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Tutkimuksessa selvitettiin miten ja missd médrin matemaattisen mindpystyvyy-
den ldhteet ovat yhteydessd matematiikka-ahdistuksen kahteen ulottuvuuteen
(matematiikan oppimistilanteisiin liittyvd ahdistus ja matematiikassa epdonnis-
tumiseen liittyva ahdistus). Banduran luoman sosiokognitiivisen teorian mukaan
mindpystyvyys koostuu neljasta ldhteestd, jotka ovat onnistumisen ja hallinnan
kokemukset, vertaiskokemukset, sosiaalinen palaute seki fysiologiset reaktiot.

Tutkimus toteutettiin osana vuosina 2013-2015 toteutettua Jyvaskylan yli-
opiston ja Niilo Mdki Instituutin Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot -
tutkimushanketta. Tutkimukseen osallistui yhteensd 1463 oppilasta 2.-5.-luokilta
Keski- ja Itd-Suomesta. Tutkimusaineisto keréttiin hankkeen alkumittauksen yh-
teydessd osana laajempaa kyselytutkimusta. Aineisto analysoitiin lineaarisella
regressioanalyysilla ja kovarianssianalyysilla.

Tulokset osoittavat, ettd matemaattisen mindpystyvyyden ldhteet selittavit
noin 10 % matematiikka-ahdistuksesta. Matemaattisen mindpystyvyyden ldh-
teistd onnistumisen ja hallinnan kokemukset olivat kaikilla luokka-asteilla sa-
mansuuntaisesti yhteydessd matematiikka-ahdistukseen. Matematiikan oppi-
mistilanteisiin liittyvadan ahdistukseen oli yhteydessd vertaiskokemukset 2.-, 4-.
ja 5.-luokkalaisilla sekd sosiaalinen palaute ainoastaan 5.-luokalla.

Tama tutkimus lisdsi ymmarrystd siitd, miten yksittdiset matemaattisen mi-
ndpystyvyyden ldhteet ovat yhteydessd matematiikka-ahdistukseen. Tutkimuk-
sen tulokset ovat samansuuntaisia aikaisempien tutkimusten kanssa. Tulokset
vahvistavat kasitystd, ettd onnistumisen ja hallinnan kokemukset ovat tarkeita
matematiikka-ahdistuksen selittdjia.
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1 JOHDANTO

Matematiikan taidot ovat keskeisimpid koulussa harjoiteltavia taitoja, ja niiden
oppiminen on yksi opetuksen tarkeimmistd tavoitteista (Opetushallitus, 2014).
Matematiikan taidot ovat myos tdrkeitd jokapdivdisessd arjessa. Osalle lapsista
matematiikan oppiminen on haastavampaa ja vaikeampaa kuin toisille. Matema-
tiikka ja numeroiden kasittely voivat aiheuttaa myos epamiellyttdvid negatiivisia
tunteita (esim. Ashcraft, 2002), ja joillakin voi olla kielteisid uskomuksia omasta
osaamisestaan ja pystyvyydestddn (esim. Bandura 1977). Osalle matematiikka
voi aiheuttaa hyvinkin voimakkaita ahdistuksen tunteita (esim. Lee, 2009).

Matematiikka-ahdistus koostuu pelon ja ahdistuksen tunteista, jotka héirit-
sevdat merkittavasti lukujen késittelyd ja matemaattisten ongelmien ratkaisua
(Ashcraft 2002; Richardson & Suinn, 1972). Sorvo kollegoineen (2017) on jakanut
matematiikka-ahdistuksen kahteen eri ulottuvuuteen, jotka ovat matematiikassa
epdonnistumiseen liittyvad ahdistus ja matematiikan oppimistilanteisiin liittyva
ahdistus. Matematiikassa epdonnistumiseen liittyva ahdistus ilmenee tilanteissa,
joissa oppilaalla on huoli omasta epdonnistumisestaan matematiikassa. Matema-
tiikan oppimistilanteisiin liittyvalld ahdistuksella tarkoitetaan puolestaan ahdis-
tuneisuutta, joka ilmenee kaikenlaisissa matematiikkaan oppimiseen liittyvissa
tilanteissa, kuten oppitunneilla tehtdviad tehdessa tai opettajan kysymykseen vas-
tatessa. Tassd tutkimuksessa matematiikka-ahdistuksen madrittelyssa kaytetdaan
nditd kahta matematiikka-ahdistuksen ulottuvuutta.

Késitykset omasta pystyvyydestd sekd oppimisen heradttamaét tunteet heijas-
tuvat toimintaan ja sitd kautta oppimistuloksiin ja saavutuksiin (Cook & Artino,
2016; Valiente ym., 2012;). Oppimisen heradttamat tunteet ja késitykset pystyvyy-
destd lukeutuvat osaksi oppimismotivaatiota, joka ilmenee esimerkiksi tehta-
vddn tai toimintaan kohdistuvana kiinnostuksena, sitkeytend ja muunlaisena teh-
tavan kannalta mielekk&ddnd toimintana (Salmela-Aro & Nurmi, 2017). Oppimis-

motivaatiota on pyritty selittdmé&an monien eri teorioiden kautta (Cook & Artino,



2016). Yksi teorioista on Banduran (1986) luoma sosiokognitiivinen teoria. Ban-
duran (1977) mukaan minédpystyvyys, eli ihmisen uskomus omasta pystyvyydes-
tddan ja kyvyistddan, on olennaisesti yhteydessd motivaatioon. Mindpystyvyyden
ndhd&dan rakentuvan neljdsta eri ldhteestd, jotka ovat onnistumisen ja hallinnan
kokemukset, vertaiskokemukset, sosiaalinen palaute ja fysiologiset reaktiot (Ban-
dura, 1977).

On keskeistd huomata, ettd mindpystyvyys ja matematiikka-ahdistus ovat
molemmat yhteydessd matematiikassa suoriutumiseen (Ribroso ym., 2018). Op-
pilaan heikon suoriutumisen taustalla ei ole ainoastaan taidollinen osaamatto-
muus, vaan mindpystyvyydelld (Pajares & Schunk, 2002) sekd matematiikka-ah-
distuksella (Ashcraft & Moore, 2009) on havaittu olevan yhteys oppilaan osaami-
seen. Taman takia on tarkeda tulla tietoiseksi siitd, mitka tekijat lisddavéat epamiel-
lyttdavien tunteiden herdamistd oppimisessa.

Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan matemaattisen mindpystyvyyden eri
ldhteiden yhteyttd matematiikka-ahdistuksen kahteen ulottuvuuteen. Lisdksi yh-
teyksien eroja tarkastellaan tarkemmin eri luokka-asteiden vililld. Jotta oppimi-
sen haasteita ja oppimismotivaatiota voidaan ymmartdd paremmin, on tarkedd

saada tietoa, miten néihin liittyvét seikat ovat yhteydessa toisiinsa.

1.1 Matematiikka-ahdistus

Matematiikka-ahdistus on ahdistuneisuutta, joka liittyy numeroiden késittelyyn
sekd matemaattisiintilanteisiin (Commodari & La Rosa, 2021; Richardson &
Suinn, 1972). Ahdistuneisuudella (eng. anxiety) tarkoitetaan huolestunutta tai pe-
lokasta tunnetilaa, johon kuuluu nykyhetkeen tai tulevaisuuteen liittyvaan ta-
pahtumaan kohdistuva huoli tai pelko (Huttunen, 2018). Ahdistus voi ilmetd
muun muassa levottomuutena, pelokkuutena tai keskittymiskyvyn puutteena
(Ahdistuneisuushdiriot: Kdaypa hoito -suositus, 2019). Ahdistuneisuuteen liittyy
usein erilaisia somaattisia oireita, esimerkiksi hengenahdistusta, sydamentyky-

tystd, hikoilua, vapinaa tai huimausta (Huttunen, 2018).



Kaikenlaiseen oppimiseen liittyvdd ahdistuneisuutta voidaan kutsua
yleiseksi oppimiseen liittyvéksi ahdistuneisuudeksi (Commodari & La Rosa,
2021). T4lloin ahdistuneisuus ja muut negatiiviset tunteet eivit ole sidoksissa mi-
hinkddn tiettyyn oppiaineeseen (Commodari & La Rosa, 2021). Kansainvalisessa
tutkimuskirjallisuudessa puhutaan usein termistd “academic anxiety” (ks. mm.
von der Embse ym., 2018; Carey ym. 2017). Téllainen ahdistuneisuus voi olla
melko pysyvd ahdistuneisuudentila, jota ihmiselld on taipumusta kokea jopa pdi-
vittdin oppimiseen liittyvissa tilanteissa.

Matematiikka-ahdistus on erillinen oma ahdistuksen muoto ja erottuu ylei-
sestd oppimiseen liittyvastd ahdistuneisuudesta (Commodari & La Rosa, 2021).
Matematiikka-ahdistus (eng. Math anxiety, mathematics anxiety) madritellddn jan-
nityksen, pelon ja ahdistuksen tunteina, jotka hdiritsevit lukujen késittelyd ja ma-
temaattisten ongelmien ratkaisua (Ashcraft 2002; Richardson & Suinn, 1972). Tér-
kedd on huomata, ettd esitetyn kaltainen maaritelma keskittyy matematiikka-ah-
distuksen aiheuttamiin vaikutuksiin matematiikassa (Wood, 1988). Silti on hyva
erottaa, ettd matematiikka-ahdistus ja matemaattisten asioiden vilttdminen eivét
ole sama asia (Wood, 1988).

Testiahdistuksen tutkimuskenttd on luonut pohjaa matematiikka-ahdistuk-
sen tutkimukselle. Testiahdistus on médritelty taipumukseksi kokea kaikenlaiset
arviointiin ja testaamiseen liittyvit tilanteet uhkaaviksi (Zeidner, 1998, 17-19).
Testiahdistukseen liittyvit huoli kokeiden tai testien epdonnistumisesta, negatii-
viset fysiologiset reaktiot sekd valttamiskadyttaytyminen (Zeidner, 1998, 17-19).
Matematiikka-ahdistukseen ja testiahdistukseen liittyy paljon samankaltaisia ja
osin yhteisié tekijoita (Carey ym., 2017). Sekd matematiikka-ahdistus etté testiah-
distus perustuvat usein kokemuksiin koulusta ja erilaisista saavutuksista (Carey
ym., 2017). Liebert ja Morris (1967) ovat esittaneet mallin, jossa testiahdistuksesta
voidaan erottaa kaksi ulottuvuutta: kognitiivisen ulottuvuuden sekd affektiivi-
sen ulottuvuuden (Morris & Liebert, 1970 mukaan). Nama kaksi samaa ulottu-
vuutta on tunnistettu mychemmin my6s matematiikka-ahdistuksesta (Wigtield

& Meece 1988).



Matematiikka-ahdistuksen kognitiivinen ulottuvuus koostuu huolesta ma-
temaattista menestymistd kohtaan, negatiivisista odotuksista matematiikassa
parjaamistd kohtaan ja itseddn heikentdvistd ajatuksista matemaattisessa suori-
tuskyvyssa (Wigfield & Meece 1988). Lisdksi kognitiivisella tasolla matema-
tiikka-ahdistuksen on havaittu vaikuttavan heikentédvasti tyomuistin toimintaan,
joka puolestaan haittaa matemaattisten tehtdvien suoritusta (Ashcraft & Krause,
2007; Miller & Bischel, 2004; Ramirez ym., 2013; Szczygiel, 2021). Affektiiviseen
ulottuvuuteen kuuluu erilaisia epamiellyttavid tunteita, kuten hermostunei-
suutta, pelkoa ja jannitystd sekd ndiden aiheuttamia fysiologisia reaktioita (Ho
ym. 2000; Wigfield & Meece 1988). Namad kaksi ulottuvuutta osin liittyvat vah-
vastikin toisiinsa, mutta ovat kuitenkin tunnistettu erillisiksi (Ho ym. 2000; Wig-
field & Meece 1988). Tassa tutkimuksessa nditd ulottuvuuksia kasitellddn omina
erillisind késitteind. Fysiologiset reaktiot voidaan ndhdd my6s omana ulottuvuu-
tenaan, joihin kuuluu muun muassa kohonnut syke, nihkeit kddet, vatsavaivat
ja huimaus (Luttenberger, 2018).

Lasten kokemasta matematiikka-ahdistuksesta on tunnistettu samat ulottu-
vuudet, kognitiivinen ja affektiivinen (emotionaalinen), kuin aikuistenkin koke-
masta matematiikka-ahdistuksesta (Harari ym. 2013; Sorvo, 2017). Suomalaisessa
tutkimuskontekstissa Sorvo (2017) kollegoineen ovat nimenneet nama ulottu-
vuudet matematiikassa epdonnistumiseen liittyviksi ahdistukseksi (kognitiivi-
nen ulottuvuus) sekd matematiikan oppimistilanteisiin liittyviksi ahdistukseksi
(affektiivinen ulottuvuus). Tdssd tutkimuksessa kdytamme néitd Sorvon ja kolle-
goiden (2017) luomia nimityksid matematiikka-ahdistuksen ulottuvuuksista.

Matematiikka-ahdistusta voi ilmetd kaikenlaisissa tilanteissa, joissa mate-
matiikka ja luvut ovat ldasnd (Richardson & Suinn, 1972). Usein matematiikka-
ahdistusta ilmenee koulumaailmassa matematiikan oppitunneilla (Luttenberger,
2018; Richardson & Suinn, 1972). Luttenbergerin (2018) mukaan matematiikka-
ahdistusta voidaan ndhdéd ilmenevan ainakin kolmenlaisissa matematiikkaan liit-
tyvissd tilanteissa: koetilanteissa, luokkahuoneessa tapahtuvilla oppitunneilla
sekd numeroiden késittelyn aikana. Toisaalta matematiikka-ahdistus voi aiheut-

taa jannitystd ja pelkoa my0s jokapdivdisissd arkisissa tilanteissa, kuten kaupassa



kdydessd, pankkitilejd tarkasteltaessa tai kelloa ja aikaa arvioidessa (Richardson
& Suinn, 1972).

Matematiikka-ahdistusta on havaittu esiintyvan pienistd lapsista aikuisiin
asti (Barroso ym., 2021). Jo alakouluikdisilld oppilailla on havaittu olevan mate-
matiikkaan liittyvdd ahdistuneisuutta (esim. Barroso ym., 2021; Harari ym. 2013
Krinzinger ym., 2009; Sorvo ym., 2019). Suomalaisessa tutkimuksessa Sorvo ja
kollegat (2017) ovat havainneet, ettd matematiikkaan liittyva ahdistus oli ylei-
sintd toisen luokan oppilailla ja vahiten yleisintd viidennelld luokalla, kun he tut-
kivat alakoulun 2.-5.-luokkalaisia oppilaita. Tama tulos on ristiriitainen aikai-
semman kansainvilisen tutkimuksen kanssa, jossa on saatu viitteitd siitd, ettd
matematiikka-ahdistus lisddntyy idn myotd (ks. esim. Dowker ym., 2012; Harari
ym., 2013; Krinzinger ym., 2009; Ramirez ym., 2013). Sorvo tutkimusryhmineen
(2017) arvelevat tdimén tuloksen johtuneen mahdollisesti siitd, ettd suomalaisten
koulujen tukijédrjestelmd ja matematiikan opetus (esimerkiksi osa-aikainen eri-
tyisopetus) ovat tasokkaita ja laajasti tarjottuja, mika auttaa ja tukee siing, ettei
matematiikka-ahdistuksen tunteet pddsisi kumuloitumaan ja lisddntyméaan ajan
myota.

Matematiikka-ahdistus ja suoriutuminen matematiikassa. Barroson ja
kollegoidensa (2021) laatiman kattavan meta-analyysiin mukaan matematiikan
taitojen ja matematiikka-ahdistuksen vililld on kohtalainen negatiivinen yhteys
(r = -.28). Matematiikka-ahdistuksen on havaittu siis olevan yhteydessad heikom-
paan suoriutumiseen matematiikassa. Myos Hembree (1990) on meta-analyysis-
saan havainnut, ettd matematiikka-ahdistus on negatiivisesti yhteydessa mate-
matiikassa suoriutumiseen. Tama matematiikka-ahdistuksen ja matematiikan
osaamisen vilinen yhteys on l6ydetty jo pieniltd lapsilta ja sen on havaittu jatku-
van aikuisuuteen asti (Barroso ym., 2021). Devine ja kollegoineen (2018) havait-
sivat tutkimuksessaan, ettd oppilaat, joilla oli matemaattisia oppimisvaikeuksia,
olivat kaksi kertaa todenndkoisemmin ahdistuneita matematiikasta kuin oppi-
laat, joilla oli ikdtasoinen matematiikan osaaminen. Vield on kuitenkin epéselvad,

vaikuttaako matematiikka-ahdistus matematiikan osaamiseen vai toisin pdin.



Taman suhteen tutkimustulokset ovat olleet hyvin ristiriitaisia (Carey ym., 2016;
Sorvo ym., 2019).

Carey kollegoineen (2016) ovat ehdottaneet kolmea erilaista vaihtoehtoista
mallia, jotka selittdisivat matematiikkaan liittyvan ahdistuksen ja matematiikan
osaamisen valistd, tutkimuksen valossa ristiriitaista, kehityksellistd suhdetta. En-
simmdisen (The Debilitating Anxiety Model) mallin mukaan matematiikka-ahdis-
tus voi heikentdd matematiikan osaamistasoa ja hankaloittaa oppimista (Carey
ym., 2016). Muun muassa Ashcraft ja Moore (2009) ovat havainneet tutkimuksis-
saan taman kaltaisen kausaalisuhteen matematiikka-ahdistuksen ja matematii-
kan osaamisen valillda. Matematiikasta ahdistuneiden henkildiden suoritustaso
voi laskea merkittdvéasti riippumatta henkilon pétevyydestd tai saavutuksista
matematiikassa (Ashcraft & Moore, 2009).

Nayttod on myo0s siitd, ettd matematiikka-ahdistus heikentdd tyomuistin
toimintaa ja on yhteydessd sitd kautta matematiikassa suoriutumiseen (Ashcraft
& Kirk, 2001; Ashcraft & Krause, 2007; Ashcraft & Ridley, 2004; Miller & Bischel,
2004; Szczygiel, 2021). Tama johtuu todennékoisesti siitd, ettd ahdistuneisuus vie
ainakin osan tyomuistin resursseista esimerkiksi huolehtimiseen ja muihin hai-
ritseviin ajatuksiin (Ashcraft & Ridley, 2004). Yksil6t, jotka kokevat matema-
tiikkka-ahdistusta ja joilla on alhainen tytmuistikapasiteetti, suoriutuvat heikom-
min matematiikasta kuin yksil6t, joilla on korkea tyomuistikapasiteetti (Miller &
Bischel, 2004). Tdmé& matematiikka-ahdistuksen ja tyomuistin vélisen yhteyden
vaikutus matematiikassa suoriutumiseen on todettu nékyvén jo pienilld lapsilla
ja jatkuvan aikuisuuteen asti (Szczygiel, 2021; Ramirez ym., 2013).

Careyn ja kollegoiden (2016) luoman toisen mallin mukaan heikot mate-
maattiset taidot ja vaikeudet oppia matematiikkaa aiheuttavatkin puolestaan ma-
tematiikka-ahdistusta (The Deficit Theory). T4td mallia tukevat erityisesti erdat pit-
kittdistutkimukset seka tutkimukset lapsista, joilla on matemaattisia oppimisvai-
keuksia (Carey ym., 2016). Muun muassa Ma ja Xu (2004) ovat pitkittdistutki-
muksessaan saaneet tdtd toista mallia tukevia tuloksia. Tutkimuksen tulokset

osoittavat, ettd alhainen matemaattinen suorituskyky ennustaa myshemmin kor-
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keampaa matemaattista ahdistuneisuutta. Korkea matemaattinen ahdistunei-
suus ei puolestaan ennustanut yhtd voimakkaasti myohempid heikompia saavu-
tuksia matematiikassa. Myos Sorvon ja kollegoiden (2019) tutkimuksen tulokset
viittaavat sithen, ettd heikko matematiikan osaaminen saa aikaan matemaattisen
ahdistuksen.

Kolmas Careyn ja kollegoiden (2016) ehdottama malli tulkitsee matema-
tiikkka-ahdistuksen ja matematiikan osaamisen kehityksellisen suhteen vastavuo-
roisena (The Reciprocal Theory). Kolmannessa mallissa matemaattinen ahdistunei-
suus ja matematiikassa suoriutuminen vaikuttavat toisiinsa vastavuoroisesti.
Luo kollegoineen (2014) ovat tutkimuksessaan l6ytédneet viitteitd siitd, ettd yksi-
l6n aikaisemmat saavutukset matematiikassa ennustavat sekd kasityksid itsestd
matematiikan osaajana ettd matematiikkaa kohtaan koettua ahdistuneisuutta,
jotka puolestaan ennustavat edelleen matematiikan saavutuksia ja osaamista
mydhemmin. On my0s todenndkdoistd, ettd aihetta koskevien tutkimusten meto-
dologiset rajoitukset aiheuttavat sen, ettei tutkimuksissa l16ydetd kuin vain toinen
syy-seuraussuunnasta (Carey ym., 2016), joten tdmdn vuoksi tutkimusndytto
tastd kolmannesta mallista on vahaista.

Matematiikka-ahdistuksen kehittyminen ja sen seuraukset. Matema-
tiikka-ahdistusta selittavia tekijoitd on tutkimuksissa havaittu olevan hyvin mo-
nia erilaisia. Sen on myds huomattu olevan yhteydessd useiden eri tekijoiden
kanssa ja aiheuttavan erilaisia negatiivisia seurauksia (ks. esim. Ashcraft ym,.
2007; Boaler, 2014; Douglas & LeFevre, 2018; Finlayson, 2014; Galla & Wood,
2012; Jameson, 2020; Jameson, 2010; Jameson & Fusco, 2014; Meece ym., 1990;
Riboroso ym., 2018). Taménhetkinen késitys on, ettd matematiikka-ahdistus joh-
tuu aikaisemmista kumulatiivisesti kerddntyneistd negatiivisista kokemuksista
matematiikassa (Gunderson ym., 2018). Ashcraftin ja kollegoiden (2007) mukaan
matematiikka-ahdistuksen kehittyminen kytkeytyy etenkin yksilon matemaatti-
siin taitoihin sekd motivaatioon. Heiddn mukaansa matematiikka-ahdistuksen
syntymisen riskitekijoitd ovat alhainen matematiikan taito, riittiméton motivaa-

tio ja heikentynyt tyomuisti. Myos Gunderson kollegoineen (2018) ovat havain-
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neet, ettd lapsilla, jotka aloittavat koulunkdynnin heikommilla matematiikan tai-
doilla, on suurempi riski kokea matematiikka-ahdistusta myshemmin. On myos
esitetty, ettd matematiikka-ahdistusta selittdisivédt toimimattomat opetustyylit,
tehottomat oppimistavat sekd opiskelijoiden sitoutumattomuus (Finlayson,
2014).

Negatiiviset kokemukset matematiikasta voivat ajan myotd vahvistaa kési-
tystd siitd, ettd matematiikka on epamiellyttdvad ja aiheuttaa epamiellyttavid tun-
teita (Ashcraft ym., 2007; Harari ym., 2013). Kun yksil6 saa johdonmukaisesti ne-
gatiivista palautetta suoriutumisestaan ja epdonnistuu toistuvasti, voi yksilo al-
kaa tuntemaan ahdistuneisuutta matematiikkaa kohtaan (Ashcraft ym., 2007).
Tdstd seuraa kierre, jonka johdosta matematiikka-ahdistuksen ja sen vaikutusten
on havaittu pahenevan ajan my6td. (Ramirez ym., 2013 ). Ramirez kollegoineen
(2018) ovat esittdneet teorian, jonka mukaan matematiikka-ahdistuksen kehitty-
minen madrdytyy lopulta sen mukaan, kuinka yksilot arvioivat ja tulkitsevat ai-
kaisempia kokemuksiaan ja tuloksia matematiikassa. Heiddn mukaansa mate-
matiikka-ahdistus ei johdu pelkéstdaan heikosta osaamisesta tai huolista matema-
tiikkaa kohtaan, vaan siitd miten yksilot itse tulkitsevat aikaisempia matematiik-
kaan liittyvid kokemuksia.

Lisddantynyt ahdistuneisuus johtaa ajan kanssa heikompaan suoriutumi-
seen, matematiikan valttdmiseen ja negatiivisiin kokemuksiin matematiikasta
(Ramirez ym., 2018). Matematiikasta ahdistuneet henkil6t alkavat usein valttaa
tilanteita ja asioita, esimerkiksi kursseja ja uravalintoja, joihin liittyy matematiik-
kaa (Ashcraft ym. 2007; Ashcraft & Moore, 2009; Hembree, 1990; Szczygiet, 2021).
Matematiikasta ahdistuneet henkil6t nauttivat matematiikasta vihemmain, ei-
vatkad ole motivoituneita opiskelemaan matematiikkaa tai koe sitd yhta hyodylli-
send kuin muita oppiaineita (Hembree, 1990; Ma, 1999). Namé& matematiikka-ah-
distukseen liittyvéat seuraukset aiheuttavat usein negatiivisen kierteen, jossa ma-
tematiikasta ahdistuneet henkil6t pitdvit yllda uskomustaan heikosta matematii-
kan osaamisesta valttamalld tilanteita ja asioita, joissa he joutuvat kdyttamaan
matematiikkaa (Jameson, 2010). Vilttelystd voi seurata yhda huonompaa suoriu-

tumista matematiikassa, mikd taas vahvistaa entisestddn heikkoja uskomuksia
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omista kyvyistd (Jameson, 2010). Matematiikka-ahdistuksen kumulatiivisen
luonteen ja siitd aiheutuvien seurauksien vuoksi matematiikka-ahdistuksen var-
hainen tunnistaminen ja tukeminen olisi tarkedd (Ramirez ym., 2013).
Kasitykset omista kyvyistd ovat yhteydessad ahdistuneisuuteen (Meece ym.,
1990). Matematiikasta ahdistuneilla henkil6illd saattaa olla usein negatiivisia
asenteita ja ajatuksia itsestddn suhteessa matematiikkaan (Jameson, 2010). Moti-
vaation, matemaattisen mindkuvan seki itseluottamuksen on havaittu olevan ne-
gatiivisesti yhteydessd matematiikka-ahdistukseen (Ashcraft, 2002; Hembree
1990). Lisdksi matematiikasta ahdistuneilla yksil6illd on havaittu olevan matala
mindpystyvyys (Akin & Kurbanoglu, 2011; Galla & Wood, 2012; McMullan ym.,
2012; Kaskens ym., 2020). Tassd tutkimuksessa keskitytddn erityisesti tarkastele-
maan tarkemmin, missd méédrin ja miten matemaattinen mindpystyvyys ja sen eri

lahteet ovat yhteydessa matematiikka-ahdistukseen.

1.2  Mindpystyvyys

Ihmisen toiminnan ja suoriutumisen taustalla on useita eri tekijoitd. Banduran
sosiokognitiivinen teoria (1986) korostaa minduskomusten merkitystd ihmisen
toiminnan ja motivaation taustalla. Motivaatio on erddnlainen energian lihde,
joka ohjaa ja saa ihmisen toimimaan (Jang ym., 2015). Motivaatioon liittyy kes-
keisesti se, miten ihminen uskoo pystyviansa vaikuttamaan omaan elimddnsa ja
suoriutumaan erilaisista tilanteista (Jang ym., 2015). Ndistd uskomuksista syntyy
kasite mindpystyvyys. Mindpystyvyydelld (self-efficacy) tarkoitetaan yksilon us-
komuksia siitd, miten han tulee suoriutumaan ja selviytymaan tietyista tilanteista
(Bandura, 1977). Mindpystyyvyyden ndhddan rakentuvan neljastd eri lahteestd,
jotka ovat onnistumisen ja hallinnan kokemukset, vertaiskokemukset, sosiaali-
nen palaute ja fysiologiset reaktiot (Bandura, 1977).

Kirjallisuudessa esiintyy mindpystyvyydelle ldheisid késitteitd, jotka on tar-
kedd erottaa toisistaan (D“amico & Cardaci, 2003). Téllaisia késitteitd ovat esimer-

kiksi: mindkasitys (self-concept) ja itsetunto (self-esteem). Mindpystyvyys on
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enemmadn tilannesidonnainen ja muuttuvampi késite kuin mingkésitys. Minaka-
sitys tarkastelee yksilon kasityksid itsestddn, ja tulkinnat niistd nojautuvat enem-
mdn menneisyyteen, kun taas mindpystyvyys keskittyy enemmain kasityksille
yksilon omasta potentiaalista tulevaisuudessa (Bong & Skaavik, 2003). Minaka-
sitys tarkastelee esimerkiksi sitd, miten hyva yksilo kokee olevansa tietyssa op-
piaineessa, kun taas mindpystyvyys kuvaa tarkemmin, miten hyvin yksil6 uskoo
suoriutuvansa juuri tietyssd oppiaineeseen liittyvéssd tehtdvdssd (Zimmerman,
2000).

Itsetunto on my®os hyvin ldheinen kasite mindkasityksen ja mindpystyvyy-
den kanssa. Itsetunto rakentuu ihmisen oman arvon késityksistd ja itsensa arvos-
tamisesta (D"amico & Cardaci, 2003). Itsetunnon ndhd&aankin koostuvan henkilo-
kohtaisemmassa viitekehyksessd, kun taas mindpystyvyys rakentuu enemman
ulkopuolelta tulevien ldhteiden kautta (D’amico & Cardaci, 2003). Vaikka ihmi-
nen tuntisi vahvaa mindpystyvyyttd ja uskoisi suoriutuvansa eri tilanteista, ha-
nelld ei valttamattd ole hyva itsetunto (Bandura, 1977).

Minidpystyvyys ja oppiminen. Mindpystyvyys on merkittdava tekija moti-
vaation kannalta (Jang ym., 2015; Usher & Pajares, 2008) ja on yhteydessa oppi-
miseen (Jang ym., 2015; Viisdnen & Ylonen, 2004). Opiskelijat, jotka arvioivat
oman mindpystyvyytensd korkeammaksi, sinnittelevit ja ovat valmiita teke-
m&dn enemman tyotd oppiakseen (Bandura, 1977). He my6s menestyvit opin-
noissaan paremmin kuin mindpystyvyytensd alhaiseksi arvioivat yksilot (Wig-
field & Eccles, 2000; Usher & Pajares, 2008). N4illd opiskelijoilla on mys parempi
vastoinkdymisten sietokyky (Bandura, 2000). Mindpystyvyyden rooli oppimi-
sessa kasvaa, mitd pidemmadlle oppimisessa mennddn (Jungert & Andersson,
2013).

Miné&pystyvyys on koulutaitojen tdrked ennustaja oppilailla, joilla on oppi-
misvaikeuksia (Klassen, 2002). On havaittu, ettd mindpystyvyys on matalampi ja
akateeminen suoriutuminen on heikompaa oppilailla, joilla on oppimisen haas-
teita (Hampton & Masson, 2003). Hamptonin & Massonin (2003) mukaan oppi-
lailla, joilla on oppimisen haasteita, on havaittu olevan vdahemman min&dpysty-

vyyttd tukevia onnistumisen kokemuksia. Ndiden oppilaiden on ndhty saavan
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myos enemmadn negatiivista palautetta (Hampton & Mason, 2003). Oppilaat,
joilla on oppimisen haasteita myos tyoskentelevét usein keskendan, jolloin mina-
pystyvyyttd tukevia vertaiskokemuksia on vihemmaén (Jungert & Andersson,
2013). Heiddn on my6s haastavampi selittdd onnistumisensa tai epdonnistumi-
sensa syitd (Siegle & McCoach, 2007) ja vaikeuksia arvioida mindpystyvyyttdaan
realistisesti (Klassen, 2002).

Tiedetddn, ettd mindpystyvyys on hyvin tilanne- ja kontekstisidonnainen
kéasite (Bandura, 1977). Tassd tutkimuksessa keskitymme tarkastelemaan mina-
pystyvyyttd erityisesti matematiikan kontekstissa. Aiempien onnistumisen koke-
musten on nédhty olevan merkittdvin tekija mindpystyvyyden rakentumisessa, ja
sama pdtee my0s matematiikan kohdalla (Butz & Usher, 2015). On myos tarkeda
huomioida, ettd matematiikan oppiaineen sisdlld mindpystyvyys vaihtelee eri
osa-alueiden vililld (Riboroso ym., 2018).

Minidpystyvyys eri-ikdisilld oppilailla. Koettu mindpystyvyys vaihtelee
eri ikdluokkien vililld (Butz & Usher, 2015; Usher & Pajares, 2008). Tutkimusten
mukaan pienten lasten mindpystyvyyden on ndhty olevan vahvempi kuin van-
hempien lasten (Butz & Usher, 2015). On kuitenkin havaittu, ettd idn myota op-
pilaat pystyvit paremmin ja luotettavammin arvioimaan itseddn (Honstra ym.,
2013) ja kognitiivinen kypsyys vaikuttaa oppilaiden kykyyn arvioida mindpysty-
vyyttd (Phan, 2012). Pienemilld lapsilla onkin taipumus arvioida omaa pysty-
vyyttddn herkésti viimeisen kokemuksen perusteella, mikéa vadristdd mindpysty-
vyyden arvioinnin luotettavuutta (Usher & Pajares, 2008). Phan (2012) on saanut
kuitenkin vastakkaisiakin tutkimustuloksia, joiden mukaan matemaattinen mi-
ndpystyvyys on parantunut idn myotd. Tutkimuksen mukaan mindpystyvyy-
dessd tapahtui myonteistd muutosta kolmannelta luokka-asteelta neljannelle siir-
tyessd. Butzin ja Usherin (2015) mukaan ikdéan liittyvistad eroista huolimatta yla-
ja ala-koulun oppilaat mainitsevat samanlaisia mindpystyvyyden taustatekijoitad
arvioidessaan omaa suoritusta matematiikassa.

Minidpystyvyyden lihteet. Banduran sosiokognitiivisessa teroiassa on esi-

telty neljd eri lahdettd, joiden on ndhty olevan yhteydessd koettuun mindpysty-
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vyyteen (Hampton & Mason, 2003; Usher & Pajares, 2008). Lahteet ovat, onnis-
tumisen ja hallinnan kokemukset, vertaiskokemukset, sosiaalinen palaute ja fy-
siologiset reaktiot (Bandura, 1977). Namd neljd eri ldhdettd on nédhty olevan en-
nustavina tekijoind koetussa mindpystyvyydessd (Bandura, 1977; Usher & Paja-
res, 2008; Phan, 2012), ja eri tutkimuksissa on havaittu ldhteiden merkitys akatee-
misessa oppimisessa ja suoriutumisessa (Butz ym., 2018; Pajares & Schunk, 2002;
Phan, 2012). Kun oppilas saa ldhteistd tulevaa informaatiota hdn vahvistaa kasi-
tyksiddn omasta pystyydestddn, joka on yhteydessd parempaan suoriutumiseen
(Butz ym., 2018; Pajares & Schunk, 2002; Phan, 2012).

Mindpystyvyyden ldhteiden ja mindpystyvyyden yhteys ndkyy eri ihmisilla
eri tavalla (Butz & Usher 2015; Phan, 2012a). Toisille opiskelijoille altistuminen
erilaisille ldhteille vaikuttaa enemman mindpystyvyyden vaihteluun, kun taas
toisille opiskelijoille yksikin ldhde voi antaa merkittdvan vaikutuksen (Butz &
Usher, 2015). Bandura (1977) kuitenkin toteaa, ettd mindpystyvyys on sitd vah-
vempi, mitd enemman ldhteitd on saatavilla. On havaittu, ettd opiskelijat, jotka
kokevat akateemista menestymistd, saavat myds enemman sosiaalista palautetta
ja onnistumisen kokemuksia (Usher & Pajares, 2008). Jotta pystytdan tutkimaan
luotettavasti mindpystyvyyden ldhteitd, on tarked ymmartdd Banduran alkupe-
rdinen ndkemys eri ldhteistd (Usher & Pajares, 2008).

Onnistumisen ja hallinnan kokemukset. Aiempien onnistumiskokemus-
ten on havaittu vahvistavan mindpystyvyysuskomuksia ja toistuvien epdonnis-
tumisten heikentdvan niitd (Bandura, 1977; Bong & Skaalvik, 2003; Jameson,
2020). Vahva mindpystyvyys tukee myos epdonnistumisen kokemusten késitte-
lya (Usher & Pajares, 2008). Onnistumisen ja hallinnan kokemuksien on nihty
olevan usein tehokkain ldhde mindpystyvyyden selittdjana eri ikdryhmissd, kun
neljad eri lahdettd on tutkittu samanaikaisesti (Butz & Usher, 2015; Usher & Pa-
jares, 2008). Tama on tullut ilmi ldhes jokaisessa tutkimuksessa, jota aiheeseen
liittyen on tehty (Usher & Pajares, 2008).

Aiemmilla onnistumisen kokemuksilla on nidhty olevan pysyvid vaikutuk-
sia mindpystyvyyteen (Usher & Pajares, 2008). Tama tulee ndkyviin erityisesti,

kun oppilas suoriutuu haastavista tehtdvistd (Usher & Pajares, 2008). Kuitenkin
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Morin ja Uchidan (2009) tutkimuksessa opiskelijat, jotka tekivat helpompia teh-
tdvid ja saivat niistd onnistumisen kokemuksia, paransivat suorituksiaan seuraa-
van kuuden kuukauden aikana toisin kuin vertaisryhmad, joka teki vaikeampia
tehtdvid ja ndin onnistumisen kokemuksia ei syntynyt yhtd paljon. Tama tutki-
mus vahvistaa ndkemysta siitd, ettd aiemmat onnistumisen kokemukset ovat hy-
vin merkityksellisid tulevissa suorituksissa jopa silloin, kun tehtédvét ovat help-
poja ja ne eivit todellisuudessa vaadi suuria ponnisteluja.

Tarkasteltaessa onnistumisen ja hallinnan kokemusten yhteyttd mindpysty-
vyyteen on tdrkedd huomioida sisdisten ja ulkoisten attribuutioiden merkitys.
Weinerin (2018) mukaan ihminen tekee tulkintoja omasta suorituksestaan sekd
antaa niille selityksid sisdisten ja ulkoisten attribuutioiden avulla. Tulkinnat,
jotka selittavat onnistumisia omien ponnisteluiden avulla saavutetuiksi, vahvis-
tavat mindpystyvyyttd enemmaén kuin ulkopuolisten tekijoiden avulla saavute-
tut onnistumiset (Bandura, 1977). Ndin ollen my6s epdonnistumiset, jotka selite-
tddn omista heikoista kyvyistd ldhtoisiksi, heikentdvdt enemmé&n mindpysty-
vyyttd kuin ulkoisten tekijoiden vuoksi syntyneet epdonnistumiset (Bandura,
1977). Opiskelijoiden omat tulkinnat tapahtumista voivat siis laajentaa tai rajoit-
taa kasityksid omasta pystyydestd (Butz & Usher, 2015).

Vertaiskokemukset. Vertaiskokemukset ovat yksi mindpystyvyyden ldh-
teistd, jonka on todettu olevan yhteydessa koettuun mindpystyvyyteen (Bandura,
1977; Butz & Usher, 2015). Kun oppilas huomaa vertaisensa selviytyvén tietystd
tilanteesta hdn samalla vahvistaa my6s omaa mindpystyvyyttdan (Bandura,
1977). Etenkin oppilailla, joilla on heikko mindpystyvyys, on taipumusta seurata
vertaistensa toimintaa (Bandura & Schunk, 1981) varsinkin oppimisen alkuvai-
heessa (Bandura, 1977). Vertaiskokemukset ovat tehokkaimpia silloin, kun ver-
taisilla on samankaltaisia ominaisuuksia ja he ovat taitotasoltaan samanlaisia tai
vertainen on oppilasta hieman parempi (Usher & Pajares, 2008). On hyva huo-
mata, ettd samankaltaisuus syntyy oppilaan omasta arviosta, kuka on samalla
taitotasolla riippumatta todellisesta taitotasosta (Usher, 2009). Usher ja Pajares
(2008) ovat todenneet, ettd idlld ja sukupuolella sekd etnisyydelld on yhteys ver-

taiskokemusten vaikuttavuuteen, kun ne lisddvit samankaltaisuuden tunnetta.
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Oppilailla on taipumus vertailla itseddn muihin tehdessddn tulkintoja
omasta pystyvyydestddn (Usher, 2009; Usher & Pajares, 2008). Oppilas tekee tul-
kintoja omasta pystyvyydestddn osittain sen perusteella, miten hdn suoriutuu
tehtdvistd suhteessa muihin (Usher, 2009; Usher & Pajares, 20089). Téllaista toi-
mintaa tapahtuu erityisesti akateemisesti heikommilla oppilailla (Usher & Paja-
res 2008). Butz ja Usher (2015) ovat havainneet, ettd oppilaat, joilla on korkea mi-
ndpystyvyys, kokevat vertaiskokemukset useammin mindpystyvyyttd tukevaksi
lahteeksi. Tdllaiset oppilaat my6s hyotyvét suoritusten vertailusta, jossa menes-
tyvat muita paremmin (Usher & Pajares, 2008; Butz & Usher, 2015). Kudo ja Mori
(2015) ovatkin saaneet tutkimustuloksia, joiden mukaan toiset opiskelijat jopa
hyotyvit vertaistensa epdonnistumisesta ja kokevat ndissa tilanteissa oman mi-
nédpystyvyytensd kohentuvan.

Sosiaalinen palaute. Sosiaalinen palaute on kolmas mindpystyvyyden-
ldhde (Bandura, 1977; Bong & Skaalvik, 2003). Yksil6 arvioi omaa pystyvyyttaan
vuorovaikutuksen yhteydessd saamansa palautteen vilitykselld, (Herbert & Sti-
pek, 2005), ja palaute on yhteydessd oppilaan omaan mindkuvaan (Vdisdnen &
Ylonen, 2004). Erilaiset mindpystyvyyteen liittyvit uskomukset ovat osittain op-
pilaan ymparilld olevien ihmisten palautteista muodostuvia kasityksid. Butzin ja
Usherin (2015) tekemadssa tutkimuksessa selvisi, ettd oppilaat kuvasivat vanhem-
pien, opettajien ja ystdvien kannustamisen merkitykselliseksi mindpystyvyyden
kannalta, ja palaute mainittiin useasti tehokkaaksi mindpystyvyytta tukevaksi te-
kijaksi.

Butzin ja Usherin (2015) mukaan useiden ihmisten positiiviset viestit yksi-
lon kyvyistd voivat muokata pysyvdsti mindpystyvyyttd ajan kuluessa. Palaut-
teen antaminen ndhd&ddn nopeana ja helppona tapana pyrkia vaikuttamaan ih-
misen mindpystyvyyteen (Bandura, 1977). Kudon sekd Morin (2015) tekema tut-
kimus vahvistaa Banduran aiempaa ndkemystd. Siind oppilaat muodostivat sekd
positiivisia ettd negatiivisia késityksid mindpystyvyydestddn saamansa palaut-
teen avulla riippumatta heiddn todellisesta osaamisestaan tai suoriutumisensa

tasosta. Morin ja Uchidan (2009) tutkimus my®6s osoittaa, ettd luokkakavereilta
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saatu arvostus onnistumisista vahvisti mindpystyvyyttd, vaikka kyseessa oli pii-
lokoe, jossa oppilas ei todellisuudessa suoriutunut muihin ndhden paremmin tai
ylittanyt itsedan.

Palautteella voi my6s heikentdd yksilon mindpystyvyyttda (Bandura, 1977).
Bandura (1977) tuo esille sen, miten etenkin nuoret tarkkailevat huolellisesti ym-
pdriltddn saamaansa palautetta. Palautteen ja mindpystyvyyden yhteyteen vai-
kuttaakin vahvasti palautteen antajan uskottavuus ja palautteen realistisuus
(Bandura, 1977). Palautteen antajan tulee antaa totuudenmukaista palautetta eikd
liioitella tai vadristelld kokonaiskuvaa. Liun ym. (2018) tehdyn tutkimuksen mu-
kaan myos odotukset, jotka ovat epdjohdonmukaisia, heikentdvit niin oppilaan
mindpystyvyyttd kuin aloitteellisuutta oppimiseen. On my6s havaittu, ettd op-
pija ottaa palautetta vastaan hyvin eri tavalla riippuen hinen aiemmista koke-
mubksistaan ja henkilokohtaisista ominaisuuksistaan (Carless & Boud, 2018). Ta-
méan vuoksi arvioijan tai palautteen antajan on tdrkedd olla tietoinen siitd, miten
paljon hdnen antamansa palaute ja arvio voivat olla yhteydessd oppilaan omiin
kasityksiin itsestddn ja omasta pystyvyydestdan.

Fysiologiset reaktiot ja tunteet. Neljds ldhde mindpystyvyyden tarkaste-
lussa on fysiologiset reaktiot ja tunteet (Bandura, 1977; Bong & Skaalvik, 2003).
Fysiologisia reaktioita ovat esimerkiksi hikoilu, vdsymys, syddmen lyonnit ja
mielialanmuutokset, joiden my6td ihminen rakentaa oman tulkintansa tilan-
teesta (Bandura, 1977; Bong & Skaalvik, 2003). Ihminen saattaa kokea signaalit
mindpystyvyyttd heikentdving, jolloin hidn rakentaa tulkinnan, ettei selvia tilan-
teesta (Pajares & Schunk, 2002). Tulkinta saattaa kuitenkin olla pystyvyyden kan-
nalta myo6s vahvistava ja saada haasteet ndyttdimddn saavutettavina tavoitteina
eikd uhkina (Pajares & Schunk, 2002). Henkilsillg, joilla on vahvemmat mina-
pystyvyysuskomukset, on havaittu olevan myo6s parempi kyky hallita ikaviltd
tuntuvia fysiologisia reaktioita. On havaittu, ettd vahva mindpystyvyys vahentda
stressin ja ahdistuksen oireita (Pajares & Schunk, 2002). Tassd tutkimuksessa
namad fysiologiset reaktiot ndhddan kuuluvan osaksi koettua matematiikka-ah-
distusta. Tutkimuksessa keskitytddn tarkastelemaan erityisesti matematiikkaan

liittyvid fysiologisia reaktioita ja matematiikkaan liittyvaad ahdistusta.
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1.3  Matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen mindpysty-
vyyden vilinen yhteys

Matematiikka-ahdistuksen ja mindpystyvyyden on havaittu olevan yhteydessa
toisiinsa (Akin & Kurvanoglu, 2011; Galla & Wood, 2012; Jameson & Fusco, 2014;
Meece ym. 1990; Riboroso ym., 2018; Kaskens ym., 2020). Henkil6t, jotka kokevat
matematiikassa korkeaa ahdistuneisuutta omaavat yleensd myos heikon mina-
pystyvyyden eivitkd usko parjadvansa matematiikassa (Jameson & Fusco, 2014).
Galla ja Wood (2012) ovat havainneet tutkimuksessaan, ettd korkea ahdistunei-
suustaso ennusti heikkoa suoriutumista matematiikan testissa vain lapsilla, joilla
oli matala mindpystyvyys. Voidaan siis sanoa, ettd oppilaat, joilla on hyvd mina-
pystyvyys, eivat koe matematiikka-ahdistuneisuudesta johtuvia ongelmia mate-
matiikassa (Galla & Wood, 2012).

Mindpystyvyyden ja matematiikka-ahdistuksen taustalla on havaittu ole-
van useita yhtenevdisid tekijoitd. Erityisesti aiempien epdonnistumisen koke-
musten on nihty ennustavan sekd mindpystyvyyden heikkenemista (Warwick,
2008) etta koettua matematiikka-ahdistusta (Ashcraft ym., 2007). Kun opiskelija
joutuu toistuvasti epdonnistumaan, hinelle alkaa syntyéa kielteisid ndkemyksia
itsestddn suhteessa matematiikkaan (Jameson, 2010). On my6s havaittu, ettd opis-
kelijat, jotka saivat paljon negatiivista palautetta ympadriltdan, kokivat ahdistusta
matematiikassa (Ashcraft ym., 2007) ja heilld oli myos heikompi mindpystyvyys
(Hampton & Masson, 2003).

Akin & Kurbanoglu (2011) esittivdat mallin, jonka mukaan mindpystyvyys
on yhteydessd matematiikka-ahdistukseen juuri matematiikkaa koskevien asen-
teiden kautta. Mitd korkeampi mindpystyvyys yksilolld on, sitd positiivisempia
asenteita hdnelld on matematiikkaa kohtaan. Positiiviset asenteet puolestaan
ovat yhteydessd vahdiseen matematiikka-ahdistuneisuuteen. Toisin sanoen mita
matalampi mindpystyvyys yksilolld on, sitd negatiivisempia asenteita hanelld on
matematiikasta, mikd on yhteydessd lisddntyneeseen ahdistuneisuuteen mate-
matiikkaa kohtaan. Asenteiden on néhty lopulta olevan yhteydessd myos oppi-

misen kannalta tdrkeddan motivaatioon (Jang ym., 2015).
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Yksi selitys sille, ettd heikko mindpystyvyys lisdd matematiikka-ahdistusta
voi loytyd motivaatiosta. Motivaation puutteen on oletettu olevan yksi riskitekija
matematiikka-ahdistuksen syntymiselle (Ashcraft, 2007) ja motivaation yksi kes-
keisistd tekijoistd on mindpystyvyys (Bandura, 1977; Jang ym., 2015). Epdonnis-
tumisen kokemukset heikentdavat mindpystyvyytta (Warwick, 2008), jolloin myos
negatiivisia asenteita syntyy enemman ja motivaatio suoriutumiseen laskee. Mo-
tivaation laskeminen taas altistaa matematiikka-ahdistukselle (Ashcraft, 2007).
Hyvéa mindpystyvyys voi siis parhaimmillaan vahvistaa motivaatiota (Jang ym.,
2015) seka ehkdistd matematiikka-ahdistuksen syntyd, kun taas alhainen mina-
pystyvyys voi olla yhteydessi lisddntyneeseen matematiikka-ahdistukseen (Lut-
tenberger ym., 2018) sekd motivaation puutteeseen (Jang ym., 2015). Keskeistd
onkin huomata, ettd lopulta matemaattinen mindpystyvyys ja matematiikka-ah-
distus ovat molemmat yhteydessa matematiikassa suoriutumiseen (Ribroso ym.,
2018).

Heikko mindpystyvyys sekd matematiikka-ahdistus heikentdvit matema-
tiikassa suoriutumista. Oppilaan heikon suoriutumisen taustalla ei valttamatta
ole ainoastaan taidollinen osaamattomuus, vaan mindpystyvyydelld (Pajares &
Schunk, 2002) sekd matematiikka-ahdistuksella (esim. Ashcraft & Moore, 2009)
on havaittu olevan siihen yhteyttd. Tama ndkyy myos esimerkiksi koe- ja testiti-
lanteissa. Testiahdistusta kokevat henkil6t tuntevat olonsa epdvarmemmaksi
suorituksessa (Kudo & Mori, 2015) ja onkin havaittu, ettd heikolla mindpystyvyy-
delld on vahva negatiivinen yhteys testiahdistukseen (von der Embse ym., 2018).
Télloin testissd tai kokeessa suoriutuminen ei kerro endd vain todellisesta taito-
tasosta vaan tilanteessa syntynyt ahdistus heikentdd suoritusta. Krispenzin ym.
(2019) tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd mindpystyvyyden parantamiseen
keskittyvalla interventiolla voidaan vahentdd myos opiskelijoiden kokemaa tes-
tiahdistuneisuutta. Taman seurauksena voidaan luoda opiskelijoille myontei-
sempid uusia kokemuksia, jotka Banduran (1977) mukaan lisddvat mindpysty-

vyyden tunnetta ja parantavat suoriutumista.
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Matematiikka-ahdistuksen ja mindpystyvyyden vilisestd yhteydestd 16y-
tyy jonkin verran tarkempaa tutkimusta. Usein tutkimuksissa on tutkittu mate-
matiikka-ahdistuksen ja mindpystyvyyden vilisen yhteyden lisdksi myos muita
yhteyksid, kuten matemaattisen mindkasityksen (Lee, 2009; Jamseon & Fusco,
2014), matematiikassa suoriutumisen (Galla & Wood, 2012; Riboroso ym. 2018),
matematiikkaa koskevien asenteiden, (Akin & Kurbanoglu, 2011) ja sukupuolen
(Cooper & Robinson, 1991) vilisid yhteyksid. Vaikka mindpystyvyyden ja mate-
matiikka-ahdistuksen vilistd yhteyttd on tutkittu jonkin verran aikaisemmin,
niin tarkempaa tietoa yksittdisten ldhteiden yhteydestda matematiikka-ahdistuk-
seen ei juurikaan ole. Aikaisempaa tutkimusta néyttdisi olevan ainoastaan aikai-
sempien onnistumisen kokemusten yhteydestd matematiikka-ahdistukseen
(Gunderson ym., 2018; Jameson, 2010; Luo ym., 2014; Ramirez ym., 2013). Useat
negatiiviset kokemukset ja epdonnistumiset matematiikasta voivat ajan myotd
vahvistaa késityksid ja tuntemuksia siitd, ettd matematiikka on epamiellyttavaa
(Ashcraft ym., 2007) Ndiden epamiellyttdvien kokemusten ndhdddn lisddvan ma-
tematiikkaa kohtaan koettua ahdistusta (Ramirez ym., 2013). Taméan tutkimuk-
sen tarkoituksena onkin tutkia tarkemmin vield muidenkin matemaattisen mina-

pystyvyyden eri ldhteiden yhteyttd matematiikka-ahdistukseen.

14  Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd matemaattisen mindpystyvyyden
ldhteiden yhteyttd matematiikka-ahdistukseen 2.-5.-luokkalaisilla oppilailla.
Matematiikka-ahdistusta tarkastellaan kahden eri ulottuvuuden kautta. Nama
ulottuvuudet ovat matematiikan oppimistilanteisiin liittyva ahdistus ja matema-
tiikassa epdonnistumiseen liittyvd ahdistus. Mindpystyvyyden ldhteistd tarkas-
tellaan onnistumisen ja hallinnan kokemuksia, vertaiskokemuksia ja sosiaalista
palautetta. Lisdksi selvitetddn, onko yhteyksissd eroja 2.-5.-luokkalaisten oppi-

laiden valilla.

Tutkimuskysymykset ovat:



22

1. Miten ja missd mddrin matemaattisen mindpystyvyyden ldhteet ovat yhtey-

dessd matematiikka-ahdistuksen kahteen ulottuvuuteen 2.-5.-luokkalai-

silla oppilailla?

1.1.

1.2.

Miten ja missd maddrin matemaattisen mindpystyvyyden lahteet
ovat yhteydessd matematiikka-ahdistuksen kahteen ulottuvuu-
teen 2.-5.-luokkalaisilla oppilailla luokka-asteita erikseen tarkas-
teltaessa?

Miten matemaattisen mindpystyvyyden ldhteiden ja matema-
tiikka-ahdistuksen kahden ulottuvuuden véliset yhteydet eroa-

vat peruskoulun 2.-5.-luokkalaisten oppilaiden valilla?
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus on osa vuosina 2013-2015 toteutettua Jyvidskyldan yliopiston ja Niilo
Miki Instituutin Mindpystyvyys ja oppimisvaikeusinterventiot - tutkimushan-
ketta. Tutkimushanke keskittyi tutkimaan lasten uskomuksia itsestddn oppijoina
sekd lukemisen ja matematiikan taitojen kehitystd. Hankkeen padrahoittajana
toimi Suomen Akatemia. Tutkimushankkeen padatarkoitus oli kehittdd ja arvioida
oppimisvaikeuksiin liittyvid interventioita, jotka kohdistuvat ei pelkdstdan kog-
nitiivisiin ja taitokohtaisiin oppimisvaikeuksien alueisiin, vaan nimenomaan
myos tunteisiin ja motivaatioon sekd erityisesti mindpystyvyyteen. Tama tutki-
mus on osa tutkimusaineistoa, joka on kerétty pitkittdistutkimuksen alussa en-

simmadiselld mittauskerralla.

21  Tutkimukseen osallistujat

Tutkimukseen osallistui yhteensd 1463 oppilasta luokilta 2-5. Ndistd lapsista 178
oli kakkosluokkalaisia, 471 oli kolmasluokkalaisia, 383 oli neljdsluokkalaisia ja
295 viidesluokkalaisia. Tutkimukseen osallistujista tyttoja oli 48 % ja poikia 52 %.
Tdydelliset tiedot matemaattisen mindpystyvyyden ldhteiden ja matematiikka-
ahdistuksen mittauksista oli saatavilla noin 86 % koko otoksesta. Puuttuvista tie-
doista suurin prosenttiosuus koski matematiikka-ahdistus muuttujien kysymyk-
sid. Nama puutteelliset tiedot johtuivat pddasiallisesti koulupoissaoloista. Yh-
teensd tutkimukseen osallistui 20 peruskoulua ja 75 luokkaa Keski- ja Itd-Suo-

mesta. Tutkimukseen osallistuminen oli oppilaille vapaaehtoista.

2.2  Tutkimusaineiston keruu ja kdytetyt muuttujat

Tutkimusaineisto on keradtty marraskuussa 2013. Tutkimusaineisto keréttiin kah-
den koulupdivan aikana osana tutkimushankkeen laajempaa kyselyd. Ryhméssa
toteutetun kyselytutkimuksen osana mitattiin lasten matemaattisen mindpysty-
vyyden ldhteitd sekd matematiikka-ahdistusta. Tutkimusaineiston keruun suo-

rittivat tutkimushankkeen tutkimusavustajat, jotka olivat koulutettuja tehtavaan.
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Jotta kaikki oppilaat pystyivdt vastaamaan kysymyksiin lukutaidosta riippu-
matta, kaikki kyselylomakkeen kohdat luettiin ddneen. Lapsia myos opastettiin
ja perehdytettiin vastausasteikon kadyttoon harjoituskysymysten avulla.
Matemaattisen mindpystyvyyden lihteet. Oppilaiden matemaattisen mi-
ndpystyvyyden ldhteitd mitattiin 12 kysymyksen avulla, jotka perustuivat alun
perin Usherin ja Pajaresin (2009) laatimaan kyselyyn matemaattisesta mindpysty-
vyydestd. Kysymykset kddnnettiin suomeksi. Jokaista matemaattisen mindpysty-
vyyden ldhdettd (onnistumisen ja hallinnan kokemukset, vertaiskokemukset, so-
siaalinen palaute ja fysiologiset ja emotionaaliset reaktiot) mitattiin kolmella ky-
symykselld (ks. liite 1). Oppilaat vastasivat kysymyksiin 7-luokkaisella Likert-as-
teikolla. (1= "ei totta” ja 7= "totta”). Jokaisesta matemaattisen mindpystyvyyden
ldhteestd muodostettiin omat keskiarvosummamuuttujat. Summamuuttujien
Cronbachin alfat ovat esitelty taulukossa 1. Kaikkien summamuuttujien reliabili-

teetit olivat hyvia.

TAULUKKO 1

Summamuuttujien Cronbachin alfat.

.. Matematii-
. . Matematiikan .
Onnistumisen . - . kassa epdon-
. . Vertaiskoke- Sosiaalinen = oppimistilan- . -
ja hallinnan .S ... nistumiseen
mukset palaute teisiin liittyva ..~ .
kokemukset . liittyvéa ahdis-
ahdistus
tus
Cronbachin 899 746 772 715 816
alfa

Matematiikan oppimistilanteisiin liittyvd ahdistus. Matematiikan oppimisti-
lanteisiin liittyvéa ahdistusta arvioitiin kolmella véitteelld, jotka ovat alun perin
suunniteltu mittaamaan matemaattisen mindpystyvyyden fysiologisia ja emotio-
naalisia reaktioita (ks. liite 1) Vdittamien tulkittiin mittaavan kuitenkin tdssa tut-
kimuksessa ahdistusta, joka kohdistui matematiikan oppimistilanteisiin. Kysy-

myksid pddtettiinkin kayttdd matematiikan oppimistilanteisiin liittyvan ahdis-
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tuksen mittaamiseen, kuten Sorvo kollegoineen (2017) ovat myos tehneet. Viit-
tamistd muodostettiin keskiarvosummamuuttuja. Summamuuttujan reliabili-
teetti oli hyva. Taulukossa 1 on esitelty summamuuttujan Cronbachin alfa.
Matematiikassa epdonnistumiseen liittyva ahdistus. Matematiikassa epa-
onnistumiseen liittyvdd ahdistusta mitattiin kysymyksilld, jotka ovat perdisin
Math Anxiety Questionnaire (MAQ) -mittarista (Thomas & Dowker, 2000). Ky-
symykset kddnnettiin suomeksi. Matematiikassa epdonnistumiseen liittyvad ah-
distusta valittiin mittaamaan kolme kysymysta (ks. liite 1). Oppilaat vastasivat
kysymyksiin 5-portaisella Likert-asteikolla, jossa kadytettiin hymioitd kuvaamaan
tunnetiloja. Ensimmdinen hymio kuvasi ”levollista” tunnetilaa ja viides hymio-
kuvasi “ahdistunutta” tunnetilaa. Vaittamistd muodostettiin keskiarvosumma-
muuttuja. Summamuuttujan reliabiliteetti oli hyva. Taulukossa 1 on esitelty sum-

mamuuttujan Cronbachin alfa.

2.3  Aineiston analyysi

Analyysit suoritettiin SPSS 26 - ohjelmistolla. Aineiston analysointiin kdytettiin
lineaarista regressioanalyysia sekd kovarianssianalyysia. Ennen analyysien suo-
rittamista tarkastettiin toteutuvatko analyysien vaatimat taustaoletukset. Tutki-
musaineiston koko oli riittdva ja lineaarisuusoletus toteutui. Kaikki muuttujat ei-
vit olleet kuitenkaan taysin normaalisti jakautuneita, joka tulee ottaa huomioon
tulosten tarkastelussa.

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen analysoinnissa kaytettiin lineaarista
regressioanalyysid. Selitettdvind muuttujina tutkimuksessa olivat matematii-
kassa epdonnistumiseen liittyva ahdistus sekd matematiikan oppimistilanteisiin
liittyvad ahdistus. Selittdvind muuttujina olivat matemaattisen mindpystyvyyden
kolme eri ldhdettd, jotka olivat onnistumisen ja hallinnan kokemukset, vertaisko-
kemukset seké sosiaalinen palaute. Analyysi suoritettiin kahdesti niin, ettd ensin
tarkasteltiin selittdvien muuttujien yhteyttd matematiikassa epdonnistumiseen
liittyvaan ahdistukseen, ja sitten matematiikan oppimistilanteisiin liittyvaan ah-

distukseen.
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Toisessa tutkimuskysymyksessd tutkittiin, millaisia matemaattisen mina-
pystyvyyden ldhteiden ja matematiikka-ahdistuksen viliset yhteydet olivat eri
luokka-asteilla. Yhteyksia tarkasteltiin erikseen jokaiselta luokka-asteelta lineaa-
risella regressioanalyysilla. Jokaisella luokka-asteella analyysi tehtiin kahteen
kertaan. Ensin selitettdvand muuttujana oli matematiikassa epdonnistumiseen
liittyvd ahdistus ja selittdvind muuttujina matemaattisen mindpystyvyyden
kolme ldhdettd. Toisella kerralla selitettdvand muuttujana oli matematiikan op-
pimistilanteisiin liittyvd ahdistus ja selittdvdt muuttujat pysyivat samana kuin
ensimmadiselld kerralla.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessa selvitettiin, eroavatko matemaattisen
mindpystyvyyden ldhteiden ja matematiikka-ahdistuksen yhteydet eri luokka-
asteilla. Analysoinnissa kdytettiin kovarianssianalyysia (ANCOVA), jossa kova-
riaatteina olivat matemaattisen mindpystyvyyden kolme ldhdettd seka lahteista
ja luokka-asteesta muodostetut yhdysvaikutustermit. Selittdvand muuttujana oli
luokka-aste. Kovarianssi analyysi suoritettiin kahdesti niin, ettd ensimmadiselld
keralla selitettdvand muuttujana oli matematiikassa epdonnistumiseen liittyva
ahdistus. Toisella keralla analyysin selitettdvand muuttujana oli matematiikan
oppimistilanteisiin liittyva ahdistus, mutta muuten analyysi suoritettiin samoin

kuin ensimmaiselli kerralla.

24 Eettiset ratkaisut

Tutkimukseen osallistuminen oli vapaaehtoista kaikille oppilaille, luokille ja
kouluille. Ennen tutkimukseen suostumista tutkittavat saivat tietoa tutkimuk-
sesta ja sen tarkoituksista. Tutkittaville kerrottiin, ettd heilld on oikeus keskeyttaa
tutkimukseen osallistuminen missd vaiheessa tahansa ilman seuraamuksia. Op-
pilaiden huoltajilta oli pyydetty my®s kirjallinen suostumus tutkimukseen osal-
listumisesta. Oppilaiden anonymiteettid on suojeltu. Tutkimusaineisto oli pseu-
donymisoitu, eli se ei sisdltdanyt tietoja, joiden perusteella yksittdisid tutkittavia

voisi tunnistaa aineistosta. Jyvéskyldn yliopiston eettiseltd toimikunnalta pyy-
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dettiin lausunto tutkimussuunnitelmasta, jonka perusteella tutkimustapoja tas-
mennettiin toimikunnan suositusten mukaisesti. Tutkimushankkeen toteuttami-
sessa ja kasittelyssd noudatetaan Jyvidskyldn yliopiston asettamia henkil6tietojen
kasittelyyn annettuja ohjeita ja maarayksida. Myos taman tutkimuksen tekijdt ovat
sitoutuneet noudattamaan néitd méaarayksid ja toimimaan hyvén tieteellisen kay-

tannon mukaisesti. Tutkimuksen péatyttyd aineisto hédvitetddan asianmukaisesti.



3 TULOKSET

Muuttujien keskiarvot, keskihajonnat ja muuttujien keskindiset korrelaatiot on
esitelty taulukossa 2. Koska kaikki muuttujat eivit olleet normaalisti jakautu-
neita, korrelaatioiden tarkasteluun kdytettiin Spearmanin jarjestyskorrelaatio-

kerrointa. Liitteessd 2 on esitelty muuttujien keskiarvot ja keskihajonnat luokka-

asteittain.

TAULUKKO 2

Kdytettyjen muuttujien keskiarvot (Ka), keskihajonnat (Kh) ja keskindiset korrelaatiot (N=1257)

Muuttujat 1. 2. 3. 4. 5.
1. Onnistumisen ja hallinnan koke- 1

mukset

2. Vertaiskokemukset 31 1

3. Sosiaalinen palaute S1F* 56%* 1

4. Matematiikan oppimistilanteisiin -.31*** .05 -.09** 1

liittyva ahdistus

5. Matematiikassa epdonnistumiseen -.26*** =12 - 17%%* 290 1
liittyvad ahdistus

Ka 5.40 4.76 4.85 2.09 3.02
Kh 1.46 1.69 1.70 1.40 0.99

Huom. *p <.05, *p < .01, **p <.001.

Matemaattisen mindpystyvyyden ldhteistd sosiaalinen palaute oli voimakkaim-
min yhteydessd kahteen muuhun ldhteeseen. Kaikki matemaattisen mindpysty-
vyyden ldhteet olivat tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd matematiikka-ah-

distuksen ulottuvuuksiin lukuun ottamatta vertaiskokemuksia, jotka eivit kor-

reloineet matematiikan oppimistilanteisiin liittyvan ahdistuksen kanssa.
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3.1  Matemaattisen mindpystyvyyden lihteiden yhteys matema-
tiikka-ahdistukseen

Ensimmadisend tutkimusongelmana tarkasteltiin, kuinka matemaattisen mina-
pystyvyyden kolme ldhdetts, eli onnistumisen ja hallinnan kokemukset, vertais-
kokemukset sekd sosiaalinen palaute, selittivdt matematiikassa epdonnistumi-
seen liittyvad ahdistuneisuutta ja matematiikan oppimistilanteisiin liittyvaa ah-
distuneisuutta. Tutkimusongelman tarkastelussa kaytettiin lineaarista regressio-
analyysia. Lineaarisen regressioanalyysin tulokset on esitetty taulukoissa 3 ja 4.

Tulokset osoittivat, ettd matemaattisen mindpystyvyyden ldhteet selittivit 7 %
matematiikassa epdonnistumiseen liittyvad ahdistuneisuutta (F(3,1189) = 31.16,
p=<0.001) sekd 11 % matematiikan oppimistilanteisiin liittyvda ahdistuneisuutta

(F(3,1218) = 47.42, p< 0.001).

TAULUKKO 3

Lineaarisen regressioanalyysin tulokset matemaattisen mindpystyoyyden lihteiden yhteydestd mate-
matitkassa epdonnistumiseen liittyvidn ahdistuneisuuteen (N=1191)

Matematiikassa epionnistumiseen liittyvi

ahdistus
Matemaattisen mindpystyvyyden lihteet B
Onnistumisen ja hallinnan kokemukset =247
Vertaiskokemukset -.03
Sosiaalinen palaute -.04
R2 .07
Mallin sopivuus F(3,1189) = 31.16, p<0.001

Huom. *p <.05, *p <.01., **p <.001

Matematiikassa epdonnistumiseen liittyvad ahdistuneisuutta tarkasteltaessa ma-
temaattisen mindpystyvyyden ldhteista tilastollisesti merkitseva omavaikutus oli
onnistumisen ja hallinnan kokemuksilla. Mitd vahemman oppilailla oli onnistu-
misen ja hallinnan kokemuksia matematiikassa, sitd enemman he kokivat mate-

matiikassa epdonnistumiseen liittyvda ahdistuneisuutta.
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TAULUKKO 4

Lineaarisen regressioanalyysin tulokset matemaattisen mindpystyvyyden lidhteiden yhteydesti mate-
matitkan oppimistilanteisiin liittyvddn ahdistuneisuuteen (N=1220)

Matematiikan oppimistilanteisiin liittyva ah-

distus
Matemaattisen minipystyvyyden lihteet B
Onnistumisen ja hallinnan kokemukset 347
Vertaiskokemukset 187
Sosiaalinen palaute .03
R? A1
Mallin sopivuus F (3,1218) = 47.42, p< 0.001

Huom. *p <.05, *p <.01., **p <.001

Tarkasteltaessa matematiikan oppimistilanteisiin liittyvdd ahdistuneisuutta, ma-
temaattisen mindpystyvyyden ldhteistd tilastollisesti merkitseva omavaikutus oli
onnistumisen ja hallinnan kokemuksilla sekd vertaiskokemuksilla. Mitd vahem-
méan oppilailla oli onnistumisen ja hallinnan kokemuksia matematiikassa, sitd
enemmadn he kokivat matematiikan oppimistilanteisiin liittyvaa ahdistusta. Puo-
lestaan mitd enemman oppilaat ndkivit vertaistensa onnistuvan, sitd enemman

he kokivat ahdistusta matematiikkaan liittyvissa tilanteissa.

3.2  Matemaattisen mindpystyvyyden lihteiden ja matema-
tiikka-ahdistuksen yhteydet 2.-5.-luokkalaisilla

Toisessa tutkimuskysymyksessd tarkasteltiin matemaattisen minédpystyvyyden
ldhteiden ja matematiikka-ahdistuksen yhteyksid 2.-5.-luokkalaisilla oppilailla
luokka-asteittain. Seuraavaksi esitellddn tuloksia luokka-asteittain. Tulokset on

esitelty taulukoissa 5 ja 6.



TAULUKKO 5
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Lineaarisen regressioanalyysin tulokset matemaattisen mindpystyoyyden ldhteiden yhteyksistd matematii-
kassa epdonnistumiseen liittyvdin ahdistuneisuuteen 2.-5.-luokkalaisilla.

Matemaattisen mini-

Matematiikassa epionnistumiseen liittyvi ahdistus

pystyvyyden lihteet
p

2 k. (N=160) 3 1k. (N=428) 4 1k. (N=331) 51k. (N=272)
Onnistumisen ja hallin- - 20% -13* =32k -.25%*
nan kokemukset
Vertaiskokemukset -.09 .004 -.07 .01
Sosiaalinen palaute .05 -11 -.03 -.03
R? .09 .05 13 .07

Mallin sopivuus

F(3,157) = 5.22,

p<.05

F(3,425) = 6.61,

p<.001

F(3,327) = 16.40,

p<.001

F(3,268) = 6.95,
p<0.001

Huom. *p < .05, *p <.01,,

TAULUKKO 6

%

p <.001

Lineaarisen regressioanalyysin tulokset matemaattisen mindpystyvyyden lihteiden yhteyksisti matematii-
kan oppimistilanteisiin liittyvdin ahdistuneisuuteen 2.-5.-luokkalaisilla.

Matemaattisen mini-

Matematiikan oppimistilanteisiin liittyva ahdistus

pystyvyyden lihteet
B

2 1k. (N=162) 3 1k. (N=439) 4 1k. (N=338) 5 1k. (N=281)
Onnistumisen ja hallin- -.35%** -.30%** -.39%** =31
nan kokemukset
Vertaiskokemukset 26%* .09 19r* A7
Sosiaalinen palaute 13 .10 -.03 -19%*
R? 15 .07 .16 .16

Mallin sopivuus

F(3,159) = 9.4,
p<0.001

F(3,436) = 10.49,
p<0.001

F(3,334) = 20.43,
p<0.01

F(3,277) = 17.12,
p<0.001

Huom. *p < .05, *p < .01,

EEd)

p <.001
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2.-luokkalaiset oppilaat. 2.-luokkalaisilla oppilailla matemaattisen mindpysty-
vyyden ldhteet selittivdt 9 % matematiikassa epdonnistumiseen liittyvaa ahdis-
tuneisuutta (F=(3,157) = 5.22 p=.002) ja 15 % matematiikan oppimistilanteisiin
liittyvad ahdistusta (F=(3,159) = 9.44 p= <0.001). Matemaattisista mindpystyvyy-
den lédhteista tilastollisesti merkitsevd omavaikutus oli onnistumisen ja hallinnan
kokemuksilla, kun tarkasteltiin matematiikan oppimistilanteisiin sekd matema-
tiikassa epdonnistumiseen liittyvaa ahdistusta. Vertaiskokemukset olivat puoles-
taan yhteydessd vain matematiikan oppimistilanteisiin liittyvdan ahdistukseen.
Toisin sanoen mitd vahemman 2.-luokkalaisilla oppilailla oli onnistumisen ja hal-
linnan kokemuksia, siti enemmain he kokivat matematiikka-ahdistusta. Lisdksi
mitd enemman 2.-luokkalaiset nédkivit vertaistensa onnistuvan, sitd enemman he
kokivat ahdistusta matematiikan oppimistilanteisiin liittyen.

3.-luokkalaiset oppilaat. 3.-luokkalaisilla oppilailla matemaattisen mina-
pystyvyyden ldhteet selittivat 5 % matematiikassa epdonnistumiseen liittyvaa
ahdistuneisuutta (F(3, 425) = 6.61 p <0.001) ja 7 % matematiikan oppimistilantei-
siin liittyvdd ahdistusta (F(3, 436) = 10.49 p=<0.001). Matemaattisista mindpysty-
vyyden ldhteistd tilastollisesti merkitsevd omavaikutus oli onnistumisen ja hal-
linnan kokemuksilla, kun tarkasteltiin matematiikan oppimistilanteisiin sekd
matematiikassa epdonnistumiseen liittyvdd ahdistusta. Toisin sanoen mitd va-
hemmain 3.-luokkalaisilla oppilailla oli onnistumisen ja hallinnan kokemuksia,
sitd enemmadn he kokivat ahdistusta matematiikassa.

4.-luokkalaiset oppilaat. 4.-luokkalaisilla oppilailla matemaattisen mina-
pystyvyyden ldhteet selittiviat 13 % matematiikassa epdonnistumiseen liittyvaa
ahdistuneisuutta (F(3, 327) = 16.40 p < 0.001) ja 16 % matematiikan oppimistilan-
teisiin liittyvad ahdistusta (F(3, 334) = 20.43 p= <0.001). Matemaattisista mina-
pystyvyyden ldhteistd tilastollisesti merkitsevd omavaikutus oli onnistumisen ja
hallinnan kokemuksilla, kun tarkasteltiin matematiikan oppimistilanteisiin sekd
matematiikassa epdonnistumiseen liittyvdd ahdistusta. Vertaiskokemukset oli-
vat yhteydessd vain matematiikan oppimistilanteisiin liittyvaan ahdistukseen.
Ndin ollen, mitd vdhemman 4.-luokkalaisilla oppilailla oli onnistumisen ja hal-

linnan kokemuksia, sitd enemman he kokivat ahdistusta matematiikkaa kohtaan.
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Kun 4.-luokkalaiset nikivit vertaistensa onnistuvan, he kokivat enemmaéin ahdis-
tusta matematiikan oppimistilanteisiin liittyen.

5.-luokkalaiset oppilaat. 5.-luokkalaisilla oppilailla matemaattisen mina-
pystyvyyden ldhteet selittivdat 7 % matematiikassa epdonnistumiseen liittyvaa
ahdistuneisuutta (F(3, 268) = 6.95, p < 0.001) ja 16 % matematiikan oppimistilan-
teisiin liittyvad ahdistusta (F(3, 277) = 17.12, p= <0.001). Matemaattisista mina-
pystyvyyden ldhteistd tilastollisesti merkitsevd omavaikutus oli onnistumisen ja
hallinnan kokemuksilla, kun tarkasteltiin matematiikan oppimistilanteisiin sekd
matematiikassa epdonnistumiseen liittyvdd ahdistusta. Puolestaan vertaiskoke-
mukset ja sosiaalinen palaute olivat my6s yhteydessd matematiikan oppimisti-
lanteisiin liittyvddn ahdistukseen. Toisin sanoen mitd viahemman 5.-luokkalai-
silla oppilailla oli onnistumisen ja hallinnan kokemuksia, sitd enemmaén he koki-
vat matematiikka-ahdistusta. Kun 5.-luokkalaiset nékivit vertaistensa onnistu-
van, he kokivat enemmaén ahdistusta matematiikan oppimistilanteisiin liittyen.
5.-luokkalaiset kokivat vihemmé&n matematiikan oppimistilanteisiin liittyvaa ah-

distusta, kun he saivat sosiaalista palautetta.

3.3  Matemaattisen mindpystyvyyden lihteiden ja matema-
tiikka-ahdistuksen vilisten yhteyksien erot 2.-5.-luokkalai-
silla

Kolmannessa tutkimuskysymyksessd selvitettiin ovatko regressiomalleissa
luokka-asteittain tarkastellut yhteydet tilastollisesti merkitsevasti erilaisia eri
luokka-asteilla.

Matematiikassa epdonnistumiseen liittyva ahdistus. Kovarianssianalyy-
sin tuloksista havaittiin, ettd matemaattisen mindpystyvyyden ldhteistd ja
luokka-astemuuttujasta muodostetut yhdysvaikutustermit eivét olleet tilastolli-
sesti merkitsevésti yhteydessda matematiikassa epdonnistumiseen liittyvdan ah-
distukseen (taulukko 7). Lineaarisessa regressioanalyysissa havaitut tilastolli-
sesti merkitsevat yhteydet matemaattisten mindpystyvyyden ldhteiden ja mate-
matiikassa epdonnistumiseen liittyvan ahdistuksen vililld ovat siis samanlaisia

luokka-asteesta riippumatta.
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TAULUKKO 7

Yhdysvaikutustermien yhteydet matematiikka-ahdistuksen kahteen ulottuvuuteen.

Matematiikassa epdonnistumiseen liittyvi ahdistus

Onnistumisen ja hallinnan koke- F(3, 1175) = 2.20, p = .086
mukset * luokka-aste

Vertaiskokemukset * luokka-aste  F(3, 1175) = 0.59, p = .620

Sosiaalinen palaute * luokka-aste  F(3, 1175) = 0.75, p = .520

Matematiikan oppimistilanteisiin liittyvi ahdistus

Onnistumisen ja hallinnan koke- F(3,1204) =.946, p = .42
mukset * luokka-aste

Vertaiskokemukset * luokka-aste ~ F(3,1204) =1.97, p = .12

Sosiaalinen palaute * luokka-aste ~ F(3,1204) =3.31, p =.02

Matematiikan oppimistilanteisiin liittyva ahdistus. Sosiaalisesta palautteesta ja
luokka-asteesta muodostettu yhdysvaikutustermi oli tilastollisesti merkitsevasti
yhteydessd matematiikan oppimistilanteisiin liittyvdan ahdistukseen (taulukko
7). Muut malliin luodut yhdysvaikutustermit eivét olleet tilastollisesti merkitse-
vasti yhteydessa matematiikan oppimistilanteisiin liittyvaan ahdistukseen. Sosi-
aalisen palautteen ja matematiikan oppimistilanteisiin liittyvan ahdistuksen va-
linen yhteys on erilainen eri luokka-asteilla. Yhteyden suuntien muutokset ovat

havaittavissa regressiokertoimista (ks. luku 3.2) sekd kuviosta 1.
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KUVIO 1. Matematiikan oppimistilanteisiin liittyvdn ahdistuksen ja sosiaalisen palautteen vilinen
yheteys 2.-5.-luokilla.

Sosiaalisen palautteen ja matematiikan oppimistilanteisiin liittyvan ahdistuksen
vilisen yhteyden suunta siis muuttuu 2.-luokan ja 5.-luokan vililld. Keskeisim-
miét havainnot ovat, ettd 2.-luokkalaisilla oppilailla yhteys on positiivinen, kun

taas 4.- ja 5.-luokkalaisilla yhteys on negatiivinen.
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4 POHDINTA

Téssd tutkimuksessa tutkittiin, missd médérin ja miten matemaattisen mindpysty-
vyyden ldhteet ovat yhteydessd matematiikan oppimistilanteisiin liittyvdan ah-
distukseen sekd matematiikassa epdonnistumiseen liittyvaan ahdistukseen 2.-5.-
luokkalaisilla oppilailla. Lisdksi yhteyksien eroja tarkasteltiin eri luokka-asteiden
valilla. Tassd tutkimuksessa matematiikan oppimistilanteisiin liittyvélld ahdis-
tuksella tarkoitetaan ahdistuneisuutta, joka ilmenee kaikenlaisissa matematiikan
oppimiseen liittyvissd tilanteissa. Matematiikassa epdonnistumiseen liittyva ah-
distuneisuus taas ilmenee tilanteissa, joissa oppilas kokee huolta omasta epdon-

nistumisestaan matematiikassa.

4.1  Tulosten tarkastelu ja johtopditokset

Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd mindpystyvyys ja matematiikka-
ahdistus ovat yhteydessa toisiinsa (Akin & Kurvanoglu, 2011; Galla & Wood,
2012; Jameson & Fusco, 2014; Meece ym., 1990; Riboroso ym., 2018; Kaskens ym.,
2020). Tassd tutkimuksessa saatiin tarkempaa tietoa siitd, miten yksittdiset mina-
pystyvyyden ldhteet ovat yhteydessa matematiikka-ahdistukseen. Tutkimuksen
tulokset osoittivat, ettdi matemaattisen mindpystyvyyden ldhteet selittivat 7 %
matematiikassa epdonnistumiseen liittyvéastd ahdistuksesta sekd 11 % matema-
tiikan oppimistilanteisiin liittyvastd ahdistuksesta koko aineistossa. Tarkastelta-
essa koko aineistoa matemaattisen mindpystyvyyden ldhteistd onnistumisen ja
hallinnan kokemukset olivat yhteydessd molempiin matematiikka-ahdistuksen
ulottuvuuksiin. Vertaiskokemukset taas olivat yhteydessd matematiikan oppi-
mistilanteisiin liittyvddn ahdistukseen. Sosiaalinen palaute ei ollut yhteydessa
matematiikka-ahdistuksen kumpaakaan ulottuvuuteen.

Kun luokkatasoja tarkasteltiin erikseen, huomattiin ettd matemaattisen mi-
nédpystyvyyden ldhteet olivat myos eri tavoin yhteyksissd matematiikka-ahdis-

tukseen eri ikdisilld oppilailla. Luokkatasot erosivat toisistaan sen suhteen, mitka



37

mindpystyvyyden ldhteet olivat yhteydessda matematiikka-ahdistukseen. Esimer-
kiksi ainoastaan 5.-luokkalaisilla kaikki mindpystyvyyden kolme ldhdettd olivat
yhteydessd matematiikan oppimistilanteisiin liittyvdan ahdistukseen. Onkin
syytd pohtia, miksi matemaattiset mindpystyyvyyden ldhteet ovat eniten yhtey-
dessd juuri 5. luokalla matematiikka-ahdistukseen.

Tutkimusten mukaan alkuopetuksessa uskomukset omasta pystyvyydestd
ovat vahvemmat ja ne voivat olla hyvin eparealistiset (Butz & Usher, 2015). Kun
kognitiiviset kyvyt kehityttdvat oppilas osaa luotettavammin arvioida itseddan
(Phan, 2012). Voidaankin pohtia, ovatko 5.-luokkalaiset siind kehityksen vai-
heessa, ettd heidédn epérealistiset korkeat uskomuksensa itsestd ovat hiipumassa
ja samaan aikaan he ovat vield epdvarmoja omasta osaamisestaan. Tiedetddn, etta
vanhemmat oppilaat ovat myos herkkid kerddméadn ympariltddn saatua infor-
maatiota, joiden perusteella muodostavat késityksid itsestddan (Bandura, 1977).
Voi siis olla, ettd mindpystyvyyden ldhteiden tapaiset ulkopuolelta rakentuvat
informaatiot ovat eniten yhteydessd matematiikka-ahdistukseen juuri tdmén tut-
kimuksen vanhimmilla osallistujilla.

Tassd tutkimuksessa onnistumisen ja hallinnan kokemukset olivat yhtey-
dessd kaikilla luokka-asteilla sekd matematiikassa epdonnistumiseen ettd mate-
matiikan oppimistilanteisiin liittyvaan ahdistukseen. Yhteydet olivat samanlaisia
ja samansuuntaisia luokka-asteesta riippumatta. Myts Ramirez kollegoineen
(2018) on esittanyt, ettd matematiikka-ahdistuksen muodostumiseen olisi yhtey-
dessd nimenomaan se, minkélaisia tulkintoja yksilot tekevit aikaisemmista ko-
kemuksistaan matematiikan parissa. Tamén ja aikaisempien tutkimusten mu-
kaan oppilaat, joilla on vidhemmaén aikaisempia onnistumisen ja hallinnan koke-
muksia matematiikassa, saattavat kokea enemmin matematiikka-ahdistusta
(esim. Gunderson ym., 2018). Aiemmat onnistumisen kokemukset ovat myos ol-
leet eniten yhteydessd mindpystyvyyteen, kun eri ldhteitd on tutkittu samanai-
kaisesti (Butz & Usher, 2015; Usher & Pajares, 2008).

Matematiikka-ahdistuksen ajatellaan johtuvan aikaisemmin koetuista epa-
onnistumisista matematiikassa, jotka toistuessaan aiheuttavat epamiellyttavia

tunteita matematiikkaa kohtaan (Harari ym., 2013; Jameson, 2010; Ramirez ym.,
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2013). Lisdksi matematiikasta ahdistuneet henkil6t ovat harvemmin motivoitu-
neita matematiikasta eivitka koe sitd hyodylliseksi (Hembree, 1990). Tamaé johtaa
usein matematiikan vélttdmiseen (Ramirez ym., 2018) ja heikompiin matematii-
kan taitoihin (esim. Barroso ym., 2021). Matematiikka-ahdistus voi siis aiheuttaa
itseddn toistavan kierteen, jossa ahdistus johtaa heikompaan suoriutumiseen ma-
tematiikassa ja toistuvat epdonnistumisen kokemukset puolestaan lisddvit ah-
distuneisuuden tunteita (Luo ym., 2014). Lisdksi ndmd epdonnistumisen koke-
mubkset taas heikentdvat mindpystyvyyttd (Butz & Usher, 2015; Usher & Pajares,
2008). Tamad jatkuvista epdonnistumisista aiheutuva negatiivinen kierre voi lisdta
myos yksilon heikkoja uskomuksia itsestdan.

Taman tutkimuksen tulokset osoittivat vertaiskokemuksien olevan negatii-
visesti yhteydessd matematiikan oppimistilanteisiin liittyvadn ahdistukseen 2., 4.
ja 5.-luokkalaisilla oppilailla. Oppilaat kokivat siis enemmé&n matematiikan op-
pimistilanteisiin liittyvad ahdistusta, kun he nékivit vertaistensa onnistuvan. Yh-
teydet olivat samanlaisia ja samansuuntaisia kaikilla luokka-asteilla. Banduran
sosiokognitiivisen teorian mukaan vertaiskokemusten on ndhty juuri vahvista-
van mindpystyvyyttd ja suoriutumista (Bandura, 1977). Tassa tutkimuksessa ver-
taiskokemukset kuitenkin lisdsivdt matematiikkaan liittyvaad ahdistusta, mikd on
hieman ristiriidassa Banduran alkuperdisen ndkemyksen kanssa. On kuitenkin
tutkimustietoa siitd, ettd oppilaat tekevit tulkintoja pystyvyydestdan myds sen
perusteella, miten he suoriutuvat suhteessa muihin (Usher & Pajares, 2008; Us-
her, 2009). Tama nékyy erityisesti akateemisesti heikommin suoriutuvilla oppi-
lailla (Usher & Pajares 2008). On my®0s esitetty, ettd kilpailuasetelma luokassa
lisdd ahdistusta matematiikkaa kohtaan (Finlaysson, 2014). Tarkedd onkin tulla
tietoiseksi siitd, miten oppilaat kokevat toisten onnistumiset. Lisddvatko ne luo-
kassa vertailua ja ahdistuneisuutta vai tarjoavatko ne oppilaille uskoa myds
omasta pystyvyydestdan.

Tassd tutkimuksessa luokka-asteita erikseen tarkasteltaessa sosiaalinen pa-
laute oli ainoastaan yhteydessd viidennelld luokalla matematiikan oppimistilan-
teisiin liittyvaan ahdistukseen. Mitd enemman 5.-luokkalaiset saivat positiivista

palautetta edistymisestddn ja taidoistaan, sitd vihemman he kokivat ahdistusta
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matematiikan oppimistilanteisiin liittyen. Tarkemmassa analyysissa luokkataso
huomioitiin yhteyden tarkastelussa, jolloin sosiaalisen palautteen havaittiin ole-
van yhteydessd matematiikka-ahdistukseen eritavoin eri luokka-asteilla. Sosiaa-
lisen palautteen yhteyden suunta muuttui 2.-luokan ja 5.-luokan valilld. Tutki-
muksen vanhimmilla oppilailla sosiaalinen palaute, viahensi ahdistuksen tunteita
matemaattisia tilanteita kohtaan, kun taas nayttdisi siltd, ettd 2. -luokkalaiset ko-
kivat sosiaalisen palautteen lisddvan ahdistuksen tunteita matematiikassa.

Aijkaisemmissa tutkimuksissa on huomattu, ettd aikuisten sanomisilla,
kommenteilla ja asenteilla voi olla yhteys oppilaan kokemaan matematiikka-ah-
distukseen ja matematiikassa suoriutumiseen (Szczygiet, 2020). Kun oppilas ei
osaa vield tehdé tarkkoja arviointeja omista kyvyistddn han on myos usein riip-
puvainen ympdriltd saamastaan palautteesta (Ellen, Usher & Pajares, 2008). On
havaintoja siitd, ettd vanhemmat oppilaat ovat herkempid vastaanottamaan pa-
lautetta ympadriltddan ja rakentavat sen perusteella kasityksid itsestddn (Bandura,
1977). Tamén tutkimuksen tulokset vahvistavat myos nditd ndkemyksid. Téassd
tutkimuksessa huomion arvoista on, ettd pienemmilld oppilailla sosiaalinen pa-
laute mahdollisesti lisdd ahdistuksen tunteita matematiikassa. Voidaankin poh-
tia, voivatko pienet oppilaat kokea kehumisen ja positiivisen palautteen lisddvan
ahdistusta ja paineita menestyd koulussa. Palautteen antajan tulee olla myos us-
kottava ja palautteen on oltava realistista, jotta se tukee mindpystyvyyttd (Ban-
dura, 1977). Onkin syytd kyseenalaistaa, annetaanko pienille lapsille enemman
epdrealistisia kehuja, jotka mahdollisesti jopa lisddvit ahdistusta.

Se miten ihminen tulkitsee oman epdonnistumisensa tai onnistumisensa, on
yhteydesséd siihen, millaisen kéasityksen hén itsestddan rakentaa (Weiner, 2018).
Nama késitykset eli attribuutiot ovat merkityksellisid sen suhteen, millaisen ko-
konaiskuvan aiemmat kokemukset antavat (Weiner, 2018). Epdonnistumisen ko-
kemus on erilainein riippuen siitd, tulkitseeko epdonnistumisen omana osaamat-
tomuutena vai ulkopuolisen tekijin aiheuttamana. Myts Ramirez ja kollegat
(2018) ovat esittdneet, ettd tulkinnat aikaisemmista kokemuksista matematii-
kassa ovat yhteydessd matematiikka-ahdistuksen muodostumiseen. Téssa tutki-

muksessa tehdyn regressioanalyysin mukaan, sosiaalisella palautteella ei ollut
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merkittavad yhteyttda matematiikka-ahdistukseen 2.-4.-luokkalaisilla. Voidaan
kuitenkin pohtia, voiko sosiaalinen palaute olla attribuutioiden kautta yhtey-
dessd onnistumisen kokemuksiin. Eli ymparilta tullut palaute saattaisi olla yh-
teydessd siihen, millaisen tulkinnan oppilas tekee omasta onnistumisestaan tai
epdonnistumisestaan. Tdssd tapauksessa palaute saattaa olla yhteydessd myos
mindpystyvyyden ja matematiikka-ahdistuksen viliseen yhteyteen onnistumis-
ten ja hallinnan kokemusten kautta.

Onnistumisen sekd hallinnan kokemusten tarjoaminen nayttdisi olevan téar-
kedd matematiikka-ahdistuksen ehkéisyssd (Ashcraft ym., 2007) ja matemaatti-
sen mindpystyvyyden tukemisessa (Warwick, 2008). Taméan tutkimuksen tulok-
set olivat yhdensuuntaisia ndiden ndkemysten kanssa. Usher & Pajares (2008) to-
teavat, ettd vahvin hyoty onnistumisen kokemuksesta syntyy sen seurauksena,
ettd oppilas on joutunut ponnistelemaan suorituksen eteen ja tuntee ylittdneensa
itsensd. Mori ja Uchidan (2009) kuitenkin my®0s toteavat, ettd pienetkin onnistu-
miset, joissa ei ole suuria ponnisteluja vahvistavat uskomuksia omasta pystyvyy-
destd. Opettajan onkin tdrkedd tunnistaa oppilaan taitotaso, jotta hdan pystyy
eriyttamé&an opetustaan niin, ettd onnistumisen kokemuksia tapahtuu. Lisdksi on
tarkedd, ettd onnistumiset tehdddn nakyviksi, jotta oppilas itse huomaa oman on-
nistumisensa.

Tiedetddn, ettd matematiikka-ahdistuksella on yhteys motivaatioon ja hei-
kompaan suoriutumiseen matematiikassa. Tamén takia opettajien on tarkeda
tulla tietoiseksi siitd, miten matematiikka-ahdistus ilmenee ja millaiset tekijét sen
taustalla ovat. Onkin ajateltu, ettd esimerkiksi varhaisella puuttumisella voitai-
siin ehkdistd matematiikka-ahdistuksen kehittymistd (Ramirez ym., 2013). Ta-
maén tutkimuksen keskeisimmadt havainnot koskivat vertaiskokemusten ja onnis-
tumisen kokemusten suhdetta matematiikka-ahdistukseen. Oppilaiden lisddn-
tyvd ahdistuminen vertaistensa onnistumisista on uusi tdrked havainto. Opetta-
jan olisi ndin ollen hyva tiedostaa, miten oppilaat kokevat toistensa onnistumiset.
Tdamén tutkimuksen tulokset vahvistavat myos késitysta siitd, ettd aikaisemmat
onnistumisen ja hallinnan kokemukset ovat merkittdvid matematiikka-ahdistuk-

sen selittdjid. Tdssd tutkimuksessa sosiaalinen palaute ei ollut yhtd merkittava
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matematiikka-ahdistuksen selittdjd kuin aikaisemmat kokemukset. Taméan ha-
vainnon perusteella voidaan ajatella, ettd sosiaalisen palautteen sijaan onnistu-
misen ndkyvéksi tekeminen ja huomioiminen ovat tarkedmpia keinoja matema-

tiikka-ahdistuksen ehkaisyssa.

4.2  Tutkimuksen luotettavuus ja rajoitukset

Banduran teoria antaa hyvan viitekehyksen mindpystyvyyden ldhteiden tarkas-
teluun, mutta Butz ja Usher (2015) huomauttavat, ettd mindpystyvyyden yksilol-
liset erot voivat olla suuria. Heiddn tutkimuksensa mukaan joka neljds mainitsi
Banduran esittelemien ldhteiden ulkopuolisia tekijoitd, jotka olivat yhteydessa
heiddn koettuun mindpystyvyyteensa (Butz & Usher, 2015). T4llaisia tekijoita oli-
vat muun muassa opetustyyli ja avun saaminen opettajalta.

Vaikka mindpystyvyyden ldhteiden havaittiin tdssd tutkimuksessa olevan
yhteydessd matematiikka-ahdistukseen, selittivdt ne kuitenkin vain noin 10 %
koko matematiikka-ahdistuksen ilmitstd. On siis hyva huomioida, ettd matema-
tiikka-ahdistukseen on yhteydessd myts monet muut tekijat mindpystyvyyden
lisdksi. Tutkimusten mukaan esimerkiksi sukupuoli ja geneettinen perima (Ra-
mirez ym., 2018) sekd kognitiiviset tekijdt kuten oppimisvaikeudet ja tyomuisti
(Ashcraft & Kirk, 2001; Devine ym., 2018), ovat yhteydessd koettuun matema-
tiikka-ahdistukseen. Lisidksi on tiarkedd huomioida, ettd matematiikka-ahdistuk-
seen on havaittu olevan yhteydessd my0s erilaisia ulkoisia tekijoitd kuten lahi-
piirin asenteet ja tuki sekd yhteiskunnassa vaikuttavat stereotypiat (Beilock ym.,
2010; Luttenberg ym., 2018; Jackson and Leffingwell, 1999). Oppilaiden kokemaa
matematiikka-ahdistusta voivat selittdd myo6s opettajan rooli, asenteet, toiminta
ja hdnen omat matematiikan taitonsa (Finlayson, 2014).

Taman tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa on hyva ottaa huomioon,
etteivat kaikki muuttujat olleet normaalisti jakautuneita. Lineaarinen regressio-
analyysi ei oleta aineiston normaali jakautuneisuutta yhtd vahvasti kuin kovari-

anssianalyysi, jota kdytettiin kolmannen tutkimuskysymyksen selvittdmisessa.
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Tama on syytd ottaa huomioon etenkin kolmannen tutkimuskysymyksen tulos-
ten luotettavuuden tarkastelussa. Normaalijakautuneisuus ei toteutunut mate-
matiikan oppimistilanteisiin liittyvad ahdistus -muuttujassa. Yksilot, jotka eivét
kokeneet ahdistusta ollenkaan, olivat huomattava enemmisto tidssd aineistossa.
Tdmédn voidaan kuitenkin ajatella olevan melko luonnollinen ilmio, silld usein
henkiltt joko kokevat olevansa ahdistuneita tai eivéat. Ei voida siis valttamatta
olettaa, ettd ahdistuneisuuden kokemukset ja tunteet noudattaisivat koko vies-
tossd normaalijakautuneisuutta.

Taman tutkimuksen rajoitteet koskevat myos kaytettyja mittareita. Mate-
matiikan oppimistilanteisiin liittyvadd ahdistusta mitattiin kolmella kysymyk-
selld, jotka olivat alun perin suunniteltu mittaamaan matemaattisen mindpysty-
vyyden fysiologisia reaktioita (Usher & Pajares, 2009). Fysiologisia reaktioita kos-
kevat kysymykset liittyivat kuitenkin selkedsti ahdistuksen tunteisiin, ja niitad
pddtettiin siten hyodyntdd matematiikka-ahdistuksen mittarina. Tama kuitenkin
hankaloittaa tutkimuksen tulosten luotettavaa arviointia, silld mittari ei varsinai-
sesti ole alun perin mitannut matematiikka-ahdistusta.

Matematiikassa epdonnistumiseen liittyvad ahdistuneisuutta mitattiin puo-
lestaan Math Anxiety Questionnaire (MAQ) -mittarista (Thomas & Dowker,
2000) poimituilla kolmella kysymykselld. Mittarin rajoitukset liittyvadt ndiden
kolmen kysymyksen muotoiluun (ks. liite 1) Kysymyksissd mitattiin oppilaiden
ajatuksia ja tuntemuksia siitd, miltd heistd tuntuisi, jos he epdonnistuisivat jossain
matematiikkaan liittyvéssa tehtdvassa. Tallainen kysymyksenasettelu voi lahem-
min tarkasteltuna mitata my®s sitd, aiheuttaako pelkka ajatus mahdollisesta epa-
onnistumisesta oppilaassa ahdistusta eikd niink&ddn itse tilanne, jossa epdonnis-
tuminen tapahtuu. Néin ollen kdytetty mittari voi osoittaa myos, ettd matematii-
kassa hyvinkin pdrjaavét oppilaat voivat ahdistua siitd ajatuksesta, ettd he mah-
dollisesti epdonnistuvat.

Mindpystyvyyden ldhteet ovat usein hyvin subjektiivisia kokemuksia, joita
on haastavaa mitata luotettavasti (Usher & Pajares, 2008). Mindpystyvyyden lah-
teistd tehdyt tutkimukset ovat myos usein Likert-asteikollisia, jolloin vastauksen

konteksti ja tarkempi kuvaus jdd saavuttamatta (Butz & Usher, 2015). Myos ndma
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havainnot ovat tirkeiti ottaa huomioon timan tutkimuksen luotettavuuden kan-

nalta.

4.3 Jatkotutkimushaasteet

Téassd tutkimuksessa tarkasteltiin matematiikka-ahdistusta mindpystyvyyden
lahteiden ndkokulmasta poikkileikkausasetelmalla ja tarkastelussa olivat alakou-
luikdiset oppilaat. Tutkimuksessa saatiin viitteitd siitd, mitkd tekijat mahdolli-
sesti selittavat matematiikka-ahdistusta. Jotta voitaisiin lisdtd ymmarrystd mate-
matiikka-ahdistuksen kehityksestd, tarvittaisiin pitkittdisasetelma, jossa seurat-
taisiin oppilaita usean vuoden ajan. Tama tutkimus osoitti, ettd aikaisemmat on-
nistumisen ja hallinnan kokemukset olivat negatiivisesti yhteydessd matema-
tiikkka-ahdistukseen. Jatkotutkimuksessa pitkdisasetelmalla voitaisiin vield tar-
kemmin selvittdd, miten ja minkalaiset aikaisemmat juuri negatiiviset epdonnis-
tumisen kokemukset ovat yhteydessa koettuun matematiikka-ahdistukseen.

On esitetty, ettd varhaiset heikommat taidot matematiikassa voivat lisdta
myohempdd matematiikka-ahdistusta (Gunderson ym., 2018). Tamén tutkimuk-
sen mukaan erityisesti onnistumisen ja hallinnan kokemukset selittivdt matema-
tiikka-ahdistusta kaikilla ikédluokilla. Tulevaisuuden tutkimuksessa olisikin tar-
kedd selvittdd keinoja puuttua jo varhaisessa vaiheessa matematiikka-ahdistuk-
sen muodostumiseen. Interventiotutkimuksella voitaisiin vield selvittid, voi-
daanko matematiikka-ahdistuksen ehkdisyd tukea lisddmalld esimerkiksi onnis-
tumisen ja hallinnan kokemuksia jo alkuopetuksessa.

Tamédn tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd nuoremmat oppilaat
saattavat kokea sosiaalisen palauteen matematiikka-ahdistusta lisddvana teki-
jand. Jatkotutkimuksella olisi tdarkedd ja kiinnostavaa selvittdd 16ytyyko télle ilmi-
olle lisdd vahvistusta, ja mistd tdllainen ilmio mahdollisesti johtuu. Tutkimuk-
sessa saatiin myos tuloksia siitd, ettd oppilaat kokivat vertaisten onnistumisten
lisddvan ahdistuksen tunteita matematiikassa. Olisikin tdrked tutkia sitd, millai-

set vertaiskokemukset vihentiisiviat ahdistuksen tunteita. Lisdksi olisi kiinnos-
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tava selvittdd, voiko opettaja omalla toiminnallaan ohjata nditd vertaiskokemuk-
sia niin, etteivit ne lisdisi ahdistuksen tunteita, vaan vahvistaisivat uskomuksia
omasta pystyvyydesta.

Tutkimukset oppimiseen liittyvistd tunteista ja uskomuksista omasta pys-
tyvyydestd ovat tarkeitd, silld ne lisddvit tietoa oppimisen taustalla olevista teki-
joistd. Tdssd tutkimuksessa tutkitut matematiikka-ahdistus ja matemaattisen mi-
nédpystyvyyden ldhteet ovat molemmat osa oppimismotivaatiota. Nurmen (2013)
mukaan oppimisen tukeminen on tehokasta ja vaikuttavaa vain silloin, kun op-
pilas on itse motivoitunut tekemé&an tehtdvid ja oppimaan. Oppimisen tehokkaan
tukemisen kannalta onkin erittdin tarkedd tunnistaa ja tietdd, mitka tekijat todel-

lisuudessa ovat suoriutumisen taustalla.
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LIITTEET

LIITE1

Kdytetyt muuttujat ja niitd mittaavat kysymykset
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Matemaattinen mini-
pystyvyys

Onnistumisen ja hallin-
nan kokemukset

Olen aina ollut hyva matematiikassa.

Osaan hyvin matematiikkaa.

Osaan laskea hyvin vaikeitakin mate-
matiikan teht&via.

Vertaiskokemukset

Kun néen toisten lasten parjaavan
matematiikassa, se saa minutkin har-
joittelemaan matematiikkaa.

Ajattelen usein, ettd jonain pédivand
olen taitava laskija.

Ihailen aikuisia, jotka ovat hyvid ma-
tematiikassa.

Sosiaalinen palaute

Opettajani on usein kehunut siits,
ettd matematiikan taitoni on parantu-
nut

Matematiikan taitojani on usein ke-
huttu.

Luokkakaverit ovat sanoneet, etti
olen hyvd matematiikassa.

Matematiikka-ahdistus Matemaatiisiin tilanteisiin

liittyvéa ahdistus.

Ahdistun, kun joudun vastaamaan
matematiikan tunnilla.

Ahdistun, kun alan tehdd matematii-
kan tehtivia.

Tunnen kehossani jannitystd, kun
minun pitd4d tehdd matematiikan teh-
tavia.

Matematiikassa epdonnis-
tumiseen liittyvad ahdistus.

Kuinka levollinen tai ahdistunut oli-
sit, jos et osaisi tehdd jotain matema-
tiikassa?

Kuinka levollinen tai ahdistunut oli-
sit, jos et osaisi tehdd padssalaskua?

Kuinka levollinen tai ahdistunut oli-
sit, jos et osaisi tehdd matematiikan
kotitehtavad?




LIITE 2

Muuttujien keskiarvot (ka) ja keskihajonnat (kh) luokka-asteittain.

Matemaattisen mindpystyvyyden lihteet Ka Kh
2. luokka 5.64 1.45
3. luokka 5.36 1.48
Onnistumisen ja hallinnan kokemukset
4. luokka 5.37 1.48
5. luokka 5.34 1.38
2. luokka 527 1.61
3. luokka 4.89 1.70
Vertaiskokemukset
4. luokka 4.62 1.67
5. luokka 4.39 1.66
2. luokka 5.30 1.65
3. luokka 4.89 1.75
Sosiaalinen palaute
4. luokka 4.87 1.62
5. luokka 4.46 1.65
Matematiikka-ahdistus
2. luokka 2.35 1.70
3. luokk 2.22 1.48
Matematiikan oppimistilanteisiin liittyva ah- Hoxka
distus 4. Tuokka 2,03 134
5. luokka 1.83 1.07
2. luokka 3.01 1.14
. . . - 3. luokka 3.01 0.99
Matematiikassa epdonnistumiseen liittyva ah-
distus
4. luokka 3.09 1.02
5. luokka 294 0.88
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