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Tutkielman tavoitteena on tarkastella matematiikka-ahdistuksen ilmenemistd
mindpystyvyysuskomusten ja matematiikan taitojen kautta. Matematiikan oppi-
misen pulmien taustalla voi toimia matematiikka-ahdistus, jonka liikkeelle pane-
vana voimana voivat toimia oppilaan heikot laskemisen taidot sekd heikko usko
omiin taitoihin oppia matematiikkaa eli heikko matemaattinen mindpystyvyys.
Tutkimustehtdva jakautuu kolmeen osaan, joissa ensimmadisessd tarkastellaan
matematiikka-ahdistuksen ja mindpystyvyysuskomusten vilistd yhteyttd, toi-
sessa osassa tarkastellaan matematiikan taitojen yhteyttd matematiikka-ahdis-
tukseen ja kolmannessa osassa matematiikan taitojen yhteyttd mindpystyvyy-

teen, kun matematiikka-ahdistus on kontrolloitu.

Tutkimuksen aineisto on perdisin Suomen Akatemian rahoittamasta ja Jyvéasky-
lan Yliopiston ja Niilo Méki -Instituutin vuosina 2013-2015 toteuttamasta Mina-
pystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -tutkimushankkeesta. Tutkimusotok-
sena tadssd tutkielmassa ovat 4.- ja 5.-luokan oppilaat (n=678), joiden matemaatti-
sia taitoja tutkittiin aikarajoitteisilla laskutehtavillad. Tutkittavat jaettiin matema-
titkan taitojen mukaan heikkoihin-, keskitasoisiin- ja vahvoihin laskijoihin. Ma-
tematiikka-ahdistusta mitattiin kuudella Likert-asteikollisella kysymykselld ja
mindpystyvyyttd kahdeksalla Likert-asteikollisella kysymyksella.

Pearsonin korrelaatiokertoimen mukaan heikot mindpystyvyysuskomukset ovat
yhteydessda suurempaan matematiikka-ahdistuksen kokemiseen. MAN-
COVA:lla tarkasteltuna matematiikka-ahdistusta esiintyy tamén tutkielman mu-
kaan eniten heikoilla laskijoilla. Sen sijaan keskitasoiset ja vahvat laskijat eivit

eroa ahdistuksen kokemuksissa. Kun matematiikka-ahdistus kontrolloidaan, se



selittdd monimuuttujaisella ANCOVA:lla tarkasteltuna edelleen koettua mina-
pystyvyyttd. Matematiikan taidot ovat vahvin mindpystyvyysuskomuksia selit-
tava tekijd, niin ettd heikoilla laskijoilla on heikoimmat mindpystyvyysuskomuk-

set ja vahvoilla laskijoilla vahvimmat.

Tutkielman johtopdadtoksend voidaan todeta, ettd koulussa on tarkedd varmistaa
jokaiselle oppilaalle mahdollisuus saada onnistumisen kokemuksia omalla taito-
tasollaan. T&lloin oppilaalla sdilyy innostus matematiikkaa kohtaan ja matema-
tiikka ei aiheuta ahdistuksen tunteita, jolloin oppiminen mahdollistuu parhaalla

mahdollisella tavalla.

Asiasanat: mindpystyvyys, matematiikka-ahdistus, matematiikan taidot, mate-

matiikan oppimisvaikeudet
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JOHDANTO

Matematiikalla on iso rooli jokapdivdisestd eldmdstd suoriutumisesta. Sitd tarvi-
taan asioiden jdrjestelyyn niin kotona, koulussa kuin tydeldméssd. On kuitenkin
paljon ihmisid, joille matematiikka syystd tai toisesta tuottaa hankaluuksia. Syyt
voivat olla oppimisen pulmissa, mutta my6s matematiikkaan liittyvissa usko-
muksissa ja tuntemuksissa. Mindpystyvyysuskomusten on esitetty olevan yksi
vahvimmin matematiikan suoriutumista selittdvistd tekijoistd (mm. Pajares &
Miller,1994; Fast ym., 2010). Erityisesti onnistumisen ja epdonnistumisen koke-
muksilla on suuri vaikutus mindpystyvyys uskomusten kehittymiseen (mm.
Joét, Usher ja Bressoux, 2011; Jungert ja Anderson, 2013; Phan, 2012; Yurt, 2014).

Nykyddn on tutkittu paljon myds matematiikka-ahdistuksen yh-
teyttd sekd matematiikan suorituksiin ettd matematiikan mindpystyvyysusko-
muksiin. Erityisesti pikku oppilailla (6—8-vuotiailla) matematiikka-ahdistuksen
ja suoriutumisen yhteyttd tutkivat tutkimukset ovat lisddntyneet (mm. Aarnos &
Perkkild, 2012; Sorvo ym., 2017). Aikaisemmin ajateltiin vahvasti matematiikka-
ahdistusta esiintyvan vasta nuoruudessa ja aikuisuudessa (mm. Ashcraft, Krause
& Hopko, 2007). Usein matematiikan opetussuunnitelma vaikeutuu noin kuu-
dennen luokan ja yldkoulun vaihteessa ja tdstd voi seurata negatiivisia oppimis-
kokemuksia (Ashcraft ym., 2007). Matematiikka-ahdistus ei itsessdan ole oppi-
misen vaikeus, mutta se toimii oppimisvaikeuden tavoin estien matematiikassa
suoriutumista (Ascraft ym., 2007). Onkin tdrked tunnistaa matematiikka-ahdis-
tus ajoissa ja pyrkid ehkdisemddn sen kehittyminen, jotta se ei pddse vaikutta-
maan matematiikan oppimisen tuloksiin.

Mindpystyvyysuskomusten ja matematiikka-ahdistuksen vélilld on
tutkimuksissa havaittu olevan yhteys (Griggs, Rimm-Kaufman, Merrit ja Patton,
2013) siten, ettd vahvan mindpystyvyyden oppilaat kestdvit epdonnistumisen
kokemuksia ja epdvarmuutta omasta osaamisestaan (Usher, 2009). Ndin yksittdi-
set epdonnistumiset eividt horjuta heiddn mindpystyvyysuskomuksiaan (Ban-

dura, 1997) ja synnytd matematiikka-ahdistusta (Jameson, 2014). Taman tutkiel-



man tarkoituksena onkin tarkastella matematiikka-ahdistuksen yhteyttd mate-
matiikan mindpystyvyysuskomuksiin ja matematiikan taitoihin, ja matematiikan
taitojen yhteyttd mindpystyvyysuskomuksiin silloin, kun matematiikka-ahdistus

on kontrolloitu.

Matematiikan mindpystyvyysuskomukset

Mindpystyvyys (self-efficacy) kuvaa uskomuksia, joita henkil6lld on itsestddn ja
omista kyvyistddn suoriutua jostakin tietystd tehtdvastd (Pajares ja Miller, 1994).
Banduran mukaan (1994) mindpystyvyysuskomukset madrittelevit tunteita, aja-
tuksia, toimintaa ja motivaatiota erilaisissa tilanteissa. Namd uskomukset ovat
hyvin tilannekohtaisia ja auttavat henkilod paattamadn, kuinka paljon ja kuinka
kauan han yrittdd ponnistella jonkin halutun asian saavuttamiseksi (Pajares ja
Miller, 1994; Phan, 2012; Pajares, 1996). Mindpystyvyyteen kuuluu nelja eri ulot-
tuvuutta, jotka ovat onnistumisen/epdonnistumisen kokemukset, sijaiskoke-
mukset, kielellinen palaute ja tunteet (Bandura, 1997).

Mindpystyvyyttd ja sen ulottuvuuksia on tutkittu paljon liittyen eri-
laisiin akateemisiin taitoihin. Pajaresin ja Millerin (1994) mukaan min&dpystyvyy-
delld on erityinen vaikutus matematiikan suorituksiin ja saavutuksiin (ks. myos
Lee, 2009; Fast ym., 2010). Matematiikan mindpystyvyyttd tutkittaessa ovat eri-
tyisesti nousseet esille onnistumisen ja niille vastakohtana epdonnistumisen ko-
kemukset sekd niiden merkitys (mm. Joét ym., 2011; Jungert ja Anderson, 2013;
Phan, 2012; Yurt, 2014). Onnistumisen kokemukset muodostavat positiivisen ke-
hityksen ympyrén, silld ne ennustavat hyviad saavutuksia matematiikassa. Oppi-
las, joka luottaa matematiikan kykyihinsd, uskoo saavansa hyvid arvosanoja ja
yleensd myos saa niitd (Pajares, 1996). Taméa vahvistaa oppilaan matemaattista
mindpystyvyyttd (Yurt, 2014; Joét ym., 2011; Fast ym., 2010). Vahva mindpysty-
vyys luo siis uskoa omiin taitoihin ja lisdd osallistumista, heikko mindpystyvyys
puolestaan johtaa tehtdvien vilttelyyn (Schunk, 1990), jolloin taidotkaan eivét

pddse kehittymaan.



Matematiikan mindpystyvyysuskomukset eivit ole pysyvid ominai-
suuksia, vaan ne vaihtelevat kouluvuosien aikana. Usein pienemmilld oppilailla
on vahvat mindpystyvyysuskomukset (mm. Metsdimuuronen & Tuohilampi,
2014). Phan (2012) myos havaitsi oppilailla tapahtuvan mindpystyvyyden vah-
vistumista kolmannelta luokalta neljannelle siirryttdessd. Suomalaisia oppilaita
tutkittaessa on kuitenkin havaittu, ettd mindpystyvyysuskomukset kadntyisivt
laskuun yldkouluun siirryttdessd (Tuohilampi, 2016). Tamd saattaa johtua siitd,
ettd yldkouluun siirryttdessd matematiikan opiskelussa tapahtuu hyppdys abst-
raktimpaa ajattelua vaativiin tehtdviin. Samoihin aikoihin oppilaiden kehitty-
neempi kognitiivinen kyky mahdollistaa oppilaiden vélisten erojen havaitsemi-
sen (Tuohilampi, 2016). Toisin sanoen he kykenevit huomaamaan jonkin asian
olevan itselleen vaikeampaa oppia kuin jollekin toiselle oppilaalle.

Vahvan mindpystyvyyden omaavat oppilaat eivdt kuitenkaan lan-
nistu vaikeistakaan tehtdvistd. Vaikka tdllainen oppilas olisi tottunut suoriutu-
maan matematiikan tehtédvistd lyhyessd ajassa, hdn ei luovuta helposti vaikeita
tehtdvid kohdatessaan (Skaalvik, 2015). Mindpystyvyysuskomukset vaikuttavat-
kin suoraan toimintaan, yrittimiseen ja sinnikkyyteen (Klassen & Usher, 2009).
Vahvan mindpystyvyyden omaavien oppilaiden on todettu asettavan itselleen
korkeampia tavoitteita, ratkaisevan ongelmia tehokkaammin ja suoriutuvan ylei-
sesti ottaen paremmin kuin ne samatkin taidot, mutta heikommat mindpysty-
vyysuskomukset omaavat oppilaat (Bouffard-Bouchard, 1990). On kuitenkin hel-
posti ymmarrettdvissd, ettd oppilaan mindpystyvyysuskomukset saattavat hor-
jua, jos han joutuu jatkuvasti pinnistelemééan tehtavia tehdessddn annettujen teh-
tavien hahmottamis- ja ymmartdmisvaikeuksien tdhden (Usher, 2009). Usein tal-
lainen oppilas my6s saa yrittdmisestdan huolimatta matalia arvosanoja, mika on
omiaan heikentdmé&an mindpystyvyysuskomuksia (Usher, 2009).

Onnistumisen kokemusten lisdksi on matematiikan mindpystyvyys-
uskomusten yhtend tarkednd ulottuvuutena havaittu olevan myos tunteet (Phan,
2012; Yurt, 2014). Matematiikkaan liitetdankin usein vahvoja tunteita ja emooti-
oita kuten onnellisuus, mielialan vaihtelut, huoli, ahdistus, uupumus ja vasymys,

jopa kiihottuminen (Phan, 2012; Usher, 2009).



Matematiikka-ahdistus

Matematiikka-ahdistuksen voidaan ajatella olevan jannitystd ja ahdistusta, joka
héiritsee numeroiden kéyttod ja matemaattisten ongelmien ratkaisua jokapdivai-
sessd eldmadssd (Richardson & Suinn, 1972). Matematiikka-ahdistus herdttda ne-
gatiivisia tunteita matematiikkaa kohtaan aiheuttaen samalla matemaattisten ti-
lanteiden valttelyad (Ashcraft, 2002). Kokonaisuutena matematiikka-ahdistuksen
ndhdéddn olevan moniulotteinen rakennelma, johon sisdltyvit ensinndkin lapsen
kielteiset reaktiot matematiikkaa kohtaan, toiseksi erityisesti laskemisen tai-
doissa ndkyva numeerinen varmuus ja kolmantena huoli (Harari, Vukovic ja Bai-
ley, 2013). Keveimmillddn ahdistus ilmenee huolena omasta osaamisesta, mutta
pahimmillaan se on paniikkiin asti yltdva tunne, joka sulkee kaiken muun ulko-
puolelle (Maloney ja Beilock, 2012).

Ahdistus aiheuttaa hyperaktiivisuutta aivojen oikealla puolella
amygdalan alueella, jossa numeerinen prosessointi tapahtuu. Sama amygdalan
alue on tdrked negatiivisten tunteiden alue (Lyons ja Beilock, 2012). Kun huoli on
suuri, se sitoo myos kognitiivisia voimavaroja (Maloney ja Beilock, 2012). Tama
prosessointi kuormittaa aivojen tyomuistikapasiteettia, mikd vaikuttaa laskemi-
sessa tarvittavien tekijoiden késittelyyn ja sitd kautta matematiikan tehtdvien te-
kemiseen (Ramirez, Gunderson, Levine ja Beilock, 2013). Erityisesti niilld oppi-
lailla, joilla on hyvéa tyomuisti, matematiikka ahdistus héiritsee tyomuistikapasi-
teettia ja sitd kautta haittaa tyomuistissa tapahtuvaa ratkaisustrategioiden toi-
mintaa (Ramirez ym., 2013). Sitoessaan tyomuistin kapasiteettia ahdistus vaikut-
taa siihen, kuinka paljon oppilas kykenee hetkellisesti ylldpitimédan, prosessoi-
maan ja kdyttdmadn tietoa hyvaksi meneillddn olevassa kognitiivisia taitoja vaa-
tivassa toiminnassa (ks. esim. Lazar, 2017). Vukovicin, Kiefferin, Baileyn ja Hara-
rin (2013) mukaan matematiikka-ahdistus hdiritsee erityisesti laskemisen taitoja
ja matemaattista soveltamista vaativia tehtavia.

Matematiikka-ahdistusta on usein tutkittu vain vanhemmilla oppi-

lailla ja aikuisilla, silld on ajateltu sen kehittyvan ajan myotd. Ashcraft ym. (2007)



perustelevat matematiikka-ahdistuksen myohdisempéad kehittymistd noin kuu-
dennen luokan aikaan silld, ettd vasta silloin oppilaalla on riittdavan kehittynyt
taito sisdistdd negatiivinen palaute, sekd kognitiivinen taito raportoida ahdis-
tusta. Kuudennen luokan matematiikan opetussuunnitelma olisi heiddn mu-
kaansa myos riittdivin monimutkainen herdttimaddn voimakkaita tunteita
(Ashcraft ym. 2007).

Kuitenkin huolta omasta osaamisesta esiintyy jo aivan pienilld oppi-
lailla. Aarnos ja Perkkild (2012) havaitsivat jo 6—8 -vuotiaiden oppilaiden tunte-
van surua ja murhetta, jos he kokivat matematiikan vaikeaksi. Cargenluttin, To-
masetton ja Passolungin (2017) mukaan matematiikka-ahdistusta ilmenee jo toi-
sella ja kolmannella luokalla. Myos Harari ym. (2013) huomasivat matematiikka-
ahdistuksen tai sitd edeltdvia piirteitd olevan havaittavissa jo pienilld oppilailla.
Mielenkiintoista onkin, ettd Sorvon ym. (2017) mukaan matematiikka-ahdistusta
esiintyisi alakouluikdisilldi enemmdn juuri pikkuoppilailla (2.-luokkalaisilla)
kuin jo yldluokille ehtineilld oppilailla (5.-luokkalaisilla). Onko ahdistuksen ko-
keminen siis hetken aikaa vidhdisempad ja lisddntyy jdlleen yldkouluun siirrytta-
essd?

Oppilaan heikot matemaattiset taidot ja heikko suoriutuminen ma-
tematiikan tunneilla ja kokeissa ovat selkeitd syitd matematiikka-ahdistukselle.
Matematiikka-ahdistusta koetaan, kun ei osata yhteenlaskua (Harari ym., 2013),
padssélaskua ja kotitehtdvid (Sorvo ym., 2017) tai kun tdytyy tehda jotain, joka
liittyy matematiikkaan tai jossa tarvitaan laskentataitoja (Sorvo ym., 2017; Harari
ym., 2013). Liséksi tunnilla vastaaminen tai vastaamisen vaikeus voi herittdd ah-
distusta (Sorvo ym., 2017; Harari ym., 2013). Matemaattisissa tilanteissa ahdistus
yhdistyy voimakkaammin aritmeettista sujuvuutta vaativiin tilanteisiin kuin etta
lapsi etukiteen pelkdisi mahdollista epdonnistumista vaikkapa matematiikan ko-
titehtdvissd (Sorvo ym., 2017). Aina huolelle ei kuitenkaan ole selvdd syyta tai se
ei ole seurausta huonosta matematiikan osaamisesta (Harari ym., 2013).

Ahdistuksen tunne ja taso eivat Yurtin (2014) mukaan riipu yksilon
taidoista, mutta voivat olla este matematiikan saavutuksille. Ndin voi tapahtua

erityisesti silloin, kun oppilas ahdistuksen seurauksena vilttelee matemaattisia



tilanteita (Ashcraft, 2002). Ahdistus siis muuttaa yksilon asennetta ja motivaa-
tiota opiskella matematiikkaa vihentden siten matemaattista osaamista (Ramirez
ym., 2013). Ndin ollen matematiikka-ahdistus, huoli ja laskutaidot vaikuttavat
kaikki toisiinsa ja matematiikka-ahdistuksesta tulee pahimmillaan itsedan ruok-
kiva ympyra. Juuri tdiméan lumipalloefektin takia Ramirez ym. (2013) painotta-
vatkin matematiikka-ahdistuksen varhaisen tunnistamisen ja hoitamisen téar-

keytta.

Matematiikka-ahdistuksen, matematiikan mindpystyvyysuskomusten ja ma-
tematiikan taitojen vuorovaikutus

Matematiikan taidoilla ja suorituksilla on havaittu olevan yhteys matematiikan
mindpystyvyysuskomuksiin (mm. Pajares & Miller, 1994; Lee, 2009; Fast ym.,
2010). Taitojen ja mindpystyvyysuskomusten vilistd yhteyttd on tutkittu tarkas-
telemalla matematiikan suoritusten yhteyttd mindpystyvyysuskomusten tasoon,
mutta my0Os tarkastelemalla mindpystyvyysuskomusten yhteyttd matematii-
kassa suoriutumiseen. Erityisen selvd yhteys matematiikan suorituksista mina-
pystyvyysuskomuksiin on havaittavissa noin 15-vuotiailla (mm. Parker, Marsh,
Ciarrochi, Marshall ja Abduljabbar, 2014; Lee, 2007). Yhteys on kuitenkin havait-
tavissa myos neljannen ja viidennen luokan oppilailla siten, ettd neljannen luo-
kan matematiikan suoriutuminen on yhteydessa koettuihin mindpystyvyysusko-
muksiin ja on sitd kautta yhteydessd viidennen luokan matematiikan suoriutu-
miseen (Jungert, Hesser ja Traff, 2014). Nuorempien oppilaiden minédpystyvyys-
uskomusten ja matematiikan suoriutumisen yhteyttd on kuitenkin tutkittu vield
varsin vdhdn verrattuna vanhempiin oppilaisiin (Phan, 2012).

Matematiikan mindpystyvyysuskomusten kokeminen nayttdisi tut-
kimusten mukaan vaihtelevan sen mukaan, onko oppilaalla matematiikan oppi-
misen vaikeus vai ei. Niilld oppilailla, joilla on diagnosoitu matematiikan oppi-
misen vaikeus, ndyttdd olevan heikommat mindpystyvyysuskomukset (Klassen,
2007). Taméa nakyy erityisesti luokassa suoritetuissa matematiikan tehtdvissa

(Hampton & Mason, 2003). Sen sijaan oppilaan hyvit matematiikan taidot ja



vahva akateeminen mindpystyvyys ovat tutkimusten mukaan yhteydessa vahi-
sempddn tuen tarpeeseen matematiikan tehtdvid tehdessd (Mercer, Nellis,
Martinez & Kirk, 2011). Samaan aikaan oppilaan matematiikan taidot kasvavat
(Mercer ym., 2011).

Onkin pohdittu, mistd matematiikan oppimisvaikeusdiagnoosin
saaneiden oppilaiden heikot mindpystyvyysuskomukset voivat johtua. Oppilai-
den tausta ja yleinen heikko suoriutuminen matematiikassa seka tastd tehdyt tul-
kinnat voivat olla yksi selitys (Jungert & Anderson, 2013). Toisaalta uskomuksia
voi laskea my0s heikosta suoriutumisesta johtuva kielteinen arviointi ja negatii-
vinen palaute (Jungert & Anderson, 2013).

Toisten tutkimusten mukaan taas heikot mindpystyvyysuskomukset
saattoivat aiheuttaa optimistisempaa suhtautumista omaan suoriutumiseen
(Klassen, 2007) eli oppimisvaikeudet eivit olleet selkedsti yhteydessa heikkoihin
mindpystyvyysuskomuksiin. Nédiden tutkimusten mukaan oppilas ei kyennyt
tulkitsemaan omaa suoriutumistaan, jolloin han helposti yliarvioi oman suoriu-
tumisensa tason (Klassen, 2007). Samankaltaiseen tulokseen pdatyivat myos Jun-
gert ym. (2014), joiden mukaan matematiikkaan erityistd tukea saavilla oppilailla
matematiikan mindpystyvyys ei ndyttanyt olevan yhteydessd 4.- ja 5. -luokan ma-
tematiikan suoriutumiseen. Oppilaat eivit tutkijoiden pohdinnan mukaan kyen-
neet arvioimaan yhtd hyvin suoriutumistaan niissad tehtédvissd, joissa heilld oli
vaikeuksia (Jungert ym., 2014). Yhtena yhdistdvéna tekija molempien tutkimus-
ten mukaan saattoi toimia onnistumisen kokemusten vahyys, jolloin oppilas ei
kyennyt arvioimaan, milloin hén oli todella onnistunut matematiikan tehtavissa
(mm. Jungert ym., 2014).

Mindpystyvyyden ja matematiikka-ahdistuksen on useissa tutki-
muksissa todettu olevan yhteydessa toisiinsa. Koska mindpystyvyysuskomukset
vaikuttavat toimintaan, yrittdmiseen ja sinnikkyyteen, ne vaikuttavat my®os toi-
minnan aikana herdnneisiin emootioihin ja siten epasuorasti ahdistukseen (Klas-
sen & Usher, 2009). Onkin tutkittu, ettd niilld oppilailla, joilla on enemmé&n mate-
matiikka-ahdistusta, on myos heikommat matematiikan mindpystyvyysusko-

mubkset (Griggs ym., 2013). Taustalla ndyttavat vaikuttavan sekd tunteet ja niiden



hallinta ettd onnistumisen ja epdonnistumisen kokemukset matematiikassa (mm.
Galla & Wood, 2011; Yurt, 2014).

Yleisesti ottaen ahdistuksen ja huolen kokeminen matematiikkaa
opiskeltaessa ovat sellaisia tunteita, jotka laskevat lapsen matematiikkaa kohtaan
kokemia mindpystyvyysuskomuksia (Phan, 2012; Usher, 2009). Usherin (2009)
mukaan matematiikka aiheuttaa joskus voimakkaita tunteita kaikille henkildille,
mutta vain heikon mindpystyvyyden omaavilla henkil6illd ilmenee avuttomuu-
denja epdpdtevyyden tunteita. Kun onnistumisen kokemukset muodostavat par-
haimmillaan positiivisen kehityksen ympyran, on negatiivisilla tunteilla mahdol-
lisuus muodostaa negatiivisen kehityksen ympyra (kuviot 1 & 2). Negatiiviset
tunteet vaikeuttavat oppilaan menestymistd matematiikassa, koska ne vahenta-
vdt hanen uskoa matemaattisiin kykyihinsa (Yurt, 2014), mutta my6s vahentavit
tyomuistin toimintakykyd (Ramirez, ym., 2013). Kun oppilas ei siis luota omiin
kykyihinsa suoriutua matematiikan tehtdvistd eli hanen mindpystyvyytensd on
heikko, hdn kokee helpommin ahdistuksen tunteita. Tdma voi johtaa matemaat-
tisten tilanteiden valttelyyn, jolloin matematiikan taidot eivat padse kehittymaan

ja syntyy negatiivisen kehityksen keha (kuvio 1).



KUVIO 1: Mindpystyvyysuskomusten ja matematiikka-ahdistuksen negatiivinen kehd

Tehtivien
valttely

Huolta ja
ahdistuksen
_ tunnetta

Mindpysty-
vyys
. vihenee

tumisia ja
kielteista
‘arviointia

Leppénen, 2018 hahmotellut seuraavien tutkijoiden pohjalta: Jungert & Anderson, 2013; Griggs
ym., 2013; Ramirez ym., 2013; Phan 2012; Usher, 2009 ja Schunk, 1990.

Ahdistusta koetaan erityisesti silloin, kun ei kyetd ennakoimaan tai kontrolloi-
maan pelottavaa tapahtumaa (Bandura, 1994). T4ll6in ne henkilét, joilla on kyky
selviytyd negatiivisten tunteiden kanssa, ovat turvassa ahdistuspohjaisilta mate-
matiikan hdirioiltd (Galla ja Wood, 2011). T4td voidaan kutsua emotionaaliseksi
mindpystyvyydeksi, jolloin henkilo kykenee mielikuvien avulla suuntaamaan
huomionsa kohdetta tunteiden ja kadyttdaytymisen ongelmatilanteissa (Galla ja
Wood, 2011). Pajarez ja Kranzler (1995) puhuvat puolestaan vakaudesta arvioida
suoriutumistaan matemaattisissa tilanteissa. Vakaammilla oppilailla on heiddn
tutkimuksensa mukaan vahvemmat mindpystyvyysuskomukset ja heiddn mate-
matiikka-ahdistuksensa on vihdisempaa.

Vahva mindpystyvyys auttaa torjumaan matematiikka-ahdistusta,
sietdimddn epdonnistumisia ja kisittelemddn niitd. Tatd yhteyttd on tutkittu
enemman vanhemmilla noin 12-15-vuotiailla oppilailla (esim. Jain, Dowson, La-
vasani, Hejazi ja Varzaneh, 2011). Jameson (2014) kuvaa matematiikka-ahdistuk-
sen kdynnistdjaksi oivallus-suoritus-ympyrdn, jossa epdonnistuminen mate-

maattisissa tehtdvissd kdynnistdd ahdistuksen. Vahva mindpystyvyys toimii



ikddn kuin puskurina epdonnistumisen ja ahdistuksen vilissd. Phan (2012) selit-
tadkin vahvan mindpystyvyyden suojaavan ahdistukselta niin, ettd vahva mina-
pystyvyys auttaa kohtaamaan stressitilanteet tyynesti, kun taas heikon mina-
pystyvyyden omaava ajattelee asioiden olevan vaikeampia kuin ne todellisuu-
dessa ovat. Vahvan mindpystyvyyden omaavat oppilaat kestdvit siis epdonnis-
tumisen kokemuksia ja epdvarmuutta omasta osaamisestaan (Usher, 2009), jol-
loin yksittdiset epdonnistumiset eivit horjuta heiddn mindpystyvyysuskomuksi-
aan (Bandura, 1997). Voidaankin puhua positiivisen kehityksen kehdstd, jossa
vahva mindpystyvyys auttaa oppilasta vaikeiden tehtdvien kohdalla. Kun ahdis-
tusta ei pddse syntymddn, oppilaan matematiikan taidot voivat kehittyd ja han
saa onnistumisen kokemuksia sekd mahdollisesti my6s hyvid suorituksia mate-

matiikasta (Kuvio 2).

KUVIO 2: Mindpystyvyysuskomusten ja matematiikka-ahdistuksen positiivinen keha

Hyva
suoriutumi-
nen ja
onnistumisen
kokemuksia

Osallistumi-
nen lisdédntyy Minapysty-
ja taidot ’ vyys kasvaa
kehittyvat i

Stressitilan-
Ahdistusta ei teet
synny | kohdataan
rauhallisesti

Leppénen, 2018 hahmotellut seuraavien tutkijoiden pohjalta: Yurt, 2014; Phan, 2012: J6et ym.,
2011; Fast ym., 2010; Usher, 2009 ja Pajares, 1996.

Matematiikan suoritusten ja matematiikka-ahdistuksen vilisten tutkimustulos-
ten yhteys on osittain ristiriitainen. Aikaisen matematiikka-ahdistuksen kokemi-

sen on havaittu olevan yhteydessa matematiikan suorituksiin niin, ettd jo koulu-

kdynnin alussa koettu ahdistus vaikuttaa matematiikassa suoriutumiseen (mm.



Aarnos & Perkkild, 2012; Harari ym., 2013). My6s Cargnelutti, Tomasetto ja Pas-
solunghi (2017) havaitsivat toisella luokalla raportoidun matematiikka-ahdistuk-
sen vaikuttavan merkittdavasti vaikkakin epdsuorasti kolmannen luokan mate-
matiikan suorituksiin laskien lapsen uskoa omiin kykyihinsa. Sen sijaan Krinzin-
ger, Kaufman ja Willmes (2009) eivit loytdaneet vastaavaa yhteyttd. Heiddn mu-
kaansa, vaikka heikkojen laskijoiden mééra kasvoi toiselta luokalta kolmannelle
siirryttdessd, niin matematiikka-ahdistusta raportoivien osuus ei kasvanut. Ta-
méan tdhden he padttelivatkin, ettd heikko laskusuoritus ei automaattisesti tar-
koittaisi matematiikka-ahdistuksen kehittymistad (Krinzinger, ym., 2009).

Ndiden tutkimustulosten erilaisuutta voi selittdd Krinzingerin ym.
(2009) tutkimuksessa mukana olleiden oppilaiden matematiikan oppimisen vai-
keus. Oppilaat eivit ehkd kyenneet arvioimaan suoriutumistaan matematiikassa,
kuten esimerkiksi mindpystyvyystutkimuksissa oli oppimisvaikeusdiagnoosin
saaneiden oppilaiden kohdalla arvioitu tapahtuneen (mm. Klassen, 2007; Jungert
ym., 2014). On kuitenkin havaittu, ettd oppimisvaikeusdiagnoosin saaneilla op-
pilailla esiintyy heikkojen mindpystyvyysuskomusten lisdksi enemmén matema-
tiikkka-ahdistusta kuin verrokeilla (Hampton & Mason, 2003).

Virheet matematiikan tunneilla ja heikko mindpystyvyys eivit valt-
tamatta aina merkitse matematiikka-ahdistuksen syntymistd. Jameson (2014)
pohtiikin, ettd jos matalan mindpystyvyyden omaavalla oppilaalla on vahan ti-
laisuuksia matemaattisiin aktiviteetteihin, hdn ehkd kohtaa vdhemmain tapoja
epdonnistua matemaattisissa suorituksissa ja olisi tdlloin suojassa matematiikka-
ahdistukselta.

Mindpystyvyystutkimuksissa ja matematiikka-ahdistus tutkimuk-
sissa on saatu samankaltaisia tuloksia koskien onnistumisen kokemuksia. Jo vi-
hédisten onnistumisen kokemusten on todettu viahentdvéan ahdistusta sekd vah-
vistavat mindpystyvyyttd, vaikka samaan aikaan matematiikan saavutukset pa-
ranivat vain vahan (Jansen ym., 2013). Lisdksi pehmeiden sovellusten kayttami-
sen matematiikan opetuksessa on todettu stimuloivat oppilaiden kiinnostusta ja

uteliaisuutta sekd olevan hauskoja (Phan, 2012). Namd ovat suojanneet oppilaita



matematiikka-ahdistuksen kokemuksilta ja mindpystyvyysuskomusten heikke-

nemiseltd (Phan, 2012).

Tutkimuskysymykset

Taman pro gradu -tutkielman tarkoituksena on selvittda matematiikka-ahdistuk-
seen mahdollisesti yhteydessa olevia tekijoitd. Vaikka matematiikka-ahdistus ei
itsessddn olekaan oppimisen vaikeus, sen toimiessa oppimisvaikeuden tavoin, on
tarkedd loytdd sithen yhteydessd olevia tekijoitd. Tassd tutkielmassa selvitettiin
matematiikka-ahdistuksen ja mindpystyvyysuskomusten viélistd yhteyttd. Sen
jilkeen tarkasteltiin matematiikan taitojen ja matematiikka-ahdistuksen koke-
musten vilistd yhteyttd. Lopuksi tarkasteltiin vield matematiikan taitojen ja mi-
nédpystyvyyden vilistd yhteyttd. Tata tarkastelua varten oppilaiden koetun ma-
tematiikka-ahdistuksen taso ja luokka-aste kontrolloitiin. Sukupuoli toimi kai-
kissa tutkimuskysymyksissd yhtend muuttujana, vaikka sen yhteytta ei erikseen
tutkittukaan.
Tutkimuskysymykset ovat:

1. Onko matematiikka-ahdistus yhteydessd mindpystyvyysuskomuksiin?

2. Kuinka matematiikan taidot ovat yhteydessd matematiikka-ahdistuk-

seen?
3. Onko matematiikan taidoilla yhteyttd mindpystyvyysuskomuksiin, kun

matematiikka-ahdistus on kontrolloitu?



TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimuksen aineisto on perdisin Suomen Akatemian rahoittamasta ja Niilo
Maiki instituutin ja Jyvdskyldn yliopiston yhdessa toteuttamasta Mindpystyvyys
ja oppimisinterventiot - tutkimushankkeesta, joka toteutettiin vuosina 2013-
2015. Tutkimushankkeessa selvitettiin mindpystyvyysuskomuksien kehittymista
ja niiden yhteyttd oppilaiden akateemisiin taitoihin. Lisdksi tutkittiin oppilaiden
kokemaa matematiikka-ahdistusta. Oppilaista ei kerdtty oppimisvaikeuksia kos-

kevia taustatietoja.

Tutkittavat

Alkuperdiseen tutkimukseen osallistui yhteensd 1344 oppilasta 20 eri Keski- ja
Itd-Suomen alakoulusta. Tutkittavat olivat tutkimushetkelld 2.-5.-luokkalaisia.
Tdhan pro gradu -tutkielmaan valikoitui 4.— ja 5.-luokan oppilaat, jolloin tutkit-
tavia oli 678. Heistd oli tyttojd 313 ja poikia 365 (taulukko 1). Kaikki eivit olleet
vastanneet jokaisen osion kysymyksiin johtuen esimerkiksi poissaolosta kou-

lusta juuri tutkimushetkella.

TAULUKKO 1 Tutkittavien lukumééara sukupuolittain ja luokittain

Luokka Tytot Pojat Yhteensa
4.1k

N 176 207 383

% 46 54 56,5
5.1k

N 137 158 295

% 46,4 53,6 43,5
Yhteensd

N 313 365 678

% 46,2 53,8 100

Tutkimusaineiston kerdsivat tarkoitukseen koulutetut tutkimus-
avustajat kahden koulupdivan aikana. Tutkimus toteutettiin niin, ettd oppilaat

vastasivat mindpystyvyyttd koskeviin kysymyksiin ennen matematiikan taitoja



mittaavia tehtdvid. Sen sijaan matematiikka-ahdistusta koskeviin kysymyksiin
oppilaat vastasivat matematiikan taitoja mittaavan kyselyn jdlkeen, mutta erilli-
selld tutkimuskerralla.

Tutkimukseen osallistuminen oli oppilaille vapaaehtoista ja tutki-
muslupa pyydettiin kirjallisena tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden huolta-
jilta. Lisdksi yliopiston eettinen toimikunta arvioi tutkimuksen menettelytavan

eettisyyden.

Tutkimusmenetelmit

Oppilaiden matematiikan osaamista tutkittiin kolmella aikarajoitteisella tehta-
vélld, jotka koostuivat asteittain vaikeutuvista yhteenlasku- ja vdhennyslasku-
tehtdvistd sekd aritmeettisista tehtdvistd. Molemmat kahden minuutin yhteen-
lasku- (Koponen & Mononen, 2010a) ja vdhennyslaskutestit (Koponen & Mono-
nen, 2010b) koostuivat 60 tehtdvastd, joista yhteenlaskutehvissd yhteenlasketta-
vat luvut olivat pienempid kuin 10 ja vahennyslaskujen erotukset vaihtelivat yh-
den ja yhdeksdn vililld. Kolmen minuutin aritmeettisia taitoja mitannut testi
(Aunola & Rasdnen, 2007) puolestaan koostui 30:std yhteen-, vahennys-, jako- ja
kertolaskutehtdvastd. Kolmesta eri matematiikan taitoja mitanneesta testistd saa-
dut pisteen standardoitiin luokka-asteen sisdlld. Standardipisteiden perusteella
oppilaat jaettiin heikkoihin, keksitasoisiin ja vahvoihin laskijoihin niin, ettd hei-
kot laskijat olivat —1 keskihajonnan alapuolella ja taitavat laskijat 1 keskihajon-
nan yldpuolella keskiarvosta. Keskitasoisiin laskijoihin kuuluivat ne oppilaat,
jotka sijoittuivat keskiarvon kummallakin puolella 1/2 keskihajonnan pddhan
keskiarvosta.

Matematiikka-ahdistusta ja mindpystyvyytta kuvaavina muuttujina
kaytettiin keskiarvomuuttujia.

Matematiikka-ahdistus. Matematiikka-ahdistusta mitattiin kuudella
kysymykselld, joista kolme ensimmadistd késitteli matemaattisiin tilanteisiin liit-
tyvdd ahdistusta ja kolme muuta oppilaan kokemaa ahdistusta, joka liittyi mah-

dollisuuteen epdonnistua matematiikan tehtdvissd. Matemaattisiin tilanteisiin



liittyvad ahdistusta mittaavat kysymykset oli muokattu alun perin mindpysty-
vyyden mittaamisessa kéytetystd fyysisten tunteiden mittarista, joka pohjautui
laheisesti Usherin ja Pajaresin (2008) ajatuksiin. Mahdollisen epdonnistumisen ai-
heuttamaa ahdistusta puolestaan mitattiin suomennetulla Math Anxiety Ques-
tionaire (MAQ)- mittarilla (Thomas & Dowker, 2000).

Matemaattisia tilanteita olivat muun muassa matematiikan tunnilla
vastaaminen ja matematiikan tehtdvien tekeminen. Kysymyksiin vastattiin Li-
kert-tyyppiselld asteikolla 1-7, joista 1 tarkoitti, ettd vastaus ei ole totta ja 7, ettd
vastaus on totta. Sorvon ym. (2017) tutkimusta mukaillen, muuttujat muutettiin
ensin kolmiluokkaisiksi niin, ettd 1=1, 2=2-4, 3=5-7. Tdma sen tadhden, ettd useim-
mat oppilaat olivat vastanneet 1=ei ole totta, ettd he kokevat ahdistusta mate-
maattisissa tilanteissa (noin 50% vastanneista). N&din saadut vastaukset jakautui-
vat tasaisemmin kuvaamaan koetun ahdistuksen tasoa. Matemaattisiin tilantei-
siin liittyvan ahdistuksen keskiarvomuuttujan Cronbachin alfa -kerroin oli 0,70.
Mahdollisen epdonnistumisen aiheuttamaa ahdistusta selvitettiin esimerkiksi kotiteh-
tavien tekemiseen tai paddssilaskujen laskemiseen liittyen. Kysymyksiin vastat-
tiin Likert -tyyppiselld asteikolla 1-5 niin, ettd hymynaama kuvaa asteittain li-
sdantyvdd ahdistusta (1= "hymynaama” levollinen ja 5="hymynaama” ahdistu-
nut). Mahdolliseen epdonnistumiseen matematiikassa liittyvan ahdistuksen kes-
kiarvomuuttujan Cronbachin alfa oli 0,83.

Matematitkan minipystyoyys. Mindpystyvyyttd mittaavat kysymykset
laadittiin Banduran (2006) kyselylomakkeen pohjalta. Oppilaiden kokemaa ma-
tematiikan mindpystyvyyttd kysyttiin kahdeksalla vaittamalla. Kysymykset ka-
sittelivdt oppilaan kokemaa varmuutta laskea erilaisia matematiikan tehtévid no-
peasti. Lisdksi kysyttiin oppilaan varmuutta laskea yhteenlaskuja nopeasti ja suo-
riutumisvarmuutta matematiikan tehtdvissa. Vastausvaihtoehdot olivat Likert -
tyyppiselld asteikolla 1-7, jossa 1=tdysin varma, ettd en pysty ja 7=tdysin varma,
ettd pystyn. Matematiikan mindpystyvyyttd késittelevista vaittamistd muodoste-

tun keskiarvomuuttujan Cronbachin alfa -kerroin oli 0,888.



Aineiston analyysi

Matematiikka-ahdistuksen yhteyttd mindpystyvyyteen tarkasteltiin Pearsonin ja
Spearmanin tulomomenttikorrelaatiokertoimien avulla, koska matemaattisiin ti-
lanteisiin liittyvan ahdistuksen jakauma ei ollut normaalisti jakautunut. Koska
korrelaatioiden erot olivat hyvin pienid (enintddn 0,020), paddyttiin kdyttaméaan
Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokerrointa.

Matematiikan taitojen yhteyttd mindpystyvyysuskomuksiin tutkit-
tiin monisuuntaisella kovarianssianalyysilla eli ANCOVA:lla. Tdssd menetel-
méssd kontrolloituina muuttujina olivat matematiikka-ahdistus ja luokka-aste,
silld haluttiin saada mahdollisimman tarkkaa tietoa nimenomaan taitojen vaiku-
tuksesta mindpystyvyysuskomuksiin. Muuttujista matemaattisiin tilanteisiin liit-
tyvan ahdistusmuuttujan normaalisuusoletus ei tdyty, eikd Levenen testi mene
lapi (p<0.001). Testi on kuitenkin melko vakaa oletusten rikkoutumisen suhteen
ja lisdksi jadannosten jakaumaa tarkastellessa havaittiin niiden olevan melko nor-
maalisti jakautuneita. Saatuihin tuloksiin voidaan siis luottaa melko turvallisesti
(Metsamuuronen, 2008).

Matematiikan taitojen ja matematiikka-ahdistuksen viélistd yhteytta
tarkasteltiin monimuuttujaisen kovarianssianalyysin MANCOVAn avulla.
Muuttujista tutkittavien luokka-aste kontrolloitiin. Vaikka ahdistusmuuttujista
matemaattisiin tilanteisiin liittyvd muuttuja ei ole riittdvan normaalisti jakautu-
nut, testi voitiin suorittaa, koska testi on melko vakaa poikkeavien havaintojen
suhteen. Lisdksi Boxin M -testin perusteella kovarianssien yhtdsuuruusoletus jda
voimaan. My®os jadannosten jakauma oli melko normaali, jolloin tuloksiin voidaan
luottaa melko turvallisesti (Metsdamuuronen, 2008). Ryhmien véliset parivertailut
toteutettiin Bonferroni-testilla.

Kaikkien osioiden analyysit suoritettiin SPSS 24 -ohjelmistolla.



TULOKSET

Matematiikka-ahdistuksen yhteys mindpystyvyyteen

Matematiikka-ahdistuksella ndyttdisi olevan yhteys mindpystyvyysuskomuksiin
(taulukko 2). Korrelaatioiden perusteella huomataan, ettd vahvat mindpysty-
vyysuskomukset ovat yhteydessd vahdiseen matematiikka-ahdistukseen. Yhtey-
det ovat samansuuntaisia kumpaankin ahdistusmuuttujaan. Matemaattisiin ti-
lanteisiin liittyva ahdistus nédyttdisi olevan voimakkaammin yhteydessd matema-
tiikkan mindpystyvyysuskomuksiin kuin mahdollisen epdonnistumisen aiheut-

tama ahdistus.

TAULUKKO 2 Muuttujien véliset korrelaatiot

1 2 3. 4
1. Matematiikan mindpystyvyysuskomukset -
2. Laskutaidot A416** -
3. Ahdistus matematiikkaan liittyvissi tilanteissa -330%*  -193** -
4. Ahdistus mahdollisesta epdonnistumisesta -192% - 215%* .328** —

Huom. p<.01**

Matematiikan taitojen yhteys matematiikka-ahdistukseen

Tutkittaessa matematiikan taitojen yhteyttd mindpystyvyyteen kontrolloitiin
luokka-asteen vaikutus. Ryhmittelevind muuttujina olivat oppilaiden matematii-
kan taidot ja sukupuoli. Monimuuttujaisen kovarianssianalyysin perusteella ha-
vaitaan, etti kovariaattina toimineella luokka-asteella ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevad yhteyttd matematiikka-ahdistukseen (p>.05).

Tuloksia tarkasteltaessa havaittiin, ettd matematiikan taitoryhmdt
erosivat toisistaan matematiikka-ahdistuksen kokemisessa [F(4,808)=9,960,
p<.001] siten, ettd heikoimmat laskijat erosivat keskitasoisista ja taitavista laski-
joista matematiikka-ahdistuksen kokemisessa (p<.01). Sen sijaan keskitasoiset ja
taitavat laskijat eivdt eronneet toisistaan matematiikka-ahdistuksen kokemisen

suhteen. Matematiikan taidot selittdisivit timan tutkielman mukaan noin viisi



prosenttia koetusta ahdistuksesta (n?=0,047). Ahdistusta esiintyisi eniten hei-

koilla laskijoilla, mikd on ndhtévissa taulukon 4 keskiarvoista.

TAULUKKO 4 Matematiikan taitoryhmien matematiikka-ahdistuksen keskiarvot ja keskihajonnat

) . Keskitasoiset . .
Heikot laskijat . Taitavat laskijat
laskijat

ka kh ka kh ka kh
Ahdistus matemaatti- 1,65 0,568 1,42 0,475 1,35 0,456
sissa tilanteissa
Ahdistus mahdolli-
sesta epdaonnistumi- 3,59 0,979 2,94 0,919 2,92 0,908
sesta

Huom. ka = keskiarvo, kh = keskihajonta.

Kuvitteellisen tilanteen, jossa oppilas epdonnistuisi matematiikassa selittdd koet-
tua matematiikka ahdistusta enemman (1)2=0,068) kuin todellisessa matemaatti-
sessa tilanteessa koettu ahdistus (n?=0,04): ahdistus matemaattisissa tilanteissa
[F(2,402)=8,269, p<.001, 1n?=0,04] ja ahdistus mahdollisesta epdonnistumisesta
[F(2,403)=14,707, p<.001, n?=0,068]. Sukupuolella ei ndyttdisi olevan tilastollisesti

merkitsevad yhteyttd kummassakaan ahdistusmuuttujassa (p>.05).

Matematiikan taitojen yhteys mindpystyvyyteen

Tutkittaessa matematiikan taitojen yhteyttd mindpystyvyyteen kontrolloitiin ma-
tematiikka-ahdistuksen ja luokka-asteen vaikutus. Ryhmittelevind muuttujina
olivat oppilaiden matematiikan taidot ja sukupuoli. Monisuuntaisen kovarians-
sianalyysin perusteella havaitaan, ettd kovariaattina toimineella matemaattisissa
tilanteissa koetulla matematiikka-ahdistuksella nédyttédisi olevan tilastollisesti
merkitsevd yhteys matematiikan mindpystyvyysuskomuksien kokemiseen
[F(1,394)=15,426, p<.001]. Osittaisetan nelion mukaan matemaattisten tilanteiden

ahdistus selittdisi noin 4% koetusta matematiikanminédpystyvyysuskomuksista



(1?=0,04). Sen sijaan muuttujalla, joka kasitti kuvitteellisen tilanteen, ettd oppilas
epdonnistuisi matematiikan tehtdvissd, ei ole tilastollisesti merkitsevdd yhteytta
matematiikan mindpystyvyyteen. Myoskddn oppilaan luokka-aste ei ole tilastol-
lisesti merkitseva.

Lisdksi havaittiin, ettd matematiikan eri taitoryhmiin kuuluvat oppi-
laat erosivat toisistaan mindpystyvyysuskomusten suhteen [F(2,396)=2891,
p<.001]. Matematiikan taidot selittdisivat noin 12% oppilaiden mindpystyvyys-
uskomuksista (n?=0,119). Niilld oppilailla, jotka suoriutuvat matematiikan taito-
testissd heikoimmin, oli heikoimmat mindpystyvyysuskomukset. Jokaisen kol-
men taitoryhmdn mindpystyvyysuskomukset erosivat toisistaan tilastollisesti

erittdin merkitsevasti (taulukko 3 ja kuvio 3).

TAULUKKO 3 Mindpystyvyysuskomusten keskiarvot ja keskihajonnat matematiikan
taitotason mukaan

ka kh N
heikot laskemisen taidot 4,78 1,08 76

keskitasoiset laskemisen taidot 5,54 0,81 249

taitavat laskemisen taidot 6 0,69 78

Huom. ka=keskiarvo, kh=keskihajonta



KUVIO 3. Minépystyvyysuskomukset matematiikan taitoryhmittdin

6,00

5,757

5,50

5,257

5,00

4,75

Huom. y-akselilla mindpystyvyysuskomusten taso, jossa 1=heikko ja 7=erittdin vahva, x-akselilla
oppilaiden taitoryhmaét: 1=heikot laskija, 2= keskitasoiset laskija ja 3=taitavat laskijat.

Ryhmittelevistd muuttujista sukupuolella ndyttdd olevan pieni omavaikutus
[F(1,394)=4,457, p<.035] siten, ettd tyttdjen mindpystyvyysuskomukset ovat poi-
kia heikommat etenkin taitavien laskijoiden ryhmassa. Sukupuoli selittda kuiten-
kin vain 1% koetusta mindpystyvyydestd (n?=0,01). Matematiikan taitoryhmitte-

lylld ja sukupuolella ei ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteytta.



POHDINTA

Tutkielman tavoitteena oli tarkastella mindpystyvyysuskomusten ja matematii-
kan taitojen mahdollista yhteyttd matematiikka-ahdistukseen. Tutkimuksen koh-
teena olivat 4.- ja 5. -luokan oppilaat Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterven-
tiot -tutkimushankkeesta.

Saatujen tulosten mukaan matemaattisiin tilanteisiin liittyva ahdis-
tus oli yhteydessa oppilaan kokemiin mindpystyvyysuskomuksiin. Uskomukset
ndkyividt niin, ettd mitd vahvemmat mindpystyvyysuskomukset oppilaalla oli
matematiikasta suoriutumista kohtaan, sitd vihemmain hinelld oli matema-
tiikkka-ahdistusta. Matematiikka-ahdistus oli yhteydessa matematiikan taitoihin
siten, ettd heikoilla laskijoilla esiintyi eniten matematiikka-ahdistusta. Sen sijaan
keskitasoiset ja taitavat laskijat eivét eronneet toisistaan matematiikka-ahdistuk-
sen kokemuksissa. Taitotasoittain eriteltynd vahvimmat mindpystyvyysusko-
mukset olivat taitavimmilla laskijoilla ja heikoimmat uskomukset heikoimmilla
laskijoilla. Kun matematiikka-ahdistus oli kontrolloitu, matematiikan taidot se-
littivat timan tutkielman mukaan eniten oppilaiden kokemia mindpystyvyysus-
komuksia. Sukupuolen mukaan tarkasteltuna pojilla oli tyttojd vahvemmat mi-
nédpystyvyysuskomukset. Sen sijaan laskemisen taidot ja sukupuoli eivét yhdessa
selittdneet koettua mindpystyvyytta.

Matematiikka-ahdistuksen ja heikkojen mindpystyvyysuskomusten
esiintyminen juuri heikkojen laskijoiden ryhmaéssd on havaittu myos aikaisem-
min tehdyissd tutkimuksissa (Hampton & Mason, 2014). He tosin vertasivat ma-
tematiikan oppimisvaikeusdiagnoosin saaneiden ja verrokkien vilisid eroja ma-
tematiikka-ahdistuksen kokemuksia sekd mindpystyvyysuskomuksia. Taman
tutkielman tapa jaotella oppilaat taitoryhmiin sekd ndiden vélinen vertailu on
jonkin verran erilainen lahestymistapa tarkastella matematiikassa suoriutumista.
Muualta maailmasta 16ytyy tutkimustietoa ldhinnd matematiikan oppimisvai-
keusdiagnoosin saaneiden oppilaiden mindpystyvyysuskomusten ja ahdistusko-

kemusten vertaamisesta vertaisiin (mm. Jungert ym., 2014). Samoin on tutkittu



matematiikka-ahdistuksen ja mindpystyvyyden yhteyttd matematiikassa suoriu-
tumiseen (mm. Pajares & Miller, 1994; Parker ym., 2014). Tama jaottelu taitota-
soittain sopii mielesténi kuitenkin Suomessa tehtdvaan matematiikan oppimisen
pulmia kisittelevadn tutkimukseen hyvin, silld tddllda oppilas ei tarvitse erillistd
diagnoosia saadakseen tukea oppimisvaikeuksiinsa (Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteet 2014). Taman lisdksi voidaan olettaa heikkojen laskijoi-
den ryhmdssé olevan juuri matematiikan oppimisen pulmien kanssa kamppaile-
via oppilaita, silld heitd on arvioitu olevan noin 5-7% jokaisessa ikdluokassa (Réa-
sdnen,2012).

Aikaisemmin on arvioitu, ettd matematiikan oppimisen pulmista
kdrsividt eivat kykene arvioimaan realistisesti omaa suoriutumistaan ja mina-
pystyvyysuskomuksiaan (mm. Jungert ym., 2014). Jos siis heikot laskijat helposti
yliarvioivat matematiikan mindpystyvyysuskomuksensa, minkilaiset heiddn to-
delliset pystyvyysuskomuksensa olisivatkaan, jos he kykenisivit ne arvioimaan
oikein? Mindpystyvyysuskomusten vélinen ero eri taitoryhmien valilld voi todel-
lisuudessa olla vield timéan tutkielman tulosta suurempi. Yksittdisen matematii-
kan oppimisen pulmien kanssa kamppailevalle oppilaalle voi olla kuitenkin
hyvd, ettei han kykene arvioimaan taitojensa todellista tasoa. Tama taitojen yli-
arvioiminen saattaa omalla tavallaan suojata oppilasta esimerkiksi matema-
tiikka-ahdistukselta, kun hinelld on mielikuva edes kohtalaisesta suoriutumi-
sesta matematiikassa. On kuitenkin huomioitava, ettd timan tutkielman mukaan
heikon taitotason oppilailla esiintyy myos matematiikka-ahdista, jolloin voidaan
olettaa heidén osanneen arvioida ainakin ldhes realistisesti omat minédpystyvyys-
uskomuksensa.

Tarkasteltaessa, kuinka voimakkaasti mindpystyvyysuskomukset ja
matematiikka-ahdistus ovat yhteydessd matematiikan taitoihin on saatu myos
tastd tutkielmasta poikkeavia tuloksia. Pisa 2003 tutkimuksen mukaan matema-
tiikkka-ahdistus oli ndistd kahdesta tekijdstd vahvemmin yhteydessd matematii-
kassa suoriutumiseen 15-vuotiailla oppilailla (Lee, 2009). Saamani tuloksen eri-
laisuutta voi selittdd tutkittavien eri ikdisyys ja se, ettd Suomen koululaiset rapor-

toivat yleisesti ottaen vihdn matematiikka-ahdistusta (Lee, 2009). Matematiikka-



ahdistusta voidaan my0s olettaa Sorvon ym. (2017) tutkimukseen viitaten esiin-
tyvan viahan juuri 4.- ja 5.-luokan oppilailla. Tutkimusten mukaan matematiikka-
ahdistusta esiintyy enemmaén sekd koulun ensi luokilla (Sorvo ym. 2017) ettd jo
opinnoissaan pidemmaille ehtineilld oppilailla (mm. Ascraft, 2002). 4.- ja 5.-luo-
kan oppilaiden mindpystyvyysuskomuksetkin ovat vield vahvat (Tuohilampi,
2016), mika voi osaltaan olla nostamassa timan tutkielman tulosten mindpysty-
vyysuskomusten tasoa.

Onnistumisen ja epdonnistumisen kokemusten on tutkimusten mu-
kaan todettu olevan vahvimmin yhteydessa mindpystyvyysuskomuksiin (mm.
Joét ym., 2011; Jungert ja Anderson, 2013; Phan, 2012). T4lloin hyvéa suoriutumi-
nen ja kyky ratkaista tehtdvid vahvistavat oppilaan uskoa omiin taitoihin suoriu-
tua annetuista tehtdvistd (mm. Schunk, 1990). Epdonnistumiset tunneilla ja ko-
keissa sekd jatkuva ponnistelu tehtdvistd suoriutuakseen sekd heikentiavit oppi-
laan mindpystyvyysuskomuksia (mm. Schunk, 1990; Usher, 2009) ettd kdaynnis-
tavat matematiikka-ahdistuksen (mm. Jameson, 2014). Ahdistuksen kokemisen
on myds havaittu laskevan minédpystyvyysuskomuksia (mm. Griggs ym., 2013).
Naméa kokemukset yhdessd voisivat selittdd heikkojen ja vahvojen laskijoiden
eroavaisuuden myos tdssd tutkielmassa. Koska erityisesti heikot laskijat kokivat
eniten ahdistusta matematiikkaa opiskellessaan, olisikin tdrked pohtia, kuinka
oppilaiden matematiikan taitoja voitaisiin parhaiten vahvistaa. Onnistumisen
kokemusten lisdidminen ja niiden saamisen varmistaminen erityisesti heikon tai-
toryhman laskijoille on opettajille tiarked tehtava. Oppilaat pitdisi saada nostettua
omalla taitotasollaan epdonnistumisen kehéltd onnistumisia sisédltdville kehdlle,
silld onnistumiset matematiikassa lisddvat innokkuutta opiskella ja harjoitella
enemman. Kun oppilas alkaa luottamaan kykyihinsa selviytyd matematiikan teh-
tavistd ja hdanen mindpystyvyysuskomuksensa vahvistuvat, han samalla rohkais-
tuu kdyttdméaan matematiikkaa enemmaén ja taidotkin vahvistuvat.

Taitojen vahvistamisen ohella olisi tdrked vahvistaa my6s oppilai-
den mindpystyvyysuskomuksia sekd tehdd matematiikan opiskelusta mielen-

kiintoista ja mukavaa. Luokan arkisen tyonteon lomassa ei ehka ole aina helppoa



havainnoida yksittdisen oppilaan mindpystyvyysuskomusten tasoa, mutta mina-
pystyvyysuskomusten vahvistamista voidaankin tehda koko luokan kesken. Tal-
laisia keinoja ovat Bonne ja Johnstonin (2016) mukaan muun muassa oppimista-
voitteiden jakaminen oppilaiden kanssa niin, ettd oppilaat tietdvéat ne itse seka
palautteen antaminen jo saavutetuista tavoitteista. Yksittdisen oppilaan mina-
pystyvyyttd voidaan puolestaan vahvistaa kiinnittdmalld oppilaan huomio nii-
hin taitoihin, jotka hidn on jo kyennyt saavuttamaan (Bonne & Johnston, 2016).
Myo6s Yurt (2014) kehottaa opettajia huomioimaan oppilaiden yksilolliset erot
opetuksessa ja kehittelemddn oppimisympaéristot ndiden erojen pohjalta.

Mindpystyvyysuskomusten vahvistamisen lisdksi voidaan samalla
auttaa oppiaita kasittelemddn epdonnistumisen kokemuksia. Oppilaille voidaan
tarjota selviytymiskeinoja, jotka auttavat heitd kasittelem&ddn epdonnistumisen
kokemuksia ja virheitd (Bonne & Johnston, 2016). Téllaiset keinot voisivat toimia
suojaavina keinoina myds matematiikka-ahdistusta vastaan. Ne olisivat hyodyl-
lisid kaiken tasoisille laskijoille, jotta oppilaalle ei pdéasisi kehittymaan ahdistuk-
sen hallitsemaa ”apua -oloa”. Téllaisessa olotilassa matematiikka-ahdistus kes-
kittdd oppilaan huomion omiin tunteisiin, ja matemaattinen ajattelu ja toiminta
hdiriintyvat ja oppiminen estyy. Myo6s ndissd tapauksissa positiiviselle kehdlle
pddseminen on tarkeda.

Taman tutkielman mukaan erityisesti matemaattisiin tilanteisiin liit-
tyva ahdistus on vahvasti yhteydessda mindpystyvyysuskomuksiin ja niiden ko-
ettuun tasoon. Sekd mindpystyvyysuskomukset ettd ahdistuksen kokeminen ma-
temaattisissa tilanteissa kuvaavat molemmat todellisia juuri nyt kasilla olevia ti-
lanteita. Tama voisi selittdd, miksi ahdistus, jota koetaan mahdollisuudesta epa-
onnistua matematiikan tehtdvissd, ei noussut tdssa tutkielmassa mindpystyvyys-
uskomusten selittdjaksi tarkasteltaessa taitojen ja mindpystyvyysuskomusten va-
listd yhteyttd. Matematiikan tehtdvid tehdessddn oppilaan taytyy aivan kuin joka
kerta uuden tehtdvin edessd punnita uskomuksensa siitd, kykeneeko hén laske-
maan juuri timén tehtdvan. Samalla tavalla ahdistus voi hiipid ajatuksiin silld
hetkelld, kun oppilas ndkee edessddn olevan tehtdvan ja mahdollisesti toteaa sen

vaikeaksi tai haastavaksi tehdd. Vahvan mindpystyvyyden laskijat ovat suojassa



taltda ahdistuksen kokemukselta, koska he mahdollisesti osaavat ohjata ajatuksi-
aan ja tunteitaan haasteita kohdatessaan (Usher, 2009; Galla & Wood, 2011).

Tutkielman rajoituksina haluaisin nostaa esille muutamia kohtia.
Ensinndkin matematiikka-ahdistusta matemaattisissa tilanteissa kuvaava muut-
tuja ei ole normaalisti jakautunut. Vaikka tdméa soveltuu kdytettyihin menetel-
miin, voidaan pohtia, minkélaisia tuloksia saataisiin normaalisti jakautuneilla
muuttujilla. Olisiko silloin eroa myos keskitasoisten ja taitavien laskijoiden ma-
tematiikka-ahdistuksen kokemisessa? Tai eroaisivatko heikot laskijat vield enem-
mén kahdesta taitavammin suoriutuvien ryhmista?

Matematiikan oppimisen haasteita kuvaavien kasitteiden kirjo on
varsin laaja, ja erityisesti pienet oppilaat voivat ymmartdd ne hyvinkin eri tavoin
kuin tutkijat. Erityisesti matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen liittyy toinen
tutkielmaani mielestdni kuuluva rajoitus. Matematiikka-ahdistuksesta on erotet-
tavissa erilaisia ahdistuksen muotoja. Nditd ovat matematiikka-ahdistuksen li-
sdksi yleinen ahdistus ja testitilanteisiin liittyvd ahdistus (mm. Hembree, 1990;
Cargnelutti ym., 2017). Mielestdni voidaan pohtia, kuinka paljon matematiikka-
ahdistusta raportoivan oppilaan suoriutumiseen matematiikan taitoja mittaa-
vaan tutkimusosioon vaikutti mahdollisesti oppilaan kokema matematiikka-ah-
distus tai matematiikan testiahdistus. Toki tdtd pyrittiin ehkdiseméadn jattamalla
ahdistusmuuttujien kysymyksiin vastaaminen viimeiseksi osioksi (Sorvo ym.,
2017).

Jatkossa on mielesténi tarpeellista tehdd vertailevaa tutkimusta ma-
tematiikka-ahdistuksen vaiheista. Niin saataisiin selville, vaihteleeko ahdistuk-
sen kokeminen oppilaan luokka-asteen mukaan kuten mindpystyvyysuskomuk-
set ndyttavit tekevan (Tuohilampi, 2016). Tutkimusta voidaan tehda seké poikit-
tais- ettd pitkittdistutkimuksena. Mielestdni on kuitenkin tarkeintd, ettd mukana
ovat kaikki perusopetuksen vuosiluokat, jotta saadaan mahdollisimman kattava
kuva oppilaiden matematiikka-ahdistuksen kehittymisen vaiheista. My6s mate-
matiikan oppimisen pulmista kirsivien oppilaiden ja verrokkien mindpysty-

vyysuskomusten ja matematiikka-ahdistusten kokemuksista olisi tarpeellista



tehdd vertailevaa tutkimusta. Té4lld tavoin voitaisiin mahdollisesti 16ytdd opetta-
jille keinoja tunnistaa luokastaan ne oppilaat, joiden mindpystyvyysuskomukset
ovat heikot, tai joille matematiikka syystd tai toisesta aiheuttaa ahdistusta. Laa-
dullisen tutkimuksen keinoin voitaisiin myos selvittdd oppilaiden omia koke-
muksia matematiikan oppimisen pulmista, matematiikka-ahdistuksen koke-
muksista sekd oppilaiden késityksid itsestddn oppijana. Tamad mahdollistaisi oi-
keanlaisen tuen kohdentamisen niille oppilaille, joille on riski kehittyd matema-
tiikkan oppimisen vaikeus vain sen tdhden, ettd oppilas ei luota omiin kykyihinsa
suoriutua matematiikasta ja matematiikka-ahdistus pddsee sen tdhden vaikeut-

tamaan laskemisen taitojen kehittymista.
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