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Tiivistelma

Téssé tutkielmassa perehdytddn lasten ja nuorten matemaattiseen mindpystyvyyteen
kirjallisuuskatsauksen ~ keinoin.  Tutkielman  awulla  halutaan  selvittdd,  miten
matemaattinen mindpystyvyys maaritellddn, mitk& tekijat vaikuttavat matemaattiseen
minapystyvyyteen, millaisia sukupuolten valisia eroja matemaattisessa
mindpystyvyydesséd on havaittu sekd mihin sukupuolten valiset erot johtavat.

Mindpystyvyydelld tarkoitetaan yksilon kasitystd ja uskomuksia omista kywvyistaan.
Mindpystyvyysuskomuksille esitetddn yleisesti neljd lahdettd: yksilon oma aikaisempi
suoriutuminen, toisten suorituksia tarkkailemalla saadut sijaiskokemukset, muilta saatu
sosiaalinen tuki seka fyysiset ja affektiiviset tilat. Tilannesidonnaisesti yksi tai useampi
naistd neljastd lahteestd vaikuttaa myOs yksilén matemaattiseen mindpystyvyyteen.
Tutkimukset osoittavat, ettd yleisesti miehilld on positiivisempi arvio matematiikan
kywyistddn kuin naisilla. Sukupuolten valiset erot matemaattisessa mindpystyvyydessé
ilmenevat jo alakoulussa. Pojilla on jo talloin korkeampi matemaattinen mindpystyvyys
kuin tytoilla, vaikka todellisessa suoriutumisessa ei sukupuolten valilld ole juuri eroa.
Min4pystyvyys ohjaa vahvasti yksilon toimintaa ja valintoja, ja taten myos uran valintaa
ja uratavoitteita. Sukupuolten valiset erot matemaattisessa mindpystyvyydessa johtavat
siihen, ettd tytot harvemmin valitsevat korkeamman tason matematiikan Kkursseja.
Lukion kurssivalinnat  vaikuttavat suuresti  jatkomahdollisuuksiin, ja sitd kautta
ammatinvalintaan, urakehitykseen ja tulevaisuuden palkkaan.

Mindpystyvyys ja sen tukeminen on tdrkedd huomioida opetuksessa. Ta&mén
kirjallisuuskatsauksen perusteella erityisesti tyttbjen matemaattinen mindpystyvyys on
tekija, johon opetuksella tulisi pyrkid vaikuttamaan. Mindpystyvyyden lahteet on
selvitetty  tutkimuksissa  tarkasti, joten niihin  keskittymélld  voidaan  oppilaan
mindpystyvyyttd pyrkid opetuksen kautta parantamaan.



Esipuhe

Idean tutkielman aiheesta sain kevéalla 2016, kun Kirsi Ikonen lahetti opiskelijoille
séhkopostia, ja kertoi tarjolla olevan matemaattista mindpystyvyyttd koskevia gradun
aiheita osana laajempaa  kehittdmishanketta.  Kiinnostuin  aiheesta  Valittoméasti.
Mindpystyvyys on aihe, jota opintojen aikana on kasitelty mielestani kovin vahan ottaen
huomioon, kuinka suuri vaikutus silla on oppimiseen. Mindpystyvyyden teoriaan ja sita
koskeviin  tutkimuksiin ~ perehtyminen on antanut minulle  uusia  nakokulmia
opettajuuteen. Tutkielman tekeminen on ollut antoisa ja opettavainen kokemus, josta
tulee varmasti olemaan hyotya tulevalla opettajan urallani.

Haluan kiittdd ohjaajiani Kirsi Ikosta, Risto Leinosta ja Ville Nivalaista avusta ja
yhteistyostd. Liséksi haluan Kiittdd perhettani, sukulaisiani ja ystdvidni kaikesta tuesta
opintojen aikana.
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Luku I
Johdanto

Mindpystyvyydelld tarkoitetaan yksilon kasitystd ja uskomuksia omista Kkyvyistadn.
Bandura (1986) on esittdnyt, ettd yksilon itsetuntemuksen osa-alueista mindpystyvyys
vaikuttaa kenties Kkaikkein eniten yksilon jokapdivaiseen elaméan. Mindpystyvyys
vaikuttaa siihen, kuinka paljon yksildo on valmis ndkemdin vaivaa ja kuinka sitoutunut
hdn on uuden asian oppimiseen. Se maarittdd, kuinka Vyksilo toimii kohdatessaan
haasteita: luovuttaako hdn vai jatkaako héan sinnikkéaasti eteenpain. Mindpystyvyys on
keskeinen tekij@ oppimista ja motivaatiota tarkasteltaessa. Mittaamalla oppilaiden
mindpystyvyyttd voidaan ennustaa heiddn menestymistadn kouluaineissa. Tutkimukset
osoittavat, ettd mindpystyvyytensa korkeaksi arvioivat yksilot menestyvat opinnoissaan
paremmin kuin pystyvyytensa alhaiseksi arvioivat yksilot (Wigfield & Eccles, 2000).

Matemaattinen mindpystyvyys on erityisen paljon tutkittu osa-alue. Kansainvalisesti
matemaattista mindpystyvyyttd on tutkittu runsaasti, ja myds Suomessa sitd on tutkittu
jonkin  verran.  Mindpystyvyyden vaikutus koulumenestykseen matematiikassa on
osoitettu selvasti (Liu & Kaoirala, 2009). Matematikka on yksi peruskoulun
keskeisimpid oppiaineita, jota opiskellaan ensimméiseltd luokalta aina toisen asteen
koulutukseen saakka. Arkiajattelussa eldd kasitys sekd matematiikasta maskuliinisena
oppiaineena ettd myytti tyttdjen huonosta matematiikkan osaamisesta. Tassa tutkielmassa
pyritddn selvittamaan, millaisia sukupuolten valisida eroja tutkimuksissa on havaittu
matematiilkan osaamisessa ja asenteissa matematiikkaa kohtaan. Sukupuolten Vélisen
tasa-arvon edistdminen on peruskoululle koululainsdddanndssa sekd tasa-arvolaissa
asetettu tavoite (Finlex, 1986; 1998). Koulutustarjonnan tulee olla muodollisesti sama
tytille ja pojille, ja koulutuksen aikana tyttojd ja poikia tulee kohdella tasa-arvoisesti.
Se ei kuitenkaan riitd, silld tasa-arvon tukeminen merkitsee lisaksi miesten ja naisten



tehtdvia ja ominaisuuksia koskevien stereotyyppisten kasitysten purkamista (Hannula,
2001). Naitd stereotyyppisia kasityksida tulisi pyrkid purkamaan kasvatuksen ja
koulutuksen kautta.

Taman tutkielman tavoitteena on tarjota tietoa, jolla on kayttbarvoa kasvatus- ja
opetusalan toimijoille. Mindpystywyys ja sen tukeminen on tarkedd huomioida
opetuksessa. Minapystyvyys ei ole pysyva piirre, vaan se on oppilaan muuttuva
ominaisuus, johon voi vaikuttaa jokainen ihminen oppilaan lahipiirissd (Bandura, 1997).
MyOs opettajat voivat toimillaan vaikuttaa oppilaan  mindpystyvyyteen.  Taméan
tutkielman tuloksia tullaan hyodyntdma&n hankkeessa, jossa kehitetddn pedagogisia
toimintamalleja erityisesti tyttojen matemaattisen mindpystyvyyden parantamiseksi.

Ensimméisessd luvussa esitellddn tutkimuskysymykset ja tutkimusote. Tutkimusotteeksi
on valittu narratiivinen Kirjallisuuskatsaus. Tutkielman toisessa Iluvussa perehdytaan
minapystyvyys-kasitteeseen péaosin  Albert Banduran mindpystyvyysteorian pohjalta.
Ensin  mééritellddn  kasite  mindpystyvyys  yleisesti, ja myOhemmin  perehdytaan
matemaattiseen minapystyvyyteen. Liséksi tarkastelllan mindpystyvyyteen vaikuttavia
tekijoita ja sitd, kuinka mindpystyvyys vaikuttaa yksilon toimintaan.

Kolmannessa luvussa tarkastellaan sukupuolten valisia eroja matematiikan osaamisessa
ja asenteissa, seka matemaattisessa minapystyvyydessd. Tarkasteluun on koottu seké
kansainvalisia ~ ettd  suomalaisia  tutkimustuloksia.  Sukupuolten  valisida  eroja
oppimistuloksissa ja asenteissa tarkastelllan muun muassa PISA- ja TIMMS-tulosten
pohjalta.

Neljas luku sisaltdd pohdintaa tutkimustuloksista. Yhteenvedossa kootaan vastaukset
esitettyihin  tutkimuskysymyksiin.  Tulosten pohjalta esitetdédn ehdotuksia opetuksessa
huomioitaviksi seikoiksi. Lopuksi ehdotetaan jatkotutkimusaiheita.

1.1 Tutkimuskysymykset

Aluksi  tarkastellaan  mindpystyvyyden  kasitettd ja  médritellddn  matemaattinen
mindpystyvyys. Lisaksi tutkielman tarkoituksena on selvittdd, mitk& tekijat vaikuttavat
matemaattiseen mindpystyvyyteen. Tarkasteluun otetaan my0ds sukupuolten véliset erot
matemaattisessa  mindpystyvyydessd sekd selvitetddn, mihin ndmi erot johtavat.
Tutkimuskysymyksiksi asetetaan seuraavat nelja kysymysta:



1. Miten matemaattinen mindpystyvyys maéritellaan?

2. Mitka tekijat vaikuttavat matemaattiseen minapystyvyyteen?

3. Millaisia sukupuolten Vélisia eroja matemaattisessa mindpystyvyydessd on
havaittu?

4. Mihin sukupuolten véliset erot johtavat?

1.2 Tutkimusotteen maarittely

Tutkielman  metodina  on  kirjallisuuskatsaus. ~ Salminen  (2011)  madrittelee
kirjallisuuskatsauksen  metodina  ja  tutkimustekniikkana, jossa tutkitaan tehtya
tutkimusta. Se on tutkimusta tutkimuksesta”, jonka tehtdvd on arvioida ja tehda
yhteenveto aikaisemmista tutkimuksista.  Kirjallisuuskatsauksen awvulla kootaan yhteen
tutkimusten tuloksia, jotka ovat perustana uusille tutkimustuloksille. Kirjallisuuskatsaus
edellyttdd analyyttistd otetta seka kriittista arviointia. (Salminen, 2011.)

Baumeister ja Leary (1997) esittavat Kirjallisuuskatsauksen tekemiselle  useita
perusteluja.  Kirjallisuuskatsauksen —kunnianhimoisin  tavoite on kehittdd ja arvioida
olemassa olevaa teoriaa, sek& my0s rakentaa uutta teoriaa. Kirjallisuuskatsaus rakentaa
kokonaiskuvaa tietystd asiakokonaisuudesta. Liséksi katsauksella pyritd&dn tunnistamaan
ongelmia. Kirjallisuuskatsauksen awulla on myds mahdollista tarkastella tietyn teorian
kehitysta historiallisesti.

Kirjallisuuskatsaus ~ jaetaan yleensd kolmeen péaatyyppiin, jotka ovat Kkuvaileva
kirjallisuuskatsaus, systemaattinen Kirjallisuuskatsaus ja meta-analyysi. Tama tutkielma
edustaa kuvailevaa  Kirjallisuuskatsausta.  Kuvaileva  Kirjallisuuskatsaus on  néista
kolmesta tyypistd yleisimmin kéytetty. Kuvailevaa kirjallisuuskatsausta voidaan sanoa
yleiskatsaukseksi ilman tiukkoja saant6jd. Sen aineistot ovat laajoja, eikd aineiston
valintaa rajaa metodiset sddnndt. Sen awulla pyritddn kuvailemaan imioté laaja-alaisesti
sekd tarvittaessa  luokittelemaan  tutkittavan  ilmibn  ominaisuuksia.  Kuvaileva
kirjallisuuskatsaus toimii itsendisena metodina, mutta se voi myds tarjota uusia
tutkittavia imidita systemaattista Kirjallisuuskatsausta varten. (Salminen, 2011.)

Kuvaileva  kirjallisuuskatsaus ~ voidaan  jakaa  kahteen erilaiseen  orientaatioon:
integroivaan  ja narratiiviseen katsaukseen. Naiden kahden kuvailevan
kirjallisuuskatsauksen  tyypin  ominaispiirteita on  koottu taulukkoon 1. Yhteistd



molemmille tyypeille on, ettd niitd kaytetddn, kun tutkittavaa ilmi6ta halutaan kuvata
mahdollisimman laajasti ja monipuolisesti. Integroivan  kKirjallisuuskatsauksen awulla
tuotetaan uutta tietoa jo tutkitusta aiheesta. Erona narratiiviseen katsaukseen on se, ettd
kriittinen  tarkastelu  kuuluu  oleellisesti  integroivaan  katsaukseen.  Narratiivinen
kirjallisuuskatsaus on metodisesti kevyin Kirjallisuuskatsauksen muoto. Sen awulla
pyritdédn antamaan laaja kuva késiteltdvasta ilmiosta, sekd jarjestamaan epayhtendistd
tietoa jatkuvaksi tapahtumaksi. Narratiivisen Kirjallisuuskatsauksen aineisto ei  ole
lahtokohtaisesti  kdynyt  lapi  erityisen  systemaattista seulaa, joten  varsinaista
analyyttisintd tulosta narratiivinen Kirjallisuuskatsaus ei tarjoa. (Salminen, 2011; Green,
Johnson & Adams, 2006.) Se kuitenkin ajantasaistaa tutkimustietoa ja tiivistdd aiemmin
tehtyja tuloksia, mikd sopii yhteen taman tutkielman tavoitteen kanssa. Tavoitteena on
koota tutkimustietoa lasten ja nuorten matemaattisesta mindpystyvyydesta. Aineiston
valinnassa on keskitytty uusimpiin tutkimuksiin, jotta saadaan ajantasaista tietoa. Laajan
kuvan saamiseksi aineistona on eri metodein tehtyjd ja eri tutkijaryhmien suorittamia
sekd kansainvalisia ettd suomalaisia tutkimuksia. Narratiivista Kirjallisuuskatsausta on
kéytetty paljon juuri opetuksen alalla, silld sen awulla voidaan tuottaa opiskelijoille
ajankohtaista tietoa, johon ei muun tieteellisen Kirjallisuuden awvulla aina pystyta
(Salminen, 2011).



Taulukko 1.

ominaispiirteitd Salmisen (2011) mukaan.

Integroivan  Kirjallisuuskatsauksen ja narratiivisen  Kirjallisuuskatsauksen

Integroivakirjallisuuskatsaus

Narratiivinen
kirjallisuuskatsaus

Tavoite Tutkittavan ilmién kuvaaminen Laaja kuva kasiteltavasta
mahdollisimman monipuolisesti. aiheesta.
Uuden tiedon tuottaminen jo tutkitusta Epayhtenéisen tiedon
aiheesta. jarjestdminen jatkuvaksi
tapahtumaksi.
Aiemmin tehtyjen tutkimusten
tiivistaminen.
Tutkimustiedon
ajantasaistaminen.
Tutkimusaineiston Ei seulo tutkimusaineistoa erityisen Tutkimusaineisto ei ole kaynyt
valinta tarkasti. Sallii erilaisin metodisin [api erityisen systemaattista
lahtokohdin tehdyt tutkimukset seulaa.
analyysin pohjaksi.
Kriittinen arviointi tutkimusainestoa
valittaessa ja tiivistdessa.
Metodiset Kriittinen tarkastelu. Metodisesti kevyin

ominaispiirteet

kirjallisuuskatsauksen muoto.

Tutkimustulokset

Erilaisin tutkimusasetelmin tuotettujen
tutkimusten synteesi.

Kuvaileva synteesi.

Ei tarjoa varsinaista
analyyttisinta tulosta.




Luku Il

Minapystyvyys

Tutkija Albert Bandura toi wuonna 1977 yksilon motivaatiota ja suoriutumista
koskevalle tutkimuskentélle uuden kasitteen self-efficacy, joka on suomennettu
muotoon  mindpystyvyys.  Tassd luvussa madritellddn  mindpystyvyys  kasitteend,
esitellddn  mindpystyvyyteen  vaikuttavat  tekijat, selvitetddn kuinka mindpystyvyys
vaikuttaa yksilon toimintaan sekd perehdytddn matemaattiseen mindpystyvyyteen.

2.1 Muut laheiset kasitteet

Mindpystyvyys on tarkedd erottaa muista samankaltaisista motivaatioon, tunteisiin ja
suorituskykyyn vaikuttavista tekijoistd. Kasvatustieteen tutkimuksissa esiintyy runsaasti
minapystyvyydelle  laheisid  késitteitd  kuten mindkésitys, mindkuva ja itsetunto.
Mindpystyvyys ja mindkasitys tai mindkuva koskevat osittain samaa asiaa: yksilon
arviota siitd, pystyykd han suorivtumaan tehtivastd, kuten matematiikan tehtdvan
ratkaisemisesta, Kirjan lukemisesta tai polkupyoralla ajamisesta. Kasitteiden valilla on
kuitenkin eroja. Minikasitys koskee yleisempid uskomuksia kyvyistd, kuten “olen hyva
matematikassa”. Mindpystyvyysuskomukset puolestaan ovat paljon
yksityiskohtaisempia ~ ja  riippuvat  tilanteesta.  Esimerkiksi  mindpystyvyysarvio
matematilkassa  voitaisin  ilmaista ndin: “Uskon ettd pystyn ratkaisemaan taman
tyyppisen toisen asteen yhtdlon”. Mindpystyvyysteorian mukaan yleinen mindkasitys
tulee erottaa spesifimmastd mindpystyvyydestd. Esimerkiksi jos ihmisiltd kysytaan,
ovatko he hyvid matematiikassa, on vastaus todennakdisesti hyvin erilainen, kuin jos
kysyttéisiin - heiddn kykyaan ratkaista toisen asteen yhtdlo. Mindpystyvyysteorian
mukaan namé yksityiskohtaiset arviot kywyistd littyvat yksilon sitoutumiseen ja



oppimiseen laheisemmin kuin yleinen mindkasitys. (Linnenbrink & Pintrich, 2003.)
Mindkéasityksen ja mindpystyvyyden Vélilla on ero myds aikaké&sityksessd. Mindkasitys
keskittyy menneisiin  suorituksiin, kun taas minapystyvyys ohjaa huomion kohti
tulevaisuutta ja odotettavissa olevia suorituksia. Mindkasitystd kuvailllan usein kayttaen
apuna  menneisyydessd  tapahtuneita  onnistumisia  tai  epdonnistumisia.  Myos
minapystyvyys muodostuu menneiden kokemusten tulkinnoista, mutta sen kuvailussa
keskitytddn menneisyyden sijaan siihen, millaisia odotuksia yksilolli on tulevasta
suoriutumisestaan. (Bong & Skaalvik, 2003.)

Itsetunto  poikkeaa suuresti mindpystyvyyden ja  mindkasityksen tai mindkuvan
kasitteistd.  Itsetunto  ké&sittdd  yksilon tunnereaktiot, jotka tehtdvastd suoriutuminen
aiheuttaa. Yksilo voi tuntea itsensd hyvaksi tai huonoksi riippuen siitd, millainen
todellinen suoriutuminen on. Itsetunto ei keskity vain yksilon yksittdisten taitojen
arviointin,  vaan  siihen  littyy  oleellisesti arvio  yksilon  omanarvontunnosta.
Mindpystyvyyden kéasite on siis tdrkedd pitdd erillddn itsetunnon  Kkasitteesta.
(Linnenbrink & Pintrich, 2003.)

2.2 Minapystyvyys kéasitteena

Mindpystywyys on osa Banduran (1986) sosiokognttiivista teoriaa. Mindpystyvyydelld
tarkoitetaan yksilon kasitystd ja uskomuksia omista kywyistd. Se tarkoittaa yksilon
arvioita kywyistddn toimia tavalla, jota tietyn tuloksen saavuttaminen edellyttaa.
Mindpystyvyys vastaa kysymykseen »Suoriudunko tdstd tehtdvdstd tdssd tilanteessa?”’
Bandura esittdd, ettd yksilon itsetuntemuksen osa-alueista mindpystyvyys vaikuttaa
kenties kaikkein eniten yksilon jokapaivéiseen elamadn. Minapystyvyyttd on yksilon
arvio siitd, mihin hén vallitsevissa olosuhteissa kykenee. (Bandura, 1986.)

Mindpystywyys ei ole yksittdinen mitattava ominaisuus, vaan muuttuva kasitys, joka
riippuu tilanteesta ja suoritettavasta tehtivastd. Se kuvaa nimenomaan yksilon uskoa
tehtdvastd  suoriutumiseen,  eik&  ninkd&n  varsinaista  suoriutumisen  tasoa.
Mindpystyvyyden osa-alueista on tutkittu erityisesti akateemista mindpystyvyyttd, jolla
tarkoitetaan pystyvyysuskomuksia koulun oppiaineissa. Yksilolla voi olla hyvin erilaiset
mindpystyvyysuskomukset eri oppiaineissa. Mindpystyvyys voi vaihdella my6s yhden
oppiaineen sisélla. Tutkimuksissa on osoitettu vahva yhteys mindpystyvyyden ja
todellisen akateemisen suoriutumisen Vélilla (Multon, Brown & Lent, 1991).



Tieto, muuntautuva toiminta ja olennaiset taidot ovat valttamattomid, mutta eivat
riittdvia tekijoita taitavalle suoritukselle. Usein ihmiset eivat kéyttdydy optimaalisesti,
vaikka tietdvat hyvin kuinka toimia. T&md johtuu siitd, ettd mindpystyvyysuskomukset
vaikuttavat tiedon ja toiminnan véliseen suhteeseen. Mindpystyvyys kertoo, kuinka
yksilo arvioi kykyjaan ja kuinka havainnot omasta pystyvyydestda vaikuttavat yksilon
motivaatioon ja kayttaytymiseen. Yksilolld voi olla joitakin kykyja, mutta on eri asia
osata kéyttdd niitd erilaisissa olosuhteissa. Tastd syystd kaksi yhtd taitavaa henkiloa tai
sama henkildo erilaisissa  tilanteissa  voi  suoriutua  kuinka  tahansa;  heikosti,
keskinkertaisesti tai erinomaisesti. Koettu mindpystyvyys vaikuttaa ratkaisevasti
suoriutumiseen, jopa osittain taustalla olevista kywyistd ripppumatta. (Bandura, 1986.)

2.3 Minapystyvyyteen vaikuttavat tekijat

Bandura (1986, 1997) esittdd mindpystyvyysuskomuksille nelja lahdettd: yksilon oma
aikaisempi  suoriutuminen  (mastery  experiences), toisten suorituksia tarkkailemalla
saadut sijaiskokemukset (vicarious experiences), muilta saatu sosiaalinen tuki (social
persuasion) sekd fyysiset ja affektiiviset tilat (physiological and affective states).
Seuraavaksi avataan néitd neljdd lahdettd. Taulukossa 2 esitetddn, kuinka erilaiset
mindpystyvyyteen vaikuttavat tekijat jakautuvat ndiden neljan péaélahteen alle.

Naistd lahteistd suurin  vaikutus on yksilén aiemmalla  suoriutumisella.  Aiempi
suoriutuminen  koostuu  yksilon  merkittavistd  onnistumisista  tai  epaonnistumisista
vastaavissa tilanteissa.  Tyypillisesti onnistumiseksi  tulkitut kokemukset vahvistavat
mindpystyvyyttd, kun taas epédonnistumiseksi tulkitut kokemukset heikentavat sita.
Bandura (1997) esittad, ettd kestdvd mindpystyvyys vaatii kokemuksia vaikeuksien
voittamisesta sinnikkaalla tyoskentelyllda ja vaivanndolld.  Jos yksilo kokee vain helposti
saavutettuja onnistumisia, hén tottuu nopeisiin tuloksiin ja vaikeuksia kohdatessaan
lannistuu  helposti. Vaikeuksilla ja takaiskuillakin on tdrked tehtdvd. Ne opettavat, ettd
yleensd menestyminen vaatii pitk&janteisyyttd. Kun yksilo vakuuttuu siitd, ettd hanella
on mitd menestymiseen vaaditaan, ovat vastoinkdymiset helpompi kestdd ja niista
toipuminen on nopeampaa. (Bandura, 1997.)

Minépystyvyysuskomukset muodostuvat myos sijaiskokemusten kautta tarkkailemalla
muiden suoriutumista vastaavasta tehtdvastd. Yksild muodostaa kasityksen omasta
pystyvyydestadn tarkkailemalla vertaisten suoriutumista. Kun yksild on epévarma



omista kywyistddn, muiden antama malli saa suuremman merkityksen (Pajares, 2005).
Sijaiskokemus on erityisen vaikuttava silloin, kun yksild mieltdd mallin jollakin tavalla
itsensd  kaltaiseksi.  Esimerkiksi  tyttojen  mindpystyvyysuskomukset —matematiikassa
paranevat todenndkdisemmin, jos he nékevat naisen osoittavan matemaattista
kywykkyyttd, kuin jos he nédkevat miehen tekevan niin. (Pajares, 2005.) Sukupuoli
koetaan tdssd tapauksessa yhdistdvand ominaisuutena. Itsensd Kkaltaisen mallin
menestymisen havaitseminen lisdd uskoa omiin Kkykyihin, ja vastaavasti téllaisen mallin
epéonnistuminen  tehtdvassa voi horjuttaa  yksilon uskoa omiin  mahdollisuuksiin
menestyd. Mallin  vaikutus  yksilon mindpystyvyyteen riippuu vahvasti siita, kuinka
samankaltaiseksi malli koetaan (Bandura 1995; 1997; Pajares, 2005). Sijaiskokemuksen
vaikutus pienenee merkittavasti, jos yksild mieltdd mallin  ominaisuuksiltaan itsensa
kanssa hyvin erilaiseksi. Banduran (1995) mukaan mallin suoriutuminen ei Kkuitenkaan
pelk&stadn toimi vertailukohtana, jonka awulla arvioidaan omaa pystyvyyttd.  Ihmisilla
on tapana etsid taitavia malleja, joilla on heiddn itsensd tavoittelemia Kkykyja.
Kayttaytymiselladn ja ilmaisemalla ajatteluaan taitava malli opettaa yksilolle tietoja,
taitoja ja strategioita, joilla vastata ympériston haasteisiin. Naiden parempien keinojen
hankkiminen parantaa yksilon mindpystyvyysuskomuksia. Mallin lannistumaton asenne
vaikeuksien kohdatessa voi olla yksilolle merkityksellisempdd kuin mallintamalla opitut
yksittaiset taidot. (Bandura 1995.)

Sosiaalinen tuki on kolmas mindpystyvyyteen vaikuttava tekijd. Sosiaalinen tuki,
suostuttelu  ja  muiden  antamat  sanalliset  arviot  muokkaavat  yksilon
mindpystyvyysuskomuksia.  Thmiset, joille vakuutetaan sanallisesti, ettd heilld on
tehtdvastd suoriutumiseen vaadittavat taidot, tydskentelevat pitkajanteisemmin  kuin
omia kykyjadan epéilevat ja vaill kannustusta jadneet. Positiivinen kannustus parantaa
yksilon  mindpystyvyysuskomuksia, kun taas negatiivinen palaute heikentdd  niita.
Erityisesti vaikeuksien kanssa kamppaillessa pystyvyyskokemuksen séilyttdminen on
helpompaa, jos yksilolle merkittdvat ihmiset ilmaisevat uskovansa yksilon kykyihin sen
sijaan,  ettd  epdilisivat  nitd.  Mindpystyvyyden  parantaminen  positiivisella
kannustuksella on vaikeampaa kuin sen heikentdminen negatiivisella palautteella.
(Bandura 1995; Pajares 2005.) Kannustus on tehokasta, kun se Iluo yksilolle uskoa
omiin kykyihin, mutta samalla varmistaa, ettd tavoiteltava menestys on mahdollista
saavuttaa. Epdrealistisen hyva kasitys omista Kkywyistd osoittautuu nopeasti Vvaaraksi,
kun yksilo kohtaa pettymyksid suoriutumisessaan. Jos taas yksilolle on uskoteltu, ettei
hanelld ole tarvittavia kykyjd, han todennakoisesti valttdd haasteita ja vaikeuksien



kohdatessa luowvuttaa nopeasti.  Ndin ollen kehitystd ei tapahdu. Onnistunut
mindpystyvyyden kehittdminen on muutakin kuin positiivisen  palautteen  antamista.
Jotta usko omiin kykyihin liséntyisi, taytyy yksilolle tarjota tilanteita jotka tuovat
menestystd, ja Vvalttdd saattamasta yksilod liian aikaisin tilanteisiin, joissa toistuva
epéaonnistuminen on todennakoistd. (Bandura, 1995.)

Neljas minapystyvyyteen vaikuttava tekija on fyysiset ja affektiiviset tuntemukset, joita
tilanne yksilossa herattdd. Mindpystyvyyskokemuksesta kertovia fyysisia ja affektiivisia
tiloja ovat esimerkiksi ahdistus, stressi ja mieliala. Thmiset arvioivat itsevarmuuttaan
tilanteen aiheuttamien tunnetilojen perusteella. Vahvat tunnereaktiot antavat vihjeita
odotettavissa  olevasta  onnistumisesta tai  epdonnistumisesta.  Positiivinen  mieliala
vahvistaa koettua mindpystyvyyttd, ja vastaavasti masentunut mieliala heikentad sité.
Omien  kykyjen  epéileminen  ja  epédonnistumisen pelko voivat  heikentad
mindpystyvyyttd ja aiheuttaa stressid, ja tdmé& ohjaa suoriutumista kohti peldttyd
lopputulosta. (Pajares, 2005.) Fyysisten ja affektiivisten tilojen perusteella tehdyt arviot
mindpystyvyydestd eivdt ole aina yhteydessd itse tehtdvan ominaisuuksiin. Jos yksild on
masentuneessa mielentilassa, hanella on todennakdisesti heikentynyt
minapystyvyyskésitys  tehtdvastd rippumatta.  Fyysisen tai  affektiivisen reaktion
voimakkuus ei ole ainoa ratkaiseva tekijd. Tarkedmpad on se, kuinka ndma reaktiot
havaitaan ja tulkitaan. Esimerkiksi yksild, jolla on korkeat mindpystyvyysuskomukset,
todennékoisesti kokee, ettd jannitys antaa energiaa ja lisdpotkua suoritukseen. YKsilo,
jonka mindpystywyys on heikko, todenndkdisesti kokee jannityksen suoritusta
heikentdvdna  tekijand.  (Bandura, 1995.) Fysiologiset tilat siis  vaikuttavat
minapystyvyyteen, ja mindpystyvyysuskomukset ohjaavat fysiologisten reaktioiden
tukintaa. Yksi keino mindpystyvyyden parantamiseksi on fyysisen ja emotionaalisen
hyvinvoinnin  lisddminen.  Yksild6 voi muuttaa omia ajatuksiaan ja tunteitaan, joten
vahvistetut ~ kasitykset — mindpystyvyydestd  voivat vaikuttaa edelleen  fysiologisiin
tiloihin. (Pajares, 2005.)

Pystyvyyskokemukseen  vaikuttaa  tilannesidonnaisesti  yksi  tai  useampi  lahde.
Mindpystyvyyden arvioinnissa kaytettdva tieto, saatiinpa se mistd tahansa edelld
esitetyistd neljastd ldhteestd, ei vaikuta mindpystyvyyteen suoraan. Olennaista on se,
kuinka yksilo tulkitsee tietoa. Tieto saa merkityksensa kognitiivisen prosessoinnin
kautta. Eri lahteistd saatu tieto tulee erottaa kognitiivisesta prosessoinnista, jonka kautta
tieto valitaan, punnitaan ja  litetddn  mindpystyvyyskésitykseen.  Persoonalliset,
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sosiaaliset ja tilanteesta riippuvat tekijat vaikuttavat siihen, miten yksilo tulkitsee
mindpystyvyyden kannalta merkitykselliset kokemukset. (Bandura, 1997.)

Taulukko 2. Bandura (1986) esittdd minapystyvyydelle neljd lahdettd. Kaikki
mindpystyvyyteen vaikuttavat tekijat voidaan sijoittaa ndiden paélahteiden alle.

Omat aiemmat kokemukset Arvosanat
Tehtavissa suoriutuminen

Oppimateriaalin ymmaértaminen

Sijaiskokemukset Luokkatovereiden suoriutuminen

Itsensa vertaaminen muihin

Sosiaalinen tuki/ vakuuttaminen Opettajalta saatu palaute
Fyysiset ja affektiiviset tilat Mieliala

Jannitys

Vireystaso

2.4 Minapystyvyyden vaikutus yksilon toimintaan

Mindpystyvyys vaikuttaa yksilon toimintaan ja valintoihin kaikilla elamén osa-alueilla.
Ihmisilla on tapana valita tehtdvid ja toimintoja, joihin he kokevat pystyvansd, ja vélttaa
sellaisia jotka aiheuttavat epévarmuutta. Mindpystyvyysuskomukset vaikuttavat myos
siihen, kuinka sitoutunut yksild on tehtdvdan. Toimintaan sitoutuminen on vahaista, jos
yksilo ei usko, ettd se johtaa toivottuun lopputulokseen. Vahva mindpystyvyys parantaa
yksilén suoriutumista ja henkilokohtaista hyvinvointia monin tavoin. (Pajares, 2005.)

Bandura (1997) toteaa, ettd mindpystyvyysuskomukset ovat ratkaisevan tarkea ihmisen
toimintaa ohjaava tekija. Mindpystyvyysuskomukset ohjaavat sitd, kuinka yksilo kestaa
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eteen tulevat haasteet ja kuinka sinnikkaasti han on valmis jatkamaan vaikeissa
tilanteissa  (Pajares, 2005). Tutkimuksissa on havaittu selvd yhteys korkean
mindpystyvyyden ja sinnikkyyden wvalilla (Martin & Marsh, 2006). Mitd korkeammat
yksilon mindpystyvyysuskomukset ovat, sitd enemman han on valmis ndkemdan vaivaa,
ja sitd sinnikkdampi ja lannistumattomampi  yksild on.  Yksild, jolla on vahva
mindpystyvyys, nakee haastavat tehtdvat mahdollisuuksina onnistua ja kehittyd sen
sijaan ettd kokisi ne uhkana, jota tulee valtdd. Talloin yksildo on luontaisesti
kiinnostunut  tehtdvastd ja sitoutunut siihen. H&n asettaa itselleen korkeita tavoitteita,
eikd lannistu vaikeuksista, vaan yrittdd talloin entista kovemmin. Kaikki kokevat joskus
epdonnistumisia, mutta vahva mindpystyvyys saa pystyvyyden tunteen palautumaan
nopeammin epéaonnistumisten jalkeen. Mindpystyvyys vaikuttaa myds siihen, kuinka
yksilo  selittdd  epdonnistumiset.  Yksild, jolla on vahva mindpystywvyys, nékee
epéonnistumisen syyna liian vahdisen vaivannddn tai puutteet tiedoissa ja taidoissa,
jotka hanen kuitenkin on mahdollista saavuttaa. (Bandura, 1997; Pajares, 2005.)

Sen liséksi, ettd mindpystyvyysuskomukset ohjaavat yksilon toimintaa, ne vaikuttavat
my0s yksilon ajattelutapoihin  ja tunnereaktioinin. Korkeat mindpystyvyysuskomukset
auttavat pysymaan tyynena ja rauhallisena haasteiden edessd. Vastaavasti heikot
mindpystyvyysuskomukset aiheuttavat epdvarmuutta ja saavat tehtdvan vaikuttamaan
vaikeammalta kuin se onkaan. Tamd lisd4 stressia ja ahdistusta, mikd heikentdd yksilon
kykya ratkaista ongelma. Nama uskomukset voivat Iluoda itseddn toteuttavan
ennustuksen:  yksild saavuttaa sen, mitd uskoo wvoivansa saavuttaa. Korkeat
min&pystyvyysuskomukset siis johtavat onnistumisiin, mika parantaa
minapystyvyyskokemusta ja mielialaa entisestaan, kun taas heikot
minapystyvyysuskomukset varmistavat epdonnistumisen, mik&d heikentdd jo valmiiksi
heikkoa pystyvyyskokemusta. Tastd seuraa, ettd mindpystyvyysuskomukset vahvasti
ennustavat ja maaradvat yksilon suoriutumisen tason. (Bandura, 1997; Pajares, 2005.)

2.5 Matemaattinen minapystyvyys

Tutkimuksissa on osoitettu mindpystyvyydelld olevan merkittdvd yhteys akateemiseen
suoriutumiseen ja sinnikkyyteen (Multon, Brown & Lent, 1991).  Mindpystyvyyden
osa-alueista  erityisesti  matemaattista  mindpystyvyyttd  on  tutkittu  runsaasti.
Tutkimuksissa on havaittu, ettd matematilkassa minapystyvyysuskomuksilla on vahva
yhteys tuloksiin. Liu ja Koirala (2009) ovat tutkineet Iukiolaisten matemaattisen
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minapystyvyyden vaikutusta tuloksiin matematiikassa. Opiskelijat, joilla oli korkea
matemaattinen  mindpystyvyys, myds menestyivat hyvin - matematikassa.  Lisaksi
tulokset osoittavat, ettd matemaattinen mindpystyvyys ennustaa merkittdvasti tuloksia
matematiikassa.

Sen lisdksi, ettd matemaattiset mindpystyvyysuskomukset ennustavat matematiikassa
menestymistd, on niiden havaittu ohjaavan oppilaiden kurssi- ja ainevalintoja
(Sheldrake, Mujtaba & Reiss, 2015) sek& yksilon hakeutumista matematiikkan ja
luonnontieteiden aloille (Zeldin, Britner & Pajares, 2008). Tarkastellaan seuraavaksi
matemaattiseen mindpystyvyyteen vaikuttavia tekijoitda sekd opetuksessa kéytettyja
interventioita,  joilla  oppilaiden  matemaattiseen  mindpystyvyyteen  on  pyritty
vaikuttamaan.

2.5.1 Matemaattiseen minapystyvyyteen vaikuttavat tekijat

Suomessa on tutkittu yhteyttd matemaattisen itseluottamuksen ja saavutusten valilla.
Matemaattinen mindpystyvyys ja itseluottamus ovat kaksi eri kéasitettd, mutta ne
koskevat osittain samaa asiaa: yksilon arviota omista kywyistddn. Nurmi, Hannula,
Maijala ja Pehkonen (2003) ovat tutkineet oppilaiden itseluottamusta matematiikassa.
Tutkimukseen osallistui yli 3000 viides- ja seitsemasluokkalaista. Tulokset osoittavat,
ettd heikoimmilla oppilailla on heikoin ja vahvimmilla oppilailla vahvin itseluottamus
matematiikassa. My0s aiemmissa tutkimuksissa vahvan itseluottamuksen on havaittu
ennustavan  menestymistd  matematilkassa  (Malmivuori &  Pehkonen,  1996).
Matemaattinen mindpystyvyys ennustaa suoriutumisen tasoa, ja toisaalta suoriutumisen
taso muokkaa edelleen mindpystyvyysuskomuksia. Aikaisempien kokemusten vaikutus
mindpystyvyyteen on osoitettu myds matematikan saralla. Tutkimukset osoittavat, ettd
korkean matemaattisen mindpystyvyyden omaavilla oppilailla  on onnistumisen ja
menestymisen kokemuksia matematiikassa, kun taas heikon mindpystyvyyden omaavat
oppilaat kertovat haastatteluissa heikoista suorituksista ja vaikeuksista matematiikassa
(Usher, 2009).

Warwick (2008) on tutkinut opiskelijoiden késityksid matemaattiseen mindapystyvyyteen
vaikuttavista  tekijoistd.  Tutkimukseen osallistui 16  englantilaista  tietokonealan
korkeakouluopiskelijaa. Opiskelijoita pyydettiin kuvailemaan tekijoitd, jotka vaikuttavat
heiddn tunteisiinsa ja varmuuteensa matematiikan opiskelua kohtaan. Opiskelijoiden
vastaukset  osoittavat, ettd kaiken tasoisten opiskelijoiden mindpystyvyysarviot
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perustuvat  kaikkiin neljdédn kirjallisuudessa mainittuun  lahteeseen:  yksilon omaan
ailempaan suoriutumiseen, sijaiskokemuksiin, muilta saatuun sosiaaliseen tukeen seka
fyysisin - ja  affektiivisin  tiloihin.  Mindpystyvyysuskomusten  pdédlahde oli  omat
alkaisemmat ~ kokemukset.  Naistd  opiskeljat ~ mainitsivat  saadut  arvosanat,
opiskelumateriaalin - ymméartamisen, kywyn selittdd ja sowveltaa oppimateriaalia seka
tehtdvien valmiiksi saamisen ja palauttamisen ajallaan. Toinen usein  mainittu
minapystyvyysuskomusten lahde oli opettajalta saatu palaute, joka edustaa sosiaalista
tukea. Myos sijaiskokemuksilla oli merkitystd. N&istd mainittiin itsensd vertaaminen
muihin ~ sekd  ystdvien kommentit.  Opiskelijoiden  nimedmia  mindpystyvyyteen
vaikuttavia fyysisia tai affektiivisia tiloja olivat tunne siitd, ettd on oppinut jotakin uutta,
sekd opiskelun tuottama nautinto. Suurin osa opiskelijoista nimesi mindpystyvyyteen
vaikuttavia tekijoitd useammasta lahteestd, mutta osa koki vain omien aiempien
kokemusten vaikuttavan mindpystyvyyteen. Warwick (2008) ehdottaa, ettd naitd
opiskelijoita tulisi rohkaista ké&yttdmaan kaikkia neljdé lahdetta.

2.5.2 Matematiikan opetuksen interventiot

Bandura ja Schunk (1981) ovat tutkineet oppilaiden itsemotivointia tavoitteiden
asettamisen  kautta.  Tutkimuksessa  selvitettiin, voidaanko laheisten tavoitteiden
asettamisella  kehittdd oppilaan taitoja, mindpystyvyyttd ja luontaista kiinnostusta
matematiikan oppiainetta kohtaan. Tutkimukseen osallistui 40 7-10-vuotiasta oppilasta,
joiden taidot ja kiinnostus matemaattisia tehtdvid kohtaan olivat heikot. Oppilaat
osallistuivat itseohjautuvan oppimisen ohjelmaan, jossa heidat jaettiin neljadan ryhméaan.
Oppilaille asetettiin l&heisida osatavoitteita, etdisid tavoitteita tai ei tavoitteita ollenkaan.
Neljgs ryhmd toimi  kontrollirynménd. Tutkimus koostui seitsemastd 30 minuutin
mittaisesta oppitunnista, joiden aikana oppilaat tekivat itsendisesti tehtavia Kirjallisten
ohjeiden mukaan. Ensimmdiselle ryhmélle asetettin laheisid tavoitteita. Oppilaille
kerrottiin  jokaisen oppitunnin  alussa, mika heidan tavoitteensa tehtévien suhteen
kullakin oppitunnilla on. Toiselle ryhmélle asetettiin etéisid tavoitteita. Heille kerrottiin,
mikd on lopullinen tavoite, kun kaikki seitsemdn oppituntia ovat ohi. Kolmannelle
ryhmélle ei asetettu tavoitteita ollenkaan. Neljds ryhmé toimi kontrolliryhménd, jolla ei
ollut k&ytdssadn samaa oppimateriaalia, jota muut ryhmdt kayttivat. Tulokset osoittavat
laheisten tavoitteiden ylivoimaisuuden. Léheisten osatavoitteiden asettaminen Kebhitti
oppilaiden itseohjautuvaa oppimista nopeasti, kehitti oppilaiden taitoja matematiikassa,
lisdsi pystyvyyden kokemusta sekd lisasi luontaista Kiinnostusta aritmeettisia toimintoja
kohtaan. Etdisten tavoitteiden asettamisella ei ollut vastaavaa vaikutusta. Oppilaat eivat
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kyenneet  jakamaan  etdistd  tavoitetta  laheisimpiin,  saavutettavissa  oleviin
osatavoitteisiin.  Tavoitteiden laheisyys auttoi oppilata myds arvioimaan kykyjaan:
oppilaiden matemaattinen mindpystyvyys ja todellinen suoriutuminen vastasivat hyvin
toisiaan.

Siegle ja McCoach (2007) ovat tutkineet Kkeinoja, joilla opettaja voi vahvistaa
oppilaiden mindpystyvyyttd. Tutkimukseen osallistui 872 viidesluokkalaista oppilasta
sekd heiddn  opettajansa. = Koeryhmdn  opettajat  osallistuivat ~ koulutukseen
mindpystyvyys-késitteestda ~ sekd  mindpystyvyyteen  vaikuttavista  toimintamalleista.
Koeryhmén opettajat kayttivat nditd toimintamalleja opettaessaan neljan vilkon mittaista
matematilkan jaksoa. Kontrolliryhmin opettajat opettivat saman matematiikan jakson,
mutta he eivat osallistuneet mindpystyvyyttd Kasittelevadn koulutukseen. Myds tassa
tutkimuksessa eraaksi keskeiseksi tekijaksi nousi se, kuinka tavoitteita asetetaan.
Spesifit  tavoitteet  suoritukselle  parantavat = mindpystyvyyttd  yleisida  tavoitteita
todenndkdisemmin. Edistystd on helpompi arvioida suhteessa selkeddn tavoitteeseen.
Siegle ja McCoach ehdottavat, ettd opettajien tuli auttaa oppilaita pilkkkomaan laajat
tavoitteet pienemmiksi, saavutettavissa oleviksi tavoitteiksi.

Muita toimintamalleja, joita Siegle ja McCoach (2007) ehdottavat kaytettavaksi
oppilaan  mindpystyvyyden  vahvistamiseksi, ovat vertaismallien kayttdminen ja
oppilaan  huomion  Kiinnittdminen  edistymiseen.  Opettajan tulisi  kayttdd mallina
oppilaita, jotka hallitsevat hyvin opiskeltavana olevat taidot. Kun oppilas havaitsee, etta
hanen itsensd kaltainen malli hallitsee taidon, lisdantyy oppilaan usko omiin kykyihin.
Sijaiskokemusten vaikutus on suurempi, kun oppilas mieltdd mallin itsensd Kaltaiseksi.
Opettaja voi vahvistaa oppilaan mindpystyvyyttda myos tekemalld oppilaan edistymisen
nakyvéksi oppilaalle itselleen. Opettajan tulisi Kiinnittdd oppilaan huomio edistymiseen
ja antaa kiitosta spesifeistd taidoista. YKksi keino Kkehittymisen havaitsemiseksi on pyytaa
oppilaita kirjoittamaan ylos joka pdivd jotakin uutta, mitd he ovat oppineet, tai missa he
ovat menestyneet hyvin. Mindpystyvyyden kannalta on tarkedd myos se, kuinka oppilas
selittdd epédonnistumisensa. Opettajan tulisi ohjata oppilaita ndkemddn epaonnistumisen
syyna yrityksen puute, ja rohkaista heitd yrittdmaan kovemmin.
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Luku I
Sukupuolten valisista eroista

Suomalaisen peruskoulun tavoitteeksi on jo 1970-luvulla asetettu sukupuolten tasa-arvo.
Suurin osa oppilaista pitdd sukupuolten tasa-arvoa hyvin kannatettavana. Kuitenkin
koulutus- ja uravalinnat ovat melko vahvasti sukupuolittuneet. My6s oppimistuloksissa
ja asenteissa ilmenee eroa sukupuolten valilla. (Jakku-Sihvonen, 2013.) Tassa luvussa
tarkastellaan sukupuolten vélisida eroja matematilkan osaamisessa ja asenteissa, seka
matemaattisessa  mindpystyvyydessa.  Tassd tutkielmassa sukupuolella tarkoitetaan
biologisen sukupuolen madrittdmad kahta erillista joukkoa: naiset ja miehet. Tassa
luvussa tarkasteltavissa tutkimuksissa on selvitetty biologisen sukupuolen yhteytta
matematiikkaan, joten sanaa sukupuoli kéytetdan tarkoittamaan biologista sukupuolta.

3.1 Sukupuolten valiset erot matematiikassa

Useissa  kansainvélisissa ja eri maiden kansallisissa tutkimuksissa on  havaittu
sukupuolten valisia eroja matematiikan osaamisessa. Erojen suunta ja suuruus riippuvat

ajankohdasta.

PISA (Programme for International Student Assessment) -ohjelmassa arvioidaan 15-
vuotiaiden nuorten osaamista  kolmen wvuoden vélein. Matematikka oli PISA-
tutkimuksen painopistealueena viimeksi vuonna 2012. Tutkimus toteutettin 65 maassa.
Sukupuolten vaélistda eroa matematiikassa poikien hyvaksi esiintyy monissa maissa,
mutta poikkeuksiakin 16ytyy. Vuonna 2012 poikkeuksia olivat Suomi ja Singapore,
joissa tytot suoriutuivat keskimdarin hieman poikia paremmin (OECD, 2015). Tyttojen
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keskuudessa suurin  hankaluus on huipun saavuttaminen: korkeimman suoritustason
ryhmissé tytot ovat aliedustettuina suurimmassa osassa maita ja alueita. Tama asettaa
tulevaisuudessa  suuren  haasteen  sukupuolten valisen tasa-arvon  saavuttamiselle
luonnontieteiden, teknologian ja matematilkan aloilla. (OECD, 2012.) Kun tarkastellaan
suomalaisnuorten  menestymistda ~ PISA 2012  tutkimuksessa, huomataan, ettd
matematiikan osaamisen sukupuoliero on hyvin pieni, mutta ensimméista kertaa tyttdjen
hyvaksi. Ero on Kkuitenkin pieni, eikd tilastollisesti merkittdvd. Myds Suomessa
erinomaisten matematiikan osaajien joukossa on hieman enemmén poikia kuin tytt6ja.
Toisaalta my6s heikoissa osaajissa on enemmédn poikia kuin tyttdja. (Kupari et al,
2013))

Ennen PISA 2012 -tutkimusta matematiikka oli padalueena edellisen kerran wvuonna
2003. Else-Quest, Hyde ja Linn (2010) tarkastelevat tutkimuksessaan wvuoden 2003
PISA sekd TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) -
tutkimustuloksia. Meta-analyysi osoittaa, ettd keskimdarin tytot ja pojat poikkeavat
hyvin ~ véhan toisistaan  matematiikan  saawvutuksissa, vaikka  poikien  asenne
matematikkaa  kohtaan on  positivisempi. My0s Suomessa poikien  asenteen
matematiikkaa kohtaan on havaittu olevan positiivisempi kuin tyttéjen. Kupari (2007)
on analysoinut ja Kkuvannut suomalaisnuorten asenne- ja motivaatiotekijoitda PISA 2003
— tutkimuksen pohjalta. Tulokset osoittavat, ettd suomalaisnuorten asennoituminen ja
motivaatio matematilkkaa kohtaan ovat vahvasti sidoksissa sukupuoleen. Pojat luottavat
tyttdjad enemman oppimisedellytyksiinsd sekd suoriutumiseensa matematilkassa. Pojat
olivat my0s Kkiinnostuneempia ja vadhemman ahdistuneita kuin tyt6t. Lisdksi pojat
arvioivat matematiikkan  hyddyllisemmaksi  jatko-opintojen  ja  tulevaisuuden  ty6n
kannalta.

Suomessa Opetushallituksen vuonna 2013 tekemdn selvityksen mukaan pojat ovat
2000-luvulla  menestyneet matematilkassa hiukan tyttoja paremmin. Ero on kuitenkin
pieni. koko kokeen osalta suurimmilllan 1,5 prosenttiyksikkéd. Kuten PISA 2003 -
tutkimuksessa, my0s Opetushallituksen  selvityksessa  kdy ilmi, ettd asenteissa
matematiikkaa kohtaan on merkittdvd ero sukupuolten valilld. Suuri osa tytdista ei luota
itseensd matematiikkan oppijoina, ja vain harva tyttd pitdd matematiikasta oppiaineena.
Poikien luottamus omiin Kkykyihin matematiikan osaajina on selvasti tyttdja parempi.
Kuitenkin sekd tytdt ettd pojat pitdvat matematiikkaa hyoddyllisend oppiaineena. (Jakku-
Sihvonen, 2013.)
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3.2 Sukupuolten valiset erot matemaattisessa minapystyvyydessa

Yleisesti ottaen tutkimuksissa on havaittu, ettd miehilld on positiivisempi arvio
matematilkan ~ kywvyistddn kuin naisilla  (Caplan & Caplan, 2005). Miespuoliset
opiskelijat ovat naispuolisia opiskelijoita itsevarmempia matematiikan, luonnontieteiden
ja teknologian akateemisilla aloilla huolimatta siitd, ettd suoriutumiserot nailla alueilla
ovat joko pieneneméssd, ovat jo kadonneet tai jopa suosivat tyttoja varhaisilla
akateemisilla tasoilla (Pajares, 2005).

Tutkimuksissa on havaittu, ettd jo alakoulussa pojilla on korkeampi matemaattinen
mindpystyvyys  kuin  tytoilld.  Herbert ja  Stipek (2005) ovat selvittdneet
pitkittaistutkimuksessaan ~ koululaisten  kasitystd ~ omista  matematilkan ~ kyvyistdan
esikoulussa, kolmannella sekd viidennelld Iluokalla. Tutkimuksessa selvisi, ettd tytot
arvioivat kykynsa kolmannella ja viidennelld luokalla alhaisemmiksi kuin pojat, vaikka
todellisessa  suoriutumisessa ei ollut eroja. Lloyd, Walsh ja Yailagh (2005) ovat
paatyneet samankaltaiseen tulokseen tutkiessaan neljas- ja seitsemasluokkalaisten
tyttdjen ja poikien matematikan mindpystyvyyttd. Tulokset paljastavat, ettd tytoilla on
tapana aliarvioida kykyjaan suhteessa todelliseen akateemiseen menestykseen, kun taas
pojat ovat usein yli-itsevarmoja. Tutkimukset, joissa ei havaita sukupuolten valistd eroa
matemaattisessa ~ minapystyvyydessd,  ovat  harvinaisempia.  Kuitenkin  joissakin
tutkimuksissa  sukupuolten vélistdi eroa ei ole havaittu, kuten Pajaresin  (1996)
tutkimuksessa ~ matemaattisesti  lahjakkaiden tyttdjen ja poikien matemaattisesta
mindpystyvyydesta.

Suomessa alakouluiké&isten lasten sukupuolen vaikutusta matemaattiseen
mindpystyvyyteen on tutkittu vahemman. Seppédnen (2015) on selvittinyt pro gradu -
tutkielmassaan ~ sukupuolen  vaikutusta ~ matematikan ~ mindpystyvyyteen  2-5-
luokkalaisilla. Tuloksista kady ilmi, ettd sukupuolten vélinen ero on tilastollisesti erittain
merkittdva  kaikissa ~ muuttujissa, joilla  matemaattista  mindpystyvyytta — mitattiin:
pystywyys  matematikan ~ oppimisessa,  pystywyys  arjen  matematiikassa  ja
pystyvyysarvio omasta laskunopeudesta. Poikien arviot matemaattisesta
minapystyvyydesta ovat kaikissa muuttujissa tyttdjen arvioita korkeammat.

Zeldin ja Pajares (2000) ovat tutkineet matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian
aloilla  menestyvien naisten henkilokohtaisia kertomuksia ymmartd&kseen paremmin,
kuinka ndiden naisten mindpystyvyysuskomukset ovat vaikuttaneet opiskelu- ja
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uravalintaan. Tah&n kvalitatiiviseen tutkimukseen osallistui 15 naista, ja aineisto koostui
heiddn haastatteluistaan. Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd muiden ihmisten vakuuttelu ja
sijaiskokemukset vahvistivat tyttbjen ja naisten minapystyvyysuskomuksia, kun he
ryhtyivit kohtaamaan haasteita, joita néilli miesvaltaisilla aloilla  menestyminen
edellyttdd. Tutkimuksen tulosten mukaan tytdille kehittyy vahvempi matemaattinen
minapystyvyys, kun vanhemmat ja opettajat painottavat matemaattisten taitojen arvoa ja
tarkeyttd, rohkaisevat jatkamaan sinnikké&&sti akateemisista ja sosiaalisista esteista
huolimatta, sekd murtavat akateemisia aloja koskevia stereotyyppisia kasityksid. Zeldin
ja Pajares (2000) Kkehottavat vanhempia ja opettajia valittdméan viestid, etta
akateeminen  menestys  riippuu  halusta, ponnistelusta ja  sitoutumisesta, eika
sukupuolesta tai vakiintuneesta sosiaalisesta rakenteesta. Lisaksi tulisi tarjota malleja,
jotka vahvistavat téta viestia.

Zeldin, Britner ja Pajares (2008) ovat myOohemmin toteuttaneet samankaltaisen
tutkimuksen  matematiikan,  luonnontieteiden ja  teknologian aloilla  menestyville
miehille. Miesten mindpystyvyysuskomusten ensisijaiseksi lahteeksi osoittautuivat omat
aiemmat kokemukset, kun naisilla ensisijaiset lahteet olivat muiden ihmisten vakuuttelu
ja sijaiskokemukset. Nama kaksi tutkimusta osoittavat, ettd  matematiikan,
luonnontieteiden  ja  teknologian aloilla  mindpystyvyysuskomusten — muodostumiseen
vaikuttavat hallitsevasti eri tekijat miehilld kuin naisilla.  Nailla miesvaltaisilla aloilla
miesten  mindpystyvyysuskomukset muodostuvat pédasiassa tulkinnoista, joita he
tekevdt omista saavutuksistaan ja  suoriutumisestaan. Miehet eivdt  maininneet
samankaltaisia ~ sosiaalisia  tai akateemisia  esteitd kuin naiset, eivatkd he
kyseenalaistaneet mahdollisuuksiaan menestya matematiikan ja luonnontieteiden aloilla.

Kuten edelld todettiin, sinnikk&&n ja tavoitteisiinsa sitoutuneen menestyvan mallin
tarjoaminen voi vahvistaa erityisesti tyttdjen matemaattista minapystyvyyttd. Bages,
Verniers ja Martinot (2016) ovat selvittdneet mallin menestymiselle annetun selityksen
merkitystd ~ mindpystyvyyden  kannalta. Tutkimuksessa  selvitettiin -~ roolimallin
menestymiselle  annetun  selityksen — merkitystd  erityisesti  tyttbjen  matemaattiselle
suoriutumiselle  ja  mindpystyvyydelle. Tulokset osoittavat, ettd tytdt suoriutuivat
matematilkassa parhaiten, kun heidat altistettin  roolimallille, jonka menestyminen
selitettiin ahkeruudella. Téssa tapauksessa tytdt suoriutuivat yhtd hyvin kuin pojatkin.
Sen sijaan, jos tytot altistettin  roolimallille, jonka menestyminen  selitettiin
lahjakkuudella, tai menestymiselle ei annettu selitystd, tyt6t suoriutuivat poikia
heikommin. Lisaksi tulokset osoittavat, ettd roolimallin sukupuolesta huolimatta vain
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ahkerat roolimallit ovat todenndkodisesti tehokkaita parantamaan tyttGjen suoriutumista
matematikassa. Samaistuminen menestyvadn roolimallin, jonka menestys voidaan
selittdd kontrolloitavissa olevilla tekijoilld, parantaa sekd tyttojen ettd poikien koettua
matemaattista ~ mindpystyvyytta. Matemaattisen ~ mindpystyvyyden  vahvistuminen
puolestaan paransi suoriutumista erityisesti tytoilla. (Bages, Verniers & Martinot, 2016.)

3.3 Mihin sukupuolten valiseterot johtavat?

Sukupuolten  valiset  erot  lukion  Kkurssivalinnoissa  ovat  kaventuneet  viime
vuosikymmenten aikana, mutta yhd tytdt valitsevat poikia epatodennakdisemmin
fysikan ja korkeamman tason matematilkan kursseja. Seurauksena tastd harvempi
naispuolinen  opiskelija  péaatyy opiskelemaan matematikkaa tai  luonnontieteita
korkeakoulutasolla.  Lukiokurssien wvalinta ja Kkursseilla menestyminen vaikuttavat
seuraavan opiskelupaikan valintaan ja saamiseen, ja ndin ollen ammatinvalintaan. Usein
matematiikan ja luonnontieteiden opiskelu korkeakoulussa johtaa paremmin palkatuille
aloille, kuten insinGori- tai tekniikan aloille. (Witt-Rose, 2003; Kuusi, Jakku-Sihvonen
& Koramo, 2009.)

Alakoulusta lahtien tytoilla on tapana aliarvioida kykyjddn matematilkassa, vaikka
todellinen suoriutuminen olisi samantasoista kuin pojillakin. (Herbert & Stipek, 2005;
Lloyd, Walsh & Yailagh, 2005; Seppénen, 2015.) Tilanne jatkuu samankaltaisena lapi
lukion. Banduran (1986) mindpystyvyysteorian mukaan yksild, jolla on vahva
mindpystyvyys  jonkin  tehtdvan  suhteen,  todenndkdisemmin  sitoutuu  tehtdvéan
suorittamiseen ja jatkaa sinnikk&asti, kunnes saavuttaa menestyksen. Tutkimukset
tukevat tatd teoriaa ja osoittavat, ettd se patee myds matematilkan oppiaineen suhteen.
Matemaattisen mindpystyvyyden taso madrittdd vahvasti sitd, kuinka sinnikk&asti
opiskelija jatkaa vaativammilla matematiikkan kursseilla (You & Sharkey, 2012).
Itsevarmuus matematiikkassa ja luonnontieteissd korreloi vahvasti sen kanssa, valitseeko
opiskelija ndiden oppiaineiden Kkursseja vai ei (Jewett, 1996). Tytot luottavat kykyihinsa
vahemmén matematilkan ja luonnontieteiden alueilla ja valikoituvat Kkursseilta pois. On
esitetty, ettd mindpystyvyys selittdd lukiossa kurssivalintoja, jotka puolestaan lopulta
johtavat siihen, ettd naiset ovat aliedustettuja matematilkan ja luonnontieteiden aloilla.
Opiskelijat, joilla on korkea mindpystyvyys, harkitsevat useampia uravaihtoehtoja ja
mahdollisesti my0s korkeampia uratavoitteita (Bandura, 1986). Jos naispuolinen
opiskelija uskoo, ettei h&n voi menestyd matematilkassa ja luonnontieteissa, voi tama
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ndkemys myOhemmin ilmetd huonompina arvosanoina sekd matematikan ja
luonnontieteiden kurssien vélttelyna.

Erityisesti matematilkan ja luonnontieteiden osaaminen ja kurssivalinnat vaikuttavat
koulutusalan valintaan ja jatko-opintoihin paasyyn. Suomessa jo perusopetuksessa on
yleistd, ettd pojat suorittavat tytt6jd enemmén matematikan ja luonnontieteiden
valinnaisia opintoja. Lukion ainevalinnoissa nakyy sama ilmid. Miehet opiskelevat
matematiikkaa, fysikkaa ja kemiaa suhteellisesti enemmdn kuin naiset. Peruskoulun
jalkeen naiset hakeutuvat miehid useammin lukioon, mutta matematiikan pitkdn
oppimadran suorittaneista opiskelijoista enemmistd on kuitenkin vuodesta toiseen ollut
miehid. Naisten osuus matematiikan pitkdn oppimddran suorittaneista on viime vuosina
hieman noussut, mutta yhd enemmisté on miehid. Vuonna 2007 Iukion pitkan
matematiikan oppimadran suorittaneista ylioppilaista 44,9 % oli naisia. (Kuusi, Jakku-
Sihvonen & Koramo, 2009.)

Kun  vertaillaan  miesten  ja  naisten  suhteellista  osuutta  eri  aloilla
ammattikorkeakouluissa ja yliopistoissa Suomessa, Voidaan todeta, ettd miesvaltaisia
aloja on wvain muutama. Miesvaltaisia aloja, joille hakeutuu suuri osa Kkaikista
kolmannen asteen koulutukseen tulevista miehistd, ovat ammattikorkeakouluissa
tekniikka ja liikkenne sekd luonnontieteiden ala, ja yliopistoissa teknillistieteellinen ala
(Tilastokeskus, 2014). Yksilon kannalta on hienoa, ettd oma Kkiinnostus ja osaaminen
ratkaisevat valintoja ja koulutusuraa. Naiden valintojen seurauksena voi olla
urakehityksen rajallisuus tai matalampi palkka. Ongelmallista on se, ettd kyseisia
ratkaisuja ohjaavat kasitykset eivat perustu tosiasioihin. Peruskoulun p&éattyessa tytot
eivat ole poikia heikompia matematiikkassa, vaan he menestyvat nykyisin jopa poikia
paremmin. Suuri osa tytdistd silti valitsee lukiossa vain minimikurssit matematiikkaa,
eikd osa kirjoita edes Ilyhyttd matematikkaa, mik& rajoittaa jatkomahdollisuuksia
merkittdvasti. (Scheinin, 2004.)
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Luku IV

Pohdinta

Téssda luvussa tehddadn yhteenveto tutkimustuloksista seka tarkastellaan tutkielman
luotettavuutta. Tutkimustulosten ~ pohjalta  esitetddn  ehdotuksia ~ opetuksessa
huomioitaviksi seikoiksi. Lopuksi esitetddn jatkotutkimusaiheita.

4.1 Yhteenveto

Ensimmaisend  tutkimuskysymyksend  haluttin ~ selvittdd, = miten  matemaattinen
mindpystyvyys méaéritelladn. Mindpystyvyys tarkoittaa yksilon kasitystd ja uskomuksia
omista kywyistddn (Bandura, 1986). Matemaattinen mindpystyvyys tarkoittaa yksilon
arvioita kywyistddn toimia tavalla, jota tietyn tuloksen saavuttaminen matematiikassa
edellyttdd.  Mindapystyvyysuskomukset ovat erittdin  yksityiskohtaisia ja tilanteesta
riippuvia.  Yksild voi esimerkiksi uskoa suoriutuvansa prosenttilaskuista, mutta
geometriassa voivat kasitykset omista kywyistd olla taysin erilaiset. Mindpystyvyyttd on
yksilon arvio siitd, mihin han vallitsevissa olosuhteissa kykenee.

Toinen tutkimuskysymys koski matemaattiseen mindpystyvyyteen vaikuttavia tekijoité.
Mindpystyvyysuskomuksille esitetddn yleisesti nelja lahdettd: yksilon oma aikaisempi
suoriutuminen, toisten suorituksia tarkkailemalla saadut sijaiskokemukset, muilta saatu
sosiaalinen tuki sekd fyysiset ja affektiiviset tilat. Tilannesidonnaisesti yksi tai useampi
naistd neljastd lahteestd vaikuttaa my6s yksilbn matemaattiseen mindpystyvyyteen.
Yleensd suurin vaikutus on yksilbn omalla aikaisemmalla suoriutumisella. (Bandura,
1986; 1997.) Tutkimukset osoittavat, ettd tdssd on eroa sukupuolten valilla.
Tutkimuksissa on havaittu, ettd matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian aloilla
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menestyvien naisten matemaattiseen minapystyvyyteen suurin vaikutus on ollut muilta
saadulla sosiaalisella tuella sekd sijaiskokemuksilla (Zeldin & Pajares, 2000). Nailla
aloilla  menestyvien miesten  matemaattiseen  mindpystyvyyteen  puolestaan  on
vaikuttanut eniten oma aikaisempi suoriutuminen (Zeldin, Britner & Pajares, 2008).
Mindpystyvyyden arvioinnissa kaytettdva tieto, saatinpa se mistd tahansa edella
esitetyistd neljastd lahteestd, ei kuitenkaan vaikuta mindpystyvyyteen suoraan. Tieto saa
merkityksensd kognitiivisen prosessoinnin kautta, jonka awvulla tieto valitaan, punnitaan
ja litetddn mindpystyvyyskasitykseen. Persoonalliset, sosiaaliset ja tilanteesta riippuvat
tekijat  vaikuttavat  siihen, miten  yksild  tulkitsee  mindpystyvyyden  kannalta
merkitykselliset kokemukset. (Bandura, 1997.)

Kolmas tutkimuskysymys oli: “Millaisia sukupuolten vilisid eroja matemaattisessa
mindpystyvyydessd on havaittu?” Tutkimukset osoittavat, ettd yleisesti michilldi on
positiivisempi arvio matematilkan kywyistddn kuin naisilla (Caplan & Caplan, 2005).
Sukupuolten valiset erot matemaattisessa mindpystyvyydessa ilmenevat jo alakoulussa.
Pojilla on jo talloin korkeampi matemaattinen mindpystyvyys kuin tytoilld, vaikka
todellisessa suoriutumisessa ei sukupuolten VAlillA ole juuri eroa (Herbert & Stipek,
2005; Lloyd, Walsh & Yailagh, 2005). Suomessa toteutetussa pro gradu -tutkielmassa
on péédytty samaan tulokseen (Seppanen, 2015). Tutkimukset, joissa sukupuolten
valistda eroa ei ole havaittu, ovat paljon harvinaisempia, mutta myds niitd I0ytyy
(Pajares, 1996).

Neljantena tutkimuskysymyksend kysyttiin, mihin sukupuolten véliset erot johtavat.
Minépystyvyys ohjaa vahvasti yksilon toimintaa ja valintoja, ja tdten myds uran valintaa
ja uratavoitteita. Kuten aiemmin todettiin, tyttdjen matemaattinen mindpystyvyys on
heikompi kuin pojilla (Herbert & Stipek, 2005; Lloyd, Walsh & Yailagh, 2005;
Seppédnen, 2015). Tam& johtaa siihen, ettd tyt6t harvemmin valitsevat korkeamman
tason matematikkan kursseja. Tytot myds lannistuvat helpommin  kohdatessaan
vaikeuksia matematiikan opiskelussa, silld sinnikds tyoskentely vaatii usein korkeaa
minapystyvyyttd. Lukion kurssivalinnat vaikuttavat suuresti  jatkomahdollisuuksiin, ja
sita kautta ammatinvalintaan, urakehitykseen ja tulevaisuuden palkkaan. Suomessa
tekniikan, liikenteen ja luonnontieteelliset korkeakoulualat ovat hyvin miesvaltaisia
(Tilastokeskus, 2014). Ongelmallista tilanteessa on se, ettd tyttjen koulutus- ja
kurssivalintoja ohjaavat késitykset eivat perustu tietoon. Kuten jo todettiin, tyttbjen ja
poikien matematilkan osaamisessa ei tutkimusten mukaan ole merkittdvaa eroa (Else-
Quest, Hyde & Linn, 2010; Jakku-Sihvonen, 2013). Silti tyttbjen matemaattinen
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mindpystyvyys on heikompi, ja tdméd vaikuttaa ohjaavan valintoja vahvemmin kuin
todelliset kywyt.

4.2 Luotettavuuden tarkastelu

Tamén tutkielman luotettavuutta arvioitaessa on olennaista arvioida, onko lahteiden
valinta onnistunut, ja onko Kirjallisuutta tarkasteltu tarpeeksi laajasti. Tamén tutkielman
lahteiden valinnassa on keskitytty erityisesti uusimpiin  tutkimuksiin, joten tiedon
voidaan todeta olevan ajantasaista. Aiheesta on annettu laaja kuva kayttamalla lahteend
eri metodein tehtyjda ja eri tutkimusryhmien toteuttamia kansainvalisia ja suomalaisia
tutkimuksia. Kirjallisuutta on tarkasteltu laajasti, ja siitdi on saatu koottua aiheen
kannalta keskeisimmat tulokset.

Matemaattista mindpystyvyyttd on tutkittu runsaasti ja osa tutkimuksista j&a
véistamatta tarkastelun ulkopuolelle. Kirjallisuuteen ja tutkimuksiin tutustumista voisi
vield jatkaa joiltakin osin. Erityisesti minapystyvyyteen vaikuttavien matematiikan
opetuksen interventioiden tarkastelu voisi olla laajempi, jolloin tutkielmasta olisi viela
enemmdn hyotyd pedagogisten toimintamallien kehittdmisessa. Ajankaytollisista  syista
matematiikan opetuksen interventioita on esitelty vain rajattu maara.

4.3 Ehdotuksia opetuksessa huomioitaviksiseikoiksi

Tutkimukset ~ osoittavat, etta matematilkassa ~ mindpystyvyysuskomuksilla  ja
suoriutumisella on vahva yhteys (Liu & Koirala, 2009). Mindpystywyys ja sen
tukeminen on tarkedd huomioida opetuksessa, eikd mindpystyvyyden vaikutusta
oppimiseen ja oppilaan tulevaisuuteen sovi véhatelld. Taméan Kirjallisuuskatsauksen
perusteella erityisesti  tyttjen matemaattinen  mindpystyvyys on  tekijd johon
opetuksella tulisi pyrkid vaikuttamaan. TyttOjen ké&sitykset omista kywyistd eivat vastaa
heiddn todellista suoriutumistaan, vaan tytOilld on tapana aliarvioida pystyvyyttaan.
Mindpystyvyyden lahteet on selvitetty tutkimuksissa tarkasti (Bandura, 1986; 1997),
joten niihin  Kkeskittymalla voidaan oppilaan mindpystyvyytta pyrkida opetuksen kautta
parantamaan.
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Opettajan toiminnassa on oleellista, ettei hdn itse luo tai kasvata sukupuolten vélisia
eroja mindpystyvyydessd. Kuten Seppédnen (2015) toteaa, voi koulun arjessa tulla
vastaan tilanteita, joissa oppiaineista ajatellaan sukupuolittuneesti tai sukupuoli nahdaan
oppilaiden toimintaa ja suoriutumista selittdvand tekijand. Opettajan tulee suhtautua
herkasti ndihin tilanteisiin. Opettajalla itselladnkin  voi olla sukupuoleen perustuvia
uskomuksia tytdistd ja pojista matematiikan oppijoina. Soro (2002) on tutkinut naita
kasityksida. Tutkimukseen osallistuneilla opettajilla paljastui olevan uskomuksia, joiden
mukaan tytot eivat kéytd alykkyyttddn matematiikan oppitunneilla, ja pojat ovat
lahjakkaampia sekd vaativat enemméan opettajan huomiota. Opettajat selittivat poikien
menestymistd matematilkassa lahjakkuudella, kun taas tyttdjen menestys selitettiin sill,
ettd he tyoskentelevat ahkerasti Opettajat myds olettivat, ettd matematiikassa
menestyva oppilas on todenndkdisemmin poika kuin tyttd. (Soro, 2002.) Téllaiset
uskomukset wvoivat vaikuttaa opettajan ja oppilaan valiseen vuorovaikutukseen. Naita
kasityksia tulee pyrkia purkamaan, mutta se edellyttdd, ettd opettaja tulee itse tietoiseksi
sukupuoleen perustuvista uskomuksistaan.

Minépystyvyyden ldhde, johon opettaja voi erityisen paljon vaikuttaa, on sosiaalinen
tuki. Opettajan antama arviointi, kannustus ja ohjaus ovat tdssd keskeisessa asemassa.
Huomionarvoista on, ettd tytOillda sosiaalisen tuen on osoitettu vaikuttavan
mindpystyvyyteen voimakkaammin kuin muut lahteet (Zeldin & Pajares, 2000).
Opettajan on tarkedd Kiinnittdd huomiota siihen, kuinka hdn antaa palautetta
oppilailleen. Mindpystyvyyden  parantaminen  positiivisella  kannustuksella ~ on
vaikeampaa kuin sen heikentdminen negatiivisella palautteella.  Erityisesti negatiivinen
palaute tulee ilmaista harkiten ja rakentavasti, jottei oppilaan mindpystyvyydelle
aiheudu kohtuuttoman suuria kolhuja. Palautteen on Kkuitenkin oltava totuudenmukaista.
Oppilaalle ei tulisi muodostua myoskaan epdarealistisen positiivista késitystd kyvyistan,
silli se osoittautuu nopeasti vadrdksi, kun oppilas kohtaa  pettymyksid
suoriutumisessaan.

Opettajan on mahdollista vaikuttaa oppilaan mindpystyvyyteen myds muiden lahteiden
kautta. Mindpystyvyydelle esitetyistd neljastda lahteestd suurin  vaikutus on yleensé
yksilén omalla aikaisemmalla suoriutumisella (Bandura, 1986; 1997). Tdmd on osoitettu
ensisijaiseksi  lahteeksi erityisesti  poikien mindpystyvyysarvioille (Zeldin, Britner &
Pajares, 2008). Opettaja voi jossain méadrin vaikuttaa siihen, millaisia kokemuksia
oppilaalle oppiaineen parissa muodostuu. Matemaattiseen mindpystyvyyteen vaikuttavat
oppilaan  onnistumiset ja epdonnistumiset matematiikkassa. Naihin  onnistumisen ja
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epédonnistumisen kokemuksiin voi opettaja vaikuttaa tarjoamalla oppilaan taitotasolle
sopivia tehtdvid ja haasteita. Olisi kuitenkin lilan yksinkertaistettua ajatella, ettd jos
oppilas  kokee mahdollisimman paljon onnistumisia, hénelle  kehittyy korkea
mindpystyvyys. Kestdvd mindpystyvyys vaatii myos riittdvasti haasteita ja kokemuksia
vaikeuksien voittamisesta sinnikkaalla tydskentelylld ja vaivannadlld.  Oppilaalle liian
helppojen tehtdvien tarjoaminen ei siten tue minapystyvyyttd kestavélla tavalla. Jos
oppilas kokee wvain helposti saavutettuja onnistumisia, hén alkaa odottaa nopeita
tuloksia.  Talléin  oppilas  lannistuu  helposti  vaikeuksista ja  ep&onnistumisista.
Vaikeuksilla ja takaiskuillakin on tarked tehtdva, silld ne opettavat menestymisen
vaativan pitkdjanteisyyttd. Jotta usko omiin kykyihin lisd&ntyisi, Bandura (1995)
ohjeistaa tarjoamaan oppilaalle tilanteita, jotka tuovat menestystd, ja valtamaan
saattamasta oppilasta liian aikaisin tilanteisiin, joissa toistuva epdonnistuminen on
todenndkoista.

Sijaiskokemusten  vaikutuksista tulisi opetuksessa huomioida erityisesti  roolimallin
merkitys. Tutkimuksissa on havaittu, ettd roolimallin merkitys on erityisen suuri silloin,
kun yksild samaistuu roolimallin ja jakaa tdmén kanssa Yyhteisid ominaisuuksia.
Matematiikan,  luonnontieteiden ja tekniikan aloilla  menestyvien naisroolimallien
tarjoaminen voi parantaa tyttjen matemaattista mindpystyvyyttd. Nailla perinteisesti
miesvaltaisilla  aloilla  menestyvd naispuolinen roolimalli voi lisdksi osaltaan purkaa
stereotypioita naisten ja miesten aloista sekd osoittaa, ettd my0Gs naiset voivat menestya
néilld aloilla. Huomionarvoista roolimalleja koskevien tutkimusten tuloksissa on se, ettd
mindpystyvyyden kannalta ratkaisevan tdarkedd on roolimallin menestykselle annettu
selitys. Menestyvan roolimallin on osoitettu parantavan sekd tyttdjen ettd poikien
matemaattista mindpystyvyyttd jos roolimallin menestys selitetddn ahkeruudella ja
sinnikkyydellda (Bagés, Verniers & Martinot, 2016). Tamd on kiinnostava, mutta myds
luonnolliselta vaikuttava tulos. Ahkeruus ja sinnikés tyoskentely ovat yksilostd itsestddn
riippuvia tekijoitd, ja niihin voi jokainen oppilas panostaa. Sen ndkeminen, mit4
ahkeralla ja sinnikkdélla tyoskentelylld voi saavuttaa, mitd luultavimmin rohkaisee
oppilaita ja antaa uskoa siihen, ettd menestys on mahdollista myds heille. Jos
roolimallin menestys selitetddn sen sijaan luontaisella lahjakkuudella, voi oppilaalle
syntyd kuva, ettd lahjakkuus on jotain, mitd toisilla on syntyesséan ja toisilla ei. Tamé ei
rohkaise oppilasta tai lisdd uskoa omiin kykyihin, etenk&&n jos oppilas kokee kyseisen
osa-alueen itselleen hankalaksi. Opettajien tulisi VAlittad viestid, ettd menestys riippuu
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ensisijaisesti halusta, ponnistelusta ja sitoutumisesta. Liséksi tulisi tarjota roolimalleja,
jotka vahvistavat tata viestia.

4.4 Jatkotutkimusaiheita

Téaméan tutkielman tuloksia tullaan hyddyntdmédn hankkeessa, jossa kehitetdan
pedagogisia  toimintamalleja  erityisesti  tyttbjen  matemaattisen  mindpystyvyyden
parantamiseksi.  Mindpystyvyyteen voidaan vaikuttaa erilaisilla  interventioilla, ja
tutkimustulokset osoittavat, ettd erityisesti tyttdjen keskuudessa naille interventioille on
tarvetta. Olisi tarkedd Ioytdd keinoja, joilla sukupuolten valistda eroa matemaattisessa
mindpystyvyydesséd voidaan kaventaa.

Olisi mybs tarkedd selvittdd, mistd sukupuolten véliset erot matemaattisessa
mindpystyvyydessa johtuvat. Miksi tytot ja pojat tulkitsevat eri lahteistd saamiaan
tietoja  toisistaan  poikkeavin  tavoin, ja  littdvdt ne eri tavoin  osaksi
minapystyvyysuskomuksiaan? ~ Olisi ~ kiinnostavaa ~ selvittdd,  kuinka  vanhemmat,
opettajat, luokkatoverit ja muu oppilaan lahipiiri, sek& vallitsevat mielipiteet ja
kasitykset matematiikasta oppiaineena vaikuttavat tyttojen ja poikien matemaattisten
mindpystyvyysuskomusten muodostumiseen.

Opettajankoulutuksessa mindpystyvyyttd ja sen vaikutusta oppimiseen tulisi kasitelld
laajemmin.  Voidakseen tukea oppilaidensa mindpystyvyyttd tulee opettajan olla
tietoinen siitd, kuinka minapystyvyys kehittyy ja mitkd tekijat siihen vaikuttavat.
Opettajat ja muut ihmiset oppilaan I&hipiirissd vaikuttavat oppilaan mindpystyvyyteen
monin tavoin. Mitkd ovat ne k&ytdnndn toimet, joilla koulun arjessa voidaan vahvistaa
oppilaiden minapystyvyytta?
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