko-oppilaista kokee, ettd matematiikan opettajalla oli
tarpeeksi aikaa jokaiselle oppilaalle, kun taas tavallisessa opetuksessa alle puolet oppilaista oli tata

mielta.

Mahdollisen selityksen verkko-opiskelijoiden myonteisille uskomuksille opettajan ajankaytostéa
tarjoavat jarjestelman raportointi- ja seurantaprosessit seka oppilasjohtoisen tydskentelytavan koros-
taminen. Oppilasjohtoisen tydskentelytavan ja opettajalle tarjottavien raportointi- ja seurantaproses-
sien tarkoituksena on vapauttaa opettajan aikaa opiskelijoiden yksilolliseen tukemiseen (Kiema
2013, 27-29). Mikéli opettaja pystyy jarjestelmén ansiosta todella kayttdmaédn aikaansa aiempaa
tehokkaammin, voi se selittdd, miksi niin suuri osa verkko-opetuksessa olevista oppilaista koki

opettajan ajankayton riittavaksi.

Raportointi- ja seurantaprosessien tarjoama reaaliaikainen ja yksityiskohtaisen informaatio voi selit-
tdd myos myonteisen tydskentelyilmapiirin syntymistd, silla se pyrkii kohdentamaan opettajan
huomion avun tarpeessa oleviin oppilaisiin. Parhaassa tapauksessa opettaja pystyy nyt ennalta eh-
kéaisemdan tekijoit4, jotka heikentdvat oppitunnin tyoskentelyilmapiirid. Esimerkiksi oppitunnin
ty6rauha rikkoutuu usein juuri silloin, kun oppilas ei tied4 mit4 tekisi tai kun hén térmaa ongelmiin.
Oppitunnin myonteista tydskentelyilmapiirid on saattanut edistdd myos oppimisympariston tarjoa-
ma kaveritoiminto (ks. luku 4.3), mikd mahdollistaa kavereiden toiminnan seuraamisen. Jarjestel-
man kehitystyosséd oppimisympéristoihin liittyvaa sosiaalista ndkokulmaa (Manninen ym. 2007a,
38-39) ei ole siis unohdettu.

Verkko-opiskelijoiden ja tavallisessa opetuksessa olevien oppilaiden uskomukset itsestddn matema-

tilkan oppijana eivat eronneet toisistaan. Sen sijaan verkko-opetuksessa olevat pojat kokivat mate-
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maattisen minékasityksend merkitsevasti myonteisempéna kuin verkko-opetuksessa olevat tytot.
Poikien vahvempi matemaattinen minakasitys on yleisesti havaittu ilmid (Kupari ym. 2003, 44-45;
Mattila & Rautopuro 2013, 106), joka néyttaa esiintyvan myos matematiikan verkko-opintojen yh-
teydessd. Matematiikkaan liittyvid sukupuolten vélisia eroja on mahdollista selittdd ympariston ja
biologisten tekijoiden avulla. Biologisten tekijoiden selitysvoima on kuitenkin heikko verrattuna
ymparistotekijoihin. (Hannula 2001, 35.) Uusimmissa TIMSS- ja PISA-tutkimuksissa suomalaisten
tyttéjen ja poikien matemaattisessa osaamisessa ei ole mydskéén havaittu tilastollisesti merkitsevia
eroja (Kupari ym. 2012, 43; Sulkunen ym. 2010, 32). Sen sijaan peruskoulun paattdvaiheen oppi-
mistuloksissa pojat ovat saavuttaneet tilastollisesti tyttéja paremman tuloksen, mutta kaytanngssé
ero on haviavan pieni (Hirvonen & Rautopuro 2013, 41). Matematiikkaan liittyvat sukupuolten va-
liset erot johtuvat todennakdisimmin tyttdjen ja poikien erilaisista kohtelutavoista (Hannula 2001,
35). Koska myonteiset uskomukset matematiikkaa kohtaan nayttdvat ennustavan paitsi oppilaiden
todellista osaamista (Kupari ym. 2004, 42-46; Kupari ym. 2012, 31-38) my0s heidan tulevia kou-
luvalintojaan (Mattila & Rautopuro 2013, 106), kannattaa opettajan kiinnittaa erityistd huomiota

oppilaiden tasa-arvoiseen ja kannustavaan kohteluun.

Tutkimuksessa opiskelijoiden uskomuksia matematiikasta ja sen oppimisesta ja opettamista kuvasi-
vat uskomukset matematiikan mielekkyydesta, kaytanndnléheisyydesté ja tarpeellisuudesta. Edella
mainitut verkko-opiskelijoiden uskomukset olivat keskiméarin myonteisempid kuin tavallisessa
opetuksessa olevien oppilaiden uskomukset. Erot eivat kuitenkaan olleet yhtd merkitsevid kuin op-
pimisen ja opettamisen sosiaaliseen kontekstiin liittyvat erot opetustapojen valilla.

Mielenkiintoisimmat matematiikkaan ja sen oppimiseen ja opettamiseen liittyvat tulokset liittyivat
oppilaiden uskomuksiin matematiikan kéytdnnonlaheisyydesta. Suuri osa oppilaista ei osannut vas-
tata, oliko matematiikan opiskelu ja opetus hdnen mielestdén kaytannonléheista vai ei: yli 40 %
molempien opetustapojen oppilaista ei osannut sanoa, onko matematiikka hanen mielestédan kéytan-
nonlaheistad. Todennadkdisin selitys néille tuloksille on se, ettd matematiikan kaytannonl&heisyyteen
liittyvat véittdmat oli muotoiltu huonosti. Ne eivét ehka herattaneet suuria tunteita kummassakaan
vastaajaryhméssd. Toisaalta herdd myos kysymys, onko matematiikan kéytdnnonléheisyyteen pa-
nostettu opetuksessa tarpeeksi. Perusopetuksen opetussuunnitelmien perusteiden (2004, 163) mu-
kaan oppilaan tavoitteena on ymmartdd matematiikan ja reaalimaailman valisid yhteyksié.
Math.fi:n opetusvideot kuvaavat tyypillisesti arkielaméaéan liittyvin esimerkein matematiikan teoriaa,

mutta tasta huolimatta vain 32 % verkko-oppilaista oli sitd mieltd, ettd opetuksessa kaytetyt esimer-
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kit liittyivat hanen arkeensa. Oppimisympariston kehitystyossa kaytannonléheisyyteen kannattanee-

kin panostaa jatkossa entista enemman.

Matematiikkaan ja sen oppimiseen ja opettamiseen liittyen verkko-opiskelijat kokivat matematiikan
mielekkddmpand ja tarpeellisempana kuin tavallisessa opetuksessa olevat oppilaat. TIMMS 2011
tutkimuksessa (Kupari ym. 2012, 31-35) on tarkkailtu hyvin samankaltaisia muuttujia kuten oppi-
laiden matematiikasta pitdmista ja arvostamista, mutta erilaisista tutkimusmenetelmista johtuen on
naiden tulosten vertaaminen tdman tutkimuksen tuloksiin haastavaa. TIMSS 2011 -tutkimuksen
kansainvélisen vertailun mukaan suomalaisoppilaat pitavét ja arvostavat matematiikkaa vain véhan
(Kupari ym. 2012, 31-35). Tilanne nayttaa verkko-opiskelijoiden kannalta hyvélta, jos tdman tut-
kimuksen vertailuryhmad, eli tavallisessa opetuksessa olevat oppilaat, vastaavat uskomuksiltaan kes-
kimadraisid suomalaisoppilaita. Tatd on kuitenkin mahdoton varmistaa millaan tavalla, mik& voi-
daan laskea tutkimuksen heikkoudeksi. Ongelma koskee yleisesti tdman tutkimuksen tulosten ver-

taamista aiempiin tutkimuksiin, kuten PISA:an ja TIMSS:iin.

Tukijarjestelmien puute on yksi verkko-opintojen sudenkuopista (Juutinen 2011, 13), jonka Math.fi
on saattanut valttdd. Verkko-opetuksen toteutustapa on sekoitus monimuoto- ja lahiopetusta (Kal-
liala 2002, 19-26), jossa opettaja on jatkuvasti 1&sna ja oppilaiden kéytettavissa. Tdman liséksi jar-
jestelmé tarjoaa opettajille yksilollisté tietoa oppilaiden edistymisestd ja heidan tekeméstéén itsear-
vioinnista (Kiema 2013, 34). Oppilailla on siis mahdollisuus saada vélitdnta apua tai ohjausta, kun
he kohtaavat ongelmia tai turhauttavia tilanteita jarjestelméén tai matematiikkaan liittyen. Parhaassa
tapauksessa opettaja on ehtinyt puuttua ongelmaan ennen kuin oppilas on ehtinyt turhautua saati

ajautua Juutisen (2011, 53) mainitsemaan kielteiseen kehdan verkko-opintoihinsa liittyen.

Juutisen (2011, 53) verkko-opiskelijan emotionaalisia prosesseja kuvaava malli (ks. luku 6.3) tarjo-
aa yhden mahdollisen selityksen verkko-opiskelijoiden kokonaisvaltaisesti myonteiselle matema-
tilkkkakuvalle. Mallin mukaan onnistumisen tunteet verkko-opinnoissa johtavat helposti oppilaiden
myonteiseen asenteeseen verkko-opintoja kohtaan (Juutinen 2011, 53). Myonteisilla tai kielteisilla
asenteilla on tapana liittyd johonkin toiseen asenteiden kohteelle l&heiseen aiheeseen (McLeod
1992, 581). Math.fi yhdistda verkko-opinnot ja matematiikan kiinteasti toisiinsa. VVoidaan siis olet-
taa, ettd oppilaiden asenteet matematiikkaa ja verkko-opintoja kohtaan kietoutuvat toisiinsa. Mikali
verkko-oppimisymparisto, kuten Math.fi, herattaa oppilaissa onnistumisen tunteita voi se myos par-
haassa tapauksessa edistaa heidan myonteistd matematiikkakuvaansa. Toisaalta voidaan myos olet-

taa, ettd mikali Math.fi olisi ké&ytettdvyydeltaan tai tukijarjestelmiltdén pahasti puutteellinen, ei sita

60



kayttavien oppilaiden matematiikkakuva olisi kovin myonteinen. Oletusta myonteisista kéayttajako-
kemuksista ja onnistumisen tunteista tukee myds aiemmin Math.fi:st& tehty tutkimus (Anjala 2011,
21-22), jonka mukaan sitd kayttavien opiskelijoiden asenteet tietokoneiden kayttod kohtaan olivat

varsin myonteisié.

Verkko-opiskelijoiden mydnteiseen matematiikkakuvaan todennédkaisesti yhteydessé oleva tekija on
heidan opiskelumotivaationsa. Motivaatiota on mahdollista tarkkailla uskomusten kautta (Hannula
2006, 165-167). Matematiikkakuvaan liittyvat myonteiset uskomukset voivat siis olla merkki verk-
ko-opiskelijoiden hyvéstd opiskelumotivaatiosta. Hyvaa opiskelumotivaatiota voivat puolestaan
edistdd onnistumiset verkko-opinnoissa (Juutinen 2011, 53) seka teknologisen ja didaktisen nako-
kulman (Manninen ym. 2007a, 36-39) huomioiminen osana jarjestelman kehitystyota (ks. luvut
4.3-4.5).

Tutkimuksen rajoituksia pohdittaessa on hyva pitdd mielessg, etta valittu tutkimusmenetelmé ei pys-
ty osoittamaan syy-seuraus suhteita. Tutkimusmenetelmén avulla on ainoastaan mahdollista sulkea
suurella todenndkoisyydelld pois vaihtoehto, ettd esimerkiksi erot verkko-opetuksen ja tavallisen
opetuksen valilla olisivat puhdasta sattumaa. Opetusmenetelméa, toimiva verkko-oppimisymparisto,
verkko-opiskelijoiden hyva motivaatio tai jarjestelman tarjoamat palauteprosessit ja raportit ovat
vain mahdollisia selittavia tekijoita tulosten taustalla. Naiden tekijoiden lisaksi on olemassa lukuisia
tuntemattomia muuttujia, joiden vaikutusta tuloksiin voi vain arvailla. Opetusryhmilld on esimer-
kiksi voinut olla jostakin syysta jo l&ht6tasoltaan erilainen matematiikkakuva. Myos opettajan per-
soonalla ja hanen opetustavallaan on varmasti merkitysta nyt saatuihin tuloksiin. Tavallisessa ope-
tuksessa olevien oppilaiden vastausten kauttaaltaan suurempi keskihajonta viittaakin johonkin t&-
mén kaltaiseen tekijaan. Tassa luvussa esitetty pohdinta tuloksien syisté on siis puhdasta spekulaa-

tiota ja syiden selvittdmiseksi tarvittaisiin jatkotutkimuksia.

Jatkotutkimuksena ehdotankin verkko-oppimisymparistoa kayttavien oppilaiden todellisen osaami-
sen mittaamista. Matematiikkaan liittyvien uskomusten ja asenteiden on osoitettu olevan vahvasti
yhteydessé oppilaiden tiedolliseen ja taidolliseen osaamiseen (Kupari ym. 2012, 31-42; Kupari ym.
2004, 42-46). Olisikin mielenkiintoista tietdd, onko Math.fi verkko-oppimisympéristda kayttavien
oppilaiden myonteinen matematiikkakuva merkki heidan keskimadréista paremmasta tiedollisesta
osaamisestaan. Tatd oletusta ei tue Kieman (2013, 61) toteuttama alustava oppimistulosten tarkaste-
lu tai Kuparin ym. (2004, 50) tutkimustulokset tietokoneiden koulukayton yhteyksistd oppimistu-
loksiin. Kuparin ym. (2004, 50) mukaan koulukaytdssa kohtuullinen tietokoneiden kayttéaktiivi-
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suus oli parhaiten yhteydessa hyviin oppimistuloksiin. Téssa tutkimuksessa verkko-opiskelijoiden
matemaattinen minédkasitys ei mydskaan eronnut tavallisessa opetuksessa olevien oppilaiden mina-
késityksestd. Minakésityksen on havaittu olevan kaikista uskomuksista vahvimmin yhteydessa op-
pilaiden todellisen osaamisen kanssa (Kupari ym. 2012, 35; Kupari ym. 2004, 51). Osaamistuloksia
tutkittaessa pitéisi oppilaille myos tehd& alkutasotestaus tutkimuksen luotettavuuden parantamisek-

Si.

Opettajien ammatillinen kehittyminen on yksi keskeisimmista tekijoistd, joka vaikuttaa opetuksen ja
oppimisen laatuun kouluissa. Opetuksessa tamé kehitys nakyy todennakdisimmin silloin, kun opet-
tajat tekevét yhteisty6té ja oppivat toisiltaan. Ammatillinen kehittyminen vaatii koulun henkilékun-
nalta yhteistyota, opetukseen ja oppimiseen liittyvan keskustelukulttuurin edistamistd, kumppanuut-
ta koulujen vélilla ja tutkimustyon mahdollistamista osana tyotd. (Harris & Mujis 2005, 57-60.)
Math.fi verkko-oppimisympériston tekijit opettavat tai ovat opettaneet isoa osaa sitd kayttavista
oppilaista ja heidan ammatillinen kehittymisensé jarjestelmén kehitystyon sivutuotteena on yksi
looginen selitys verkko-opiskelijoiden myonteiselle matematiikkakuvalle. Erilaisen opettajataustan
omaavien Hartikaisen ja Kieman ndkemysten yhdistdminen ja matematiikkaan liittyvien asioiden
syvallinen pohdinta on varmasti vienyt heitd eteenpdin opettajina. Lisaksi heidan tekeménsa verkko-
oppimisympaériston kehitys- ja tutkimustyd seka toiminta lukuisten yhteistyokumppaneiden, kuten
Tampereen yliopiston, kanssa on todennédkoisesti edistanyt heidan ammatillista kehittymistaan ja

opetusmotivaatiotaan.

Tutkimustulosten mukaan Math.fi verkko-oppimisymparistossé opiskelevien oppilaiden uskomuk-
set matematiikasta olivat keskiméérin myonteisid. Mahdollinen selittavé tekijé tulosten taustalla on,
ettd onnistunut tieto- ja viestintatekniikan integroiminen opetukseen on edesauttanut tdman kuvan
syntymistd. Voisiko suomalaisoppilaiden heikkoja matematiikka-asenteita (Kupari ym. 2012, 70;
Valijarvi ym. 2007, 57) edistaé kayttdmalla tieto- ja viestintatekniikkaa nykyista laajemmin osana
matematiikan opetusta? Tietotekninen varusteluhan on Suomessa Euroopan huippua, mutta siité
huolimatta tekniikkaa ei juuri kéytetd (Ylilehto 2013). Her&dd myds kysymys, onko opettajankoulu-
tus pysynyt mukana tekniikan kehityksessd. Omakohtaisten kokemuksieni mukaan tieto- ja viestin-
tatekniikan integroiminen opettajanopintoihin on ainakin tdhén asti perustunut paljolti opiskelijoi-

den vapaaehtoisuuteen.
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LITE 1: VAITTAMAT

1 Oppilaan uskomukset itsestddn matematiikan osaajana

V1 Olen hyva matematiikassa

V2 Opin matematiikkaan liittyvat asiat helposti

V3 Ymmarran opetuksessa késitellyt matemaattiset asiat helposti
V4 Olen hyva ratkomaan matemaattisia tehtavia

2 Oppilaan uskomukset matematiikan tarkeydesta itselleen

V5 Tarvitsen matematiikkaa myohemmaéssa elamassani
V6 Tarvitsen matematiikassa opittuja asioita
V7 Matemaattiset tehtavat ovat minulle hyodyllisia

3 Oppilaan uskomukset matematiikan kaytannénlaheisyydesta

V8 Melkein kaiken voi liitt4a jollain tavoin matematiikkaan

V9 Matematiikan opiskelu on kdaytannonléheista

V10 Opetuksessa kaytetyt esimerkit liittyvat arkeeni

V11 Matemaattiset tehtavat ovat kaytdnnonlaheisia

V12 Oppitunnilla kaytettavat vélineet havainnollistavat hyvin matemaattisia ilmigita

4 Oppilaan uskomukset matematiikan mielekkyydesta

V13 Pidan matematiikasta

V14 Matematiikan opiskelu on hauskaa

V15 Matematiikan opetus on monipuolista

V16 Matemaattisten tehtdvien ratkaiseminen on palkitsevaa
V17 Matematiikan oppitunnilla on miellyttava tyoskennella

5 Oppilaan uskomukset kyvystaan keskittya matematiikkaan

V18 Lasken usein asioita padassani

V19 Yleensd minun on helppo keskittya opiskeltavaan matematiikan aiheeseen
V20 Matematiikan opetus on mielenkiintoista

V21 Minun on helppo keskittyd matemaattisten tehtévien ratkaisemiseen

V22 Matematiikan oppitunnilla ei ole hairittekijoita

6 Oppilaan uskomukset matematiikan opettajan mahdollisuuksista auttaa oppilaita

V23 Matematiikan opettaja edesauttaa oppimistani

V24 Matematiikan opettajalla on selked kasitys osaamisestani

V25 Opettaja auttaa minua tarvittaessa matematiikan tehtdvien kanssa
V26 Matematiikan opettajalla riittdd aikaa jokaiselle oppilaalle

7 Oppilaan uskomukset matematiikan yhteistoiminnallisuudesta

V27 Keskustelen matematiikkaan liittyvisté asioista ystévieni kanssa

V28 Opiskelen mielelléni yhdessa luokkakavereiden kanssa

V29 Matematiikan opetus kannustaa oppilaita yhteistyohon

V30 Ratkon matemaattisia tehtévia mielellani yhdessa luokkakavereiden kanssa
V3l Matematiikan oppitunnilla ryhméan ilmapiiri tukee oppimistani
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