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Miniuskomukset ja matematiikan oppiminen:

Matematiikan Maailmaan -hankkeen kokemuksia

Matematiikan taitojen kehitystd ohjaavat taitojen oppimiseen liittyvien
alkuvalmiuksien ohella oppilaan uskomukset itsestdén matematiikan osaajana. Nama
uskomukset alkavat muodostua jo varhain, ja ne suuntaavat matematiikan oppimiseen
liittyvaa kiinnostusta ja vaikuttavat tyoskentelyyn oppimistilanteissa. Matematiikkaan
liittyvien minduskomusten muodostumiseen esi- ja alkuopetusidssd on kuitenkin tdhén saakka
kiinnitetty vain vihdn huomiota. Jyvaskylin yliopiston opettajankoulutuslaitoksen
Matematiikan Maailmaan (MaMa) -kehittdmishankkeen tavoitteena oli vahvistaa
opettajankoulutuksen tutkimusperustaisuutta soveltamalla tutkimustietoa kdytannon
ratkaisuihin ja konkreettisiin materiaaleihin opettajaksi opiskelevien ja kentén opettajien
kayttoon. Hanke kohdentui varhaiskasvatukseen, esi- ja alkuopetukseen sekd
erityisopetukseen.

Lapsen késitykset omista matematiikan taidoistaan seké itsestddn matematiikan
oppijana ovat sidoksissa suoriutumiseen liittyviin uskomuksiin ja pddmaariin (Wigfield &
Eccles, 2000). Ne alkavat muodostua jo varhain (Dapp & Roebers, 2018) ja luovat perustan
matematiikan oppimiselle yhdessa erilaisten taidollisten alkuvalmiuksien kanssa (Arens ym.,
2016). Valtaosalla lapsista niméa uskomukset ovat varsin myonteisid, ja he luottavat omiin
taitoihinsa oppia vaikeitakin asioita (Butler, 2005). Osalla lapsista kuitenkin ilmenee jo
varhain kielteisid késityksid omista kyvyistddn oppia matematiikkaa, mika voi olla taitojen
kehityksen kannalta ongelmallista (Viljaranta, Aunola & Hirvonen, 2016).

Koulupolun edetessd minduskomukset muuttuvat realistisemmiksi, kun lapset saavat
enenevassid madrin palautetta taidoistaan ja myds heidén kognitiiviset kykynsé arvioida omia
taitojaan kehittyvit (Jacobs ym., 2002; Marsh, Craven & Depus, 1998). Vaikka lasten
oppiainekohtaiset uskomukset alkavat véhitellen vastata paremmin heidin todellisia taitojaan,
myonteiset uskomukset itsestd oppijana varhaisina kouluvuosina ennustavat parempaa
matematiikan taitojen kehitystd todellisesta taitotasosta riippumatta (Susperreguy, Davis-
Kean, Duckworth & Chen, 2018). On siis tirkedd tunnistaa jo ennen kouluikdd oppilaat, joilla
ilmenee kielteisid késityksid itsestdin matematiikan oppijana.

Miniuskomusten ilmeneminen ja yhteys oppimiseen
Keskeisid matematiikan oppimiseen vaikuttavia minduskomuksia ovat esimerkiksi

akateeminen mindkasitys itsestd matematiikan oppijana (Shavelson, Hubner & Stanton, 1976)



seké tehtdvidkohtaisempi késitys omasta suoriutumiskyvystd eli mindpystyvyys (Bandura,
1986). Oppijamindkdsitykselld tarkoitetaan yksilon késityksid omista senhetkisistd kyvyistddn
eri oppiaineissa (Shavelson, Hubner & Stanton, 1976). Sen sijaan, ettd lapsilla olisi yleinen
késitys omien kykyjensd kokonaisuudesta, he muodostavat kykykasityksid eri taitoalueista,
kuten matematiikasta, lukemisesta tai sosiaalisista taidoista (Bong & Skaalvik, 2003; Eccles
ym., 1993). Onnistumisen kokemukset yksittiisissd tehtdvissa rakentavat myonteista késitysti
itsestd oppijana, kun taas jatkuvat epdonnistumisen kokemukset heikentivit sitd (Bong &
Skaalvik, 2003).

Oppilaan uskomukset tai arviot omista kyvyistddn suoriutua erilaisista tehtivista eli
mindpystyvyys (Bandura, 1986) vaikuttavat merkittavilla tavalla sithen, miten lapset
lahestyvit vaativia tehtdvid ja miten sinnikkéitd he ovat tehtdvid tehdessdin (Schunck, 1990).
Alhainen mindpystyvyys saa oppilaat vélttelemain haastavia tehtdvid, kun taas oppilaat, joilla
on korkea minédpystyvyys, yrittdvit todenndkdisemmin ratkaista niitd vaikeuksista huolimatta.
Ajan mittaan alhainen mindpystyvyys muodostaa helposti itsedédn toteuttavan kehén, jossa
epdonnistumisen kokemukset heikentéavit lapsen késitysté itsestddn oppijana seké uskoa
sithen, ettd hén voi vaikuttaa omaan oppimiseensa (Margolis & McCabe, 2006). Varhaisina
kouluvuosina kielteisiin minduskomuksiin on helpompi vaikuttaa kuin myéhemmin
koulupolun edetessd, jolloin uskomukset ovat muodostuneet jo pysyviammiksi (Guay, Marsh
& Boivin, 2003).

Miniuskomusten muodostuminen matematiikassa

Varhaisina kouluvuosina matematiikkaan liittyvédt minduskomukset muodostuvat
erilaisissa vuorovaikutustilanteissa erityisesti sosiaalisen vertailun ja ympéristoltd saadun
palautteen perusteella (Pesu, 2017; Weidinger, Steinmayr & Spinath, 2019). Minduskomusten
muodostumisessa ovat keskeisessd asemassa lapselle tirkeiltd aikuisilta ja vertaisilta saatu
kannustus ja palaute. Etenkin opettajan antaman palautteen tulisi tukea oppimista ja
myonteisten minduskomusten muodostumista esimerkiksi tekeméllé lapselle konkreettisesti
nédkyviksi harjoittelun vaikutus matematiikan taitojen edistymiseen (Schunk & Pajares,
2002). Uskomukset omista kyvyistd oppia matematiikkaa muodostuvat myos tarkkailemalla
vertaisia, joiden onnistumisen kokemuksilla voi olla lapsen omia minduskomuksia kohottavia
vaikutuksia. Lapsi voi ajatella: ”Jos Jussi pystyi ratkaisemaan tehtdvén, niin minékin pystyn.”

Vuorovaikutuskokemusten lisdksi oppimistilanteisiin liittyvilla erilaisilla
tunnekokemuksilla on vaikutusta minduskomusten muodostumiseen. Esimerkiksi haastavien
tehtdvien herdttdmia kielteisid tunteita saatetaan pitdd viitteind omista vajavaisista kyvyisti tai

mahdollisuudesta epdonnistua. Tdmén vuoksi opettajan on tdrkedd tunnistaa myds oppijan



oppimistilanteisiin liittyvid tunteita ja keskustella hinen kanssaan, miten hén arvioi omaa
suoriutumistaan ja mihin arviot perustuvat. Matematiikan taitojen ajatellaan yleisesti olevan
esimerkiksi lukutaitoa enemmain sidoksissa luontaiseen lahjakkuuteen (Dweck, 2008;
Upadyaya & Eccles, 2015), ja lasten kisitykset siitd, ettd omat taidot kehittyvit, voivat olla
kielteisié.

Matematiikan Maailmaan -hankkeen tarkoitus ja tavoitteet

Matematiikan Maailmaan -hanke (MaMa) oli yksi opetus- ja kulttuuriministerion
rahoittamista opettajankoulutusfoorumin kérkihankkeista (8/2017—4/2020). Se on toteutettu
yhteistydssi Turun, Helsingin ja Jyviskylin yliopistojen seki Abo Akademin kanssa.
Hankkeen tavoitteena oli tuottaa tutkimusperustaisia toimintamalleja, materiaaleja ja vélineitd
varhaiskasvatuksen opettajien, esi- ja alkuopetukseen suuntautuvien luokanopettajien sekd
erityisopettajien koulutuksen ja opettajien ammatillisen kehityksen tueksi.

Jyviskylan yliopiston osahankkeessa sisillollisend teemana olivat matematiikkaan
liittyvédt minduskomukset ja niiden vahvistaminen. Tavoitteena oli kehittda
opettajankoulutuksessa hyodynnettiva ja koulutukseen sisdllytettdva
opetusmateriaalikokonaisuus, joka lisdd opettajaksi opiskelevien ja opettajien ymmarrysti
varhaisten minduskomusten (oppijamindkésitys ja mindpystyvyys) muodostumisesta ja
merkityksestd matematiikan oppimisessa, seké tarjota vilineitd niiden kartoittamiseen ja
tukemiseen.

Kehittdmisvaiheessa oli mukana seké luokanopettajaksi ettd erityisopettajaksi
opiskelevia ja kaksi kentélld tyoskentelevad erityisopettajaa. Kouluja oli mukana kaksi:
Jyviskylidn normaalikoulun kolme ykkdsluokkaa sekd Ainekosken peruskoulun ykkdsluokka
ja esiopetusryhmad. Osahanke toteutettiin opettajankoulutuslaitoksen opetusohjelmassa, ja
siind olivat mukana esi- ja alkuopetuksen opintokokonaisuuden opiskelijat, joiden kanssa
opetusmateriaaleja pilotoitiin, kokeiltiin ja kehitettiin osana heidén opetusharjoittelujaan
Jyviskyldn normaalikoululla syksylld 2019.

Osahanke pohjasi Jyviskyldn yliopiston aikaisempiin Suomen Akatemian rahoittamiin
tutkimushankkeisiin. Alkuportaat-pitkittdisseurannassa (Lerkkanen ym. 2006-2016) on
tarkasteltu mm. matemaattisten taitojen kehitysté ja siihen liittyvid motivaatiotekijoitd kuten
minduskomuksia. Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -seuranta- ja
interventiotutkimuksessa (SELDI; Aro ym. 2013-2015) paneuduttiin minduskomuksiin ja
oppimisvaikeuksiin. Lisdksi projektin tutkijoiden véitdskirjat vahvistivat MaMa-hankkeen

tutkimusperusteista 1dhestymistapaa: Laura Pesun (2017) viitdskirja kohdentui



minduskomuksiin ja Heidi Korpipdin (2020) viitoskirja taas oppimisvaikeuksien
paillekkdistymiseen lukemisessa ja matematiikassa.
Miniuskomusten arviointiin ja tukemiseen kehitetyt menetelmiit

Jyviskylan MaMa-osahankkeen materiaalien laatimisessa hyodynnettiin viimeaikaista
tutkimustietoa minduskomusten varhaisesta muodostumisesta ja niiden vaikutuksesta
matematiikan taitojen kehitykseen (Arens ym., 2016; Dapp & Roebers, 2018). Hankkeen
verkkosivuilla (www.jyu.fi/matematiikanmaailmaan) olevat vapaasti ladattavat ja tulostettavat
opetusmateriaalit sisdltdvit 1) tutkimustietoa oppijamindkuvaan ja minépystyvyyteen
vaikuttavista tekijoistd sekd niiden yhteyksistd matematiikan oppimiseen (pdf-koosteet,
asiantuntijahaastattelut) sekd 2) menetelmid minduskomusten arviointiin, seurantaan ja
tukemiseen varhaiskasvatuksessa ja alkuopetuksessa.

Hankkeen tulosten pohjalta teetettiin opiskelijoiden ja opettajien kayttoon myos
titvistetyssd muodossa olevaa kuvitettua materiaalia (infograafi). Siind on koottu kaavioon,
miten varhaiset minduskomukset muodostuvat ja vaikuttavat matematiikan oppimiseen, sekd
tuodaan esiin keskeisid keinoja tukea myonteisten minduskomusten muodostumista. Nama
hankkeen verkkosivuille kootut materiaalit muodostavat opettajankoulutukseen soveltuvan
digitaalisen materiaalikokonaisuuden.

Hankkeessa laadittujen arviointimenetelmien tavoitteena on kartoittaa keskeisia
matematiikan oppimiseen vaikuttavia minduskomuksia — oppijamindkuvaa ja
mindpystyvyyttd — esi- ja alkuopetuksessa. Matematiikkaan liittyvien minduskomusten
varhainen arviointi on tdrkedd, jotta saataisiin ennaltachkdistyd matematiikan oppimisen
kannalta haitallisia polkuja: kielteiset minduskomukset johtavat epdonnistumisen ennakointiin
ja tehtdvien viélttelyyn ja vaikuttavat kielteisesti taitojen kehitykseen. Varhaisen arvioinnin
avulla pyritddn tunnistamaan erityisesti oppilaita, joilla ilmenee jo varhain kielteisid
uskomuksia itsestdin matematiikan oppijana. Koulun alussa lapsen uskomukset itsestddn
oppijana ovat vasta muodostumassa ja oppimisen kannalta haitallisiin minduskomuksiin on
helpompi vaikuttaa kuin my6hemmin koulun edetessd, kun minduskomukset ovat
muodostuneet pysyvammiksi (Guay, Marsh & Boivin, 2003).

Arvioinnissa on hyvé kiinnittdd huomiota myds oppilaisiin, joiden minduskomukset
eroavat paljon osaamisen todellisesta tasosta. Epidrealistinen kuva itsestd oppijana voi olla
esimerkiksi keino suojautua heikon koulumenestyksen aiheuttamalta mielipahalta (Aro,
Jarviluoma, Mintyld, Méantynen, Mdittd & Paananen, 2014). T4lloin on tirkedi seurata
minduskomusten muodostumista ja pohtia, voivatko esimerkiksi epérealistisen myOnteiset

uskomukset vaikuttaa siithen, ettd oppilas ei harjoittele “koska hin mielestddn osaa jo kaiken”.



Téssd on tarkedd kuitenkin muistaa, ettd myonteiset minduskomukset ovat hyvé ldhtokohta
oppimiselle ja osa lapsen normaalia kehitystd. Vain siind tapauksessa, ettd eparealististen
minduskomusten ajatellaan johtavan oppimista haittaavaan toimintaan, kuten
harjoittelemattomuuteen, on hyva késitelld asiaa oppilaan kanssa tarkemmin. Hankkeessa
tuotettuja arviointimenetelmid voi kayttdd myds tdhén tarkoitukseen ja oppilaan
minduskomusten muodostumisen seurantaan lukukauden edetessa.

Arviointimenetelmissé seikkailevat eldin- ja lapsihahmot, joiden itsevarmuuteen tai
epdvarmuuteen matematiikan oppimisessa pienten lasten on helppo samastua. Opettaja voi
esitelld lapselle hahmojen ajatuksia, jotka liittyvidt matematiikan oppimisen eri osa-alueisiin
seka erilaisiin arkitilanteisiin.

Oppijaminékasitystd kartoitetaan esimerkiksi vdittdmilld ”Lukujen luetteleminen
takaperin on helppoa/vaikeaa”, ”Yleensd osaan / en osaa tehdd matikan tehtdvid tunnilla”,
”Kellonajat tuntuvat helpoilta/vaikeilta oppia”. Mindpystyvyyttd puolestaan kartoitetaan
esimerkiksi vaittdmilld ”Olen varma, ettd pystyn / en pysty oppia harjoittelemalla laskemaan
nopeammin”, ”’Olen varma, etti pystyn / en pysty oppia luettelemaan lukuja tuhanteen asti”,
”Olen varma, ettd pystyn / en pysty laskemaan yhteenlaskuja, joissa vastaus on suurempi kuin
10”. Lapsen tehtdvédnd on pohtia omia uskomuksiaan itsestddn matematiikan oppijana ja
verrata niitd hahmojen uskomuksiin. Sitten lapsi valitsee hahmoista sen, jonka kanssa hdn on
enemmadn samaa mieltd, ja ndyttdd asteikosta, miten paljon hdn on hahmon kanssa samaa
mieltd. Menetelmd muistuttaa alun perin Harterin ja Piken (1983) kehittima4 menetelmaa The
Pictorial Scale of Perceived Competence and Social Acceptance for Young Children.

Jyviskylan yliopiston MaMa-osahankkeessa kehitettiin my0s esi- ja alkuopetusta
varten kertomuspohjaisia pienryhmékeskusteluja, jotka auttavat oppilaita tunnistamaan
oppimistilanteisiin liittyvié tunteita ja ajatuksia sekd niiden mahdollisia vaikutuksia
matematiikan oppimiseen. Erityisesti matematiikan oppimistilanteisiin voi liittya kielteisid
tunnekokemuksia, joita saatetaan pitdi viitteind omasta kyvyttomyydesté tai mahdollisuudesta
epdonnistua. Tdman vuoksi opettajan on tirkedd kuulostella oppilaiden erilaisia matematiikan
oppimiseen liittyvid tunteita ja ajatuksia sekd ymmaértda niiden vaikutuksia oppimistilanteissa
toimimiseen ja oppimistuloksiin. Kertomusten avulla oppilaiden on mahdollista samastua
kahden kaveruksen erilaisiin minduskomuksiin ja pohtia yhdessa opettajan kanssa, miten
erilaiset minduskomukset voivat edistéa tai heikentéd heiddn matematiikan oppimistaan.

Kertomusten liséksi hankkeessa kehitettiin vérityskuvia, joiden avulla voidaan seurata
taitojen edistymisté ja tukea myOnteisid minduskomuksia esi- ja alkuopetuksessa. Hankkeen

verkkosivuilla on saatavana eri teemoilla (avaruus-, linna- ja meriteema) olevia kuvia, joihin



opettajan on tarkoitus tdydentdd yhdessi esikoululaisen tai ekaluokkalaisen kanssa
harjoiteltavia taitoja. Oppilas voi vérittdd kuvaa sitd mukaa, kun taito opitaan, ja ndhdd oman
edistymisensd. Samaan tarkoitukseen on saatavana laskutorneja, joita voi kiyttad esimerkiksi
erilaisten laskujen sujuvuuden harjoittelussa ja seurannassa alkuopetusikéisten kanssa.
Myonteisten minduskomusten tukemisessa on tarkedd tehda oppilaalle ndkyviaksi hdnen
edistymisensa ja osoittaa, ettd taitoja on mahdollista aina parantaa, vaikka oppiaine tuntuisikin
silld hetkelld vaikealta. Taitoihin ndhden sopivantasoiset tehtdvét ja niissid onnistuminen seké
opettajalta saatu tehtdvikohtainen palaute tukevat myonteisten minduskomusten
muodostumista.

Kokemuksia ja kdytinnon esimerkkeji

Jyviskyldn osahankkeen kehittdmisvaiheessa saatujen kokemusten pohjalta
matematiikan minduskomusten arviointiin tarkoitetut /omakkeet ovat toimiva keino
oppijamindkésityksen ja mindpystyvyyden varhaiseen arviointiin esi- ja alkuopetuksessa.
Erilaisten ajatusten esittely lapsille itsevarman ja epdvarman hahmon avulla auttoi heiti
tunnistamaan ja tuomaan esiin omia matematiikan oppimiseen liittyvid ajatuksiaan. Vaikka
valtaosalla timén ikaisistd lapsista havaittiin olevan varsin myodnteiset kdsitykset itsestdin
matematiikan oppijana, niin osalla lapsista esiintyi jo varhain esimerkiksi tehtdvékohtaisia tai
arkitilanteisiin liittyvia kielteisid kdsityksid omista kyvyistdédn oppia matematiikkaa,
esimerkiksi kyvyistd oppia laskemaan vihennyslaskuja, luettelemaan lukuja yli sadan tai
laskemaan rahat oikein ostoksia tehdessd. Arviointi auttoi opettajaa tunnistamaan, minka
tyyppisiin tehtéviin ja tilanteisiin kielteiset minduskomukset liittyvit, sekd kohdentamaan
tukea tarvittaviin osa-alueisiin.

Kehittdmisvaiheessa saatujen kokemusten pohjalta myds kertomuksiin perustuva
ryhmdkeskustelu, joka toteutettiin hankkeessa mukana olevilla kouluilla sekd esiopetus- ettd
alkuopetusikdisten lasten kanssa, oli oiva keino varhaisten minduskomusten kisittelyyn ja
tukemiseen. Kertomukset toimivat parhaiten pienryhmissé, joissa opettaja luki kertomusta
osio kerrallaan ja keskusteli lasten kanssa osioihin liittyvien kysymysten avulla. Erityisesti
alkuopetusikdiset keskustelivat erilaisista teemoista innokkaasti kertomuksessa esiintyvien
hahmojen kautta. Lasten oli myds helppo samastua tapahtumiin ja peilata niitd omiin
havaintoihinsa ja kokemuksiinsa matematiikan oppimisesta. Esiopetukseen on kertomuksista
saatavana lyhennetyt versiot, joiden seuraamiseen pienet lapset jaksavat paremmin keskittyd
ja joiden tapahtumat ovat heille tuttuja. Opettajan rooli keskustelun ohjaajana korostuu
esiopetusikdisten kanssa, silld heidén voi olla vield vaikea pohtia itsendisesti kertomuksiin

liittyvid kysymyksia.



Kertomusten liséksi toimiva keino tukea myonteisten minduskomusten muodostumista
esi- ja alkuopetuksessa olivat erilaiset hankkeessa kehitetyt faidonseurantavilineet.
Virityskuvien muodossa olevista seurantavélineistd toivottiin monikayttdisid, ja timéin vuoksi
véritettdvat kohdat jatettiin tyhjiksi. Opettajat voivat soveltaa niiti tdydentamalla kuviin
oppilaan taitoihin ndhden sopivantasoisia tehtdvié, joissa voi kokea onnistumisia ja ndhda
oman edistymisen. Samoin laskutornit pyrittiin kehittiméaan monikayttdisiksi, niin ettd ne
sopivat esimerkiksi laskusujuvuuden tai lukujonotaitojen kehittymisen seurantaan.
Erityisopettajat pitivét niitd oppilasta motivoivana keinona tukea seka taitojen kehitysta ettd
myonteisten minduskomusten muodostumista. Tdmén tyyppisille taidonseurantavélineille
koettiin olevan tarvetta, ja ne otettiin kouluilla innokkaasti kdytt6on.

Kokeilujen ja kokemusten perusteella on tirkedd kiinnittdéd entistd enemmén huomiota
erityisesti varhaisiin matematiikkaan liittyviin minduskomuksiin, jotka suuntaavat
matematiikan oppimiseen liittyvdd motivaatiota, ja seurata niiden muodostumista taitojen
kehityksen ohella. Hankkeessa kehitetyt materiaalit auttavat kartoittamaan erityisesti esi- ja
alkuopetusikiisten lasten matematiikan oppimiseen liittyvid minduskomuksia ja tukemaan

niiden myonteistd muodostumista osana taitojen kehityksen tukemista.
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