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Alakoululaisten mindpystyvyyden tukeminen on tirkedd, silld se ennustaa esimerkiksi akateemista
menestymistéd ja oppimismotivaatiota. Tassé tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittdd matematiikan
mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksien eroja populaatioryhmalla
sekd lapsilla, joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia. Matematiikan
mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksid ei ole aiemmin tutkittu
tutkimustamme vastaavalla toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmalla.

Tutkimus on osa Jyviskylidn yliopiston SELDI (Self-Efficacy and Learning Disability
Intervention) 20132015 tutkimusprojektia. Tutkimuksessa on mukana 1320 alakoululaista, joista 74
muodosti  toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmén. Aineisto keréttiin
kyselylomakkeilla ja analysoitiin ~ Mplus-ohjelmistolla. ~ Analyysimenetelmind  kéytettiin
konfirmatorista faktorianalyysia, faktorien vélisid tasoeroja, faktorien korrelaatiorakenteita seka
rakenneyhtdlomallinnusta.

Tutkimuksen  tulosten mukaan  matematitkan mindpystyvyys on  matalampi
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhméilld. Matematiikan mindpystyvyys korreloi
matematiikan minédpystyvyyden ldhteiden kanssa populaatioryhmilld, mutta ei toiminnanohjauksen
ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmélld. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmélla
onnistumisen kokemusten ja emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten yhteyden vahvuus
matematiikan mindpystyvyyteen on tilastollisesti merkitsevésti heikompi kuin populaatioryhmaéll.

Populaatioryhmén osalta tulokset ovat linjassa aiempien tutkimusten kanssa. Tulokset
viittaavat sithen, ettd toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmin matematiikan
mindpystyvyys muodostuu eri tavalla kuin populaatioryhmédn. Populaatiosta poikkeava
toiminnanohjaus, tarkkaavuus ja korostuneet kielteiset tunnetilat voivat vaikuttaa matematiikan

mindpystyvyyden muodostumiseen.

Asiasanat: matematiikan mindpystyvyys, toiminnanohjauksen vaikeudet, tarkkaavuuden vaikeudet
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1. JOHDANTO

Matematiikan osaamiseen sekd matematiikan taitojen kehitykseen liittyy vahvasti matematiikan
mindpystyvyysuskomukset (Bandura, 1997). Aiemmassa tutkimuskirjallisuudessa on havaittu
mindpystyvyysuskomusten olevan erilaisia oppilasryhmien vélilld ja esimerkiksi Tabassam &
Grainger (2002) ovat havainneet toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien vaikuttavan
mindpystyvyysuskomuksiin. Aihe on ajankohtainen, silld toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
vaikeudet ovat lisdéntyneet Suomessa (Vuori ym., 2024). Samaan aikaan matematiikan osaamisen
taso on ollut laskussa (Opetus ja kulttuuriministerid, 2023), mikd on huolestuttavaa, sillad
matematiikkaa tarvitaan ldpi eldmin sekd koulussa ettd arjessa.

Tassd tutkimuksessa on tarkoituksena selvittdd matematiikan mindpystyvyyden ja
matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksien eroja populaatioryhmaélla seka lapsilla, joilla on
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia. Lapsilla, joilla on toiminnanohjauksen ja
tarkkaavuuden vaikeuksia, ei ole aiemmin tutkittu matematiikan mindpystyvyyden yhteyttd

matematiikan minipystyvyyden teoreettisiin ldhteisiin.

1.1. Matematiikan minipystyvyys

Banduran sosiokognitiivisen teorian (1986) mukaan minédpystyvyysuskomukset ovat yksilon omia
késityksid osaamisestaan ja ne muodostuvat vuorovaikutuksessa ympériston kanssa.
Mindpystyvyysuskomuksilla viitataan yksilon omiin uskomuksiin siitd, miten tdméd suoriutuu
erilaisista tehtdvistd (Bandura, 1997). Mindpystyvyysuskomuksiin vaikuttavat voimakkaimmin
onnistumisen kokemukset (Butz & Usher, 2015). Aiemmat onnistumisen kokemukset luovat kuvaa
siitd, ettd pystyy tekemddn vastaavia tehtdvid myoOs jatkossa. Banduran (1997) teorian mukaan
mindpystyvyysuskomuksiin vaikuttavat onnistumisten kokemusten lisdksi vertaiskokemukset,
kannustaminen ja palaute sekd emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset.

Banduran (1997) mukaan mindpystyvyysuskomukset ovat sekd konteksti- ettd
tehtidvisidonnaisia. Yksi mahdollinen konteksti on koulu; akateemisilla mindpystyvyysuskomuksilla
viitataan oppilaan omiin kykyihin liittyviin uskomuksiin koulun ja oppimisen kontekstissa (Joét ym.,
2011). Mindpystyvyyden tehtdvisidonnaisuuden vuoksi mindpystyvyyttd tulee tarkastella koulussa

oppiainekohtaisesti. Matematiikan mindpystyvyys ndhdédén tdssd tutkimuksessa yhtena akateemisen



mindpystyvyyden ulottuvuutena ja viittamme silld oppilaan omiin kykyihin liittyviin uskomuksiin
matematiikassa ja sen oppimisessa.

Akateemiset mindpystyvyysuskomukset ovat tirkeitd alakoululaisilla, silld ne ennustavat
muun muassa tulevaa suoriutumista, oppimismotivaatiota, tyOetiitkkaa ja sinnikkyyttd (Bandura,
1997; Grigg ym., 2018; Kitsantas ym., 2021). Valtaosa aiemmasta matematiikan minépystyvyyden
jamatematiikan minépystyvyyden ldhteiden yhteyksien tutkimuksesta on keskittynyt populaatiotason
tarkasteluun, jolloin lapset, joilla on vaikeuksia toiminnanohjauksessa ja tarkkaavuudessa, ovat
jadneet tutkimuksen wulkopuolelle. Téssd tutkimuksessa vertaamme lasten matematiikan
mindpystyvyyden yhteyksid matematiikan mindpystyvyyden ldhteisiin populaatioryhmélld, seké
lapsilla, joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia. Kaytdnnon ndkokulmasta
katsottuna  tutkimuksemme voi antaa suuntaa tehokkaampien tukimenetelmien ja
oppimiskéytinteiden rakentamiselle alakoulussa, milld voidaan vaikuttaa vahvemman matematiikan

mindpystyvyyden muodostumiseen.

1.2. Matematiikan minipystyvyyden lihteet

Banduran (1997) mukaan mindpystyvyys koostuu neljisti eri ldhteesté: 1) onnistumisen kokemukset
(engl. mastery experiences), 2) vertaiskokemukset (vicarious experiences), 3) kannustaminen ja
palaute  (verbal persuasion)  ja  4)  emotionaaliset ja  fysiologiset = kokemukset
(emotional and physiological states). Mindpystyvyyden ldhteiden vaikutusprosessit ovat erillisid
toisistaan, mutta niiden on kuitenkin havaittu olevan yhteydessi toisiinsa; esimerkiksi Usher ja
Pajares (2008) ovat havainneet jokaisen ldhdeparin vililld vahvan korrelaation.
Tutkimuskirjallisuudessa on toistuvasti havaittu onnistumisen kokemusten vahva yhteys
akateemiseen mindpystyvyyteen (Usher & Pajares, 2008; Butz & Usher, 2015). Kertynyt kokemus
omista taidoista voi sekd vahvistaa ettd heikentdd mindpystyvyyttd. Aiemmat onnistumisen
kokemukset vahvistavat kuvaa siitd, ettd voi onnistua jatkossakin, kun taas etenkin ennen taitojen ja
mindpystyvyyden vakiintumista tapahtuneet epdonnistumisen kokemukset voivat heikentda
mindpystyvyyttd (Bandura, 1997). Epdonnistumisen kokemukset voivat myos laskea itseluottamusta
ja lannistaa yrittdimastd uudelleen (Taylor & Wilson, 2016), mitkd voivat osaltaan vaikeuttaa uusien

onnistumisen kokemusten muodostumista.



Banduran (1997) mukaan toinen mindpystyvyyden ldhde on vertaiskokemukset, joihin kuuluu
oman osaamisen vertaaminen muihin sekd mallioppiminen. Itsensé kaltaisten ihmisten onnistumisen
havainnointi tyypillisesti luo kuvan siité, ettd itselld voi myds olla vastaavia taitoja, mutta jos nikee
muiden menestyvidn itseddn paremmin, voi se laskea mindpystyvyyttd (Bandura, 1997).
Vertaiskokemusten on havaittu olevan sitd vaikuttavampia, mitd suurempi koettu samankaltaisuus
vertaisiin on (Bandura, 1997; Usher & Pajares, 2008).

Kolmas mindpystyvyyden lihde on kannustaminen ja palaute. Vuorovaikutus ympériston
kanssa on oleellinen osa mindpystyvyysuskomusten muodostumista ja ymparistltd tuleva palaute
voi vahvistaa mindpystyvyysuskomuksia (Butz & Usher, 2015). Kykyihin liittyvilld palautteella on
erityisen merkittivd vaikutus mindpystyvyyden kehittymisessd uuden asian opettelemisen
alkuvaiheessa sekd mindpystyvyyden ylldpitdmisessd vaikeuksia kohdatessa (Bandura, 1997).
Negatiivinen palaute voi myds laskea mindpystyvyyden kokemusta. Usher ja Pajares (2008) ovat
liséksi havainneet tutkimuksissaan, ettd voi olla helpompaa laskea mindpystyvyyttd negatiivisella
palautteella kuin nostaa positiivisella.

Neljds mindpystyvyyden ldhde on emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset tehtdvin
suorittamisen ja oman osaamisen tai suorituksen arvioinnin yhteydessd (Bandura, 1997).
Tutkimuskirjallisuudessa emotionaalisilla ja fysiologisilla kokemuksilla on viitattu yleensa kielteisiin
kokemuksiin, kuten ahdistukseen, jonka on havaittu usein laskevan mindpystyvyytti. Myos
positiiviset emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset, kuten innostuminen, voivat vaikuttaa
mindpystyvyyteen sitd vahvistaen.

Matematiikan minédpystyvyyden ja matematiitkan mindpystyvyyden ldhteiden on havaittu
olevan yhteydessd useissa tutkimuksissa populaatioryhmalld. Sekd Usherin ym. (2019) ettd Joetin
ym. (2011) tutkimuksessa kaikki ldhteet korreloivat matematiikan minépystyvyyden kanssa. Myds
matematiikan mindpystyvyyden kohdalla onnistumisen kokemukset on havaittu vahvimmaksi
mindpystyvyyttd tukevaksi ldhdetekijaksi (Grigg ym., 2018; Joet ym., 2011; Usher ym., 2019).
Vertaiskokemukset (Usher & Pajares, 2009), kannustaminen ja palaute (Peifer ym., 2020; Usher ym.,
2019) ja emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset (Lukowski ym., 2019; Usher ym., 2019) ovat
kaikki toistuvasti yhdistetty matematiikan mindpystyvyyteen.

Mindpystyvyyden ldhteiden vaikutus matematiikan mindpystyvyyteen riippuu ldhteiden
sisdltimén informaation tulkinnasta (Bandura, 1997). Esimerkiksi matematiikassa vertaiskokemusten
yhteyttd mindpystyvyyteen voi vahvistaa vertaisten havainnointi erityisesti silloin, kun vertaisten
taitotaso koetaan samankaltaiseksi kuin itselld (Koponen ym., 2021). Oppilaat voivat my0s tulkita

matematiikan tunneilla koetut kielteiset emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset todisteeksi siitd,



kuinka hyva on matematiikassa (Bandura, 1997; Usher & Pajares, 2009): esimerkiksi matematiikan
tehtévid tehdessé koettu jannitys voidaan tulkita todisteeksi siitéd, ettei osaisi tehdd tehtdvaa.

Lasten varhaisten késitysten itsestddn matematiikan oppijana on havaittu vaikuttavan
matematiikassa menestymiseen pitkalld aikavililld (Susperreguy ym., 2018). Lisdksi Martin ym.
(2017) ovat tutkimuksissaan havainneet mindpystyvyyden olevan merkittdva tekiji akateemisen
suoriutumisen kannalta lapsilla, joilla on oppimisen vaikeuksia. Ndiden tutkimustulosten valossa on
tarkedd tietdd tarkemmin, milld tavalla matematiitkan mindpystyvyyden ldhteet ovat yhteydessa
matematiikan mindpystyvyyteen myds lapsilla, joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden

vaikeuksia.

1.3. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien vaikutus matematiikan osaamiseen

Toiminnanohjauksella tarkoitetaan kykya saddelld sisdisté tilaa, kognitiota ja kdyttdytymisté tietoista
toimintaa vaativan tavoitteen saavuttamiseksi (Barkley, 2012; Nigg, 2017). Vaikeudet
toiminnanohjauksessa ja tarkkaavuudessa voivat olla yhteydessd lasten kokemuksiin omasta
osaamisestaan matematiikassa ja vaikuttaa luottamukseen omista taidoista. Toiminnanohjauksen ja
tarkkaavuuden vaikeuksilla on havaittu olevan vaikutusta akateemiseen mindpystyvyyteen
(Tabassam & Grainger, 2002) ja matematiikan mindpystyvyyden on havaittu olevan yhteydessa
matematiikan osaamiseen (Fast ym., 2010; Pajares & Miller, 1994).

Miyaken ym. (2000) mukaan toiminnanohjaus voidaan jakaa kolmeen keskeiseen
osa-alueeseen: inhibitioon, tydmuistiin ja kognitiiviseen joustavuuteen. Inhibitio mahdollistaa seké
sisdisten ettd ulkoisten drsykkeiden huomiotta jéttdmisen (Diamond, 2013). Sen merkitys kasvaa
esimerkiksi silloin, kun tarkkaavuus tdytyy suunnata tiettyyn tehtdvddn kilpailevista drsykkeistd
huolimatta (Diamond, 2013). Tyomuistilla tarkoitetaan niitd asioita, jotka ovat samaan aikaan
kisittelyssd mielessd (Baddeley, 2012). Sitd tarvitaan myos asioiden yhdistelemiseen, esimerkiksi
kokonaisuuksien muodostamiseen tdlld hetkelld tapahtuvista asioista sekd pitkdkestoisesta muistista
haetuista asioista (Diamond, 2013). Kognitiivinen joustavuus on Diamondin (2013) mukaan
tyOmuistin ja inhibition taitojen pdille rakentuva taito, joka mahdollistaa ndkokulmien vaihtamisen.
Se vaatii aiemman toimintastrategian inhiboimista sekd tyOmuistissa olevan tiedon pdivittymisti

(Diamond, 2013).



Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden taidot ovat merkittavéssd roolissa alakoululaisten
matematiikan oppimisessa (Friso-van den Bos ym., 2013). Kaikkien kolmen toiminnanohjauksen
osa-alueen on havaittu olevan yhteydessid matematiikan osaamiseen (Bull & Scerif, 2001) ja Craggin
ym. (2017) tutkimuksessa toiminnanohjauksen osa-alueet selittivit yhteensd kolmasosan
matematiikan menestymisen vaihtelusta. Toiminnanohjauksen eri osa-alueilla on havaittu itsendinen
vaikutus matematiikan osaamiseen, mutta niilldi on myds paljon yhteisvaikutusta (Bull & Scerif,
2001).

Tyomuistin merkitys matematiikan oppimisessa ja osaamisessa on osoitettu useissa
tutkimuksissa (Bull & Scerif, 2001; Diamond, 2013; Friso-van den Bos ym., 2013). Jos tydmuistin
kapasiteetti on pieni, voi monien asioiden samanaikainen késittely olla haastavaa. Vaikeudet
tyomuistissa voivat ndkyd matematiikan tehtivié tehdessd esimerkiksi siten, ettd tyOmuistissa olevan
tiedon on jatkuvasti pdivityttdvd vastaamaan laskun seuraavaa vaihetta. Liséksi tydmuistin vaikeudet
voivat ndkyd matemaattisten faktojen palauttamisessa pitkdkestoisesta muistista (Diamond, 2013).

TyOmuisti ja inhibitio toimivat yhdessd matematiikan taidoissa. Matematiikan tehtévissd on
oleellista valita oikea matemaattinen strategia tehtivin ratkaisemiseksi. Inhibitio voi estdd vdirien
matemaattisten strategioiden pddsemisen tyomuistiin (Friso-van den Bos ym., 2013). Bull ja Scerifin
(2001) tutkimuksessa havaittiin matematiikan osaamisen olevan heikompaa lapsilla, joilla oli
vaikeuksia inhibitiossa, silld tehtdvin kannalta epdoleelliset matemaattiset strategiat kuormittivat
tyomuistia. Inhibition ja tyOmuistin yhteistoimintaa tarvitaan myds uusien ratkaisuyritysten
keksimiseen, silld yksilon kyky inhiboida mahdollistaa valintojen tekemisen erilaisten
ratkaisuvaihtoehtojen viélilla (Diamond, 2013).

Matemaattisten strategioiden vaihtaminen laskutehtdvin vaatimalla tavalla vaatii kognitiivista
joustavuutta (Bull & Scerif, 2001). Kognitiivinen joustavuus mahdollistaa toimintastrategioiden
vaihtamisen tavoitteen vaatimalla tavalla (Diamond, 2013); esimerkiksi matematiikan tehtévit ovat
usein monivaiheisia ja vaativat usean eri matemaattisen strategian kayttod. Vaikeudet kognitiivisessa
joustavuudessa voivat vaikeuttaa joustavaa ongelmanratkaisun kykyad (Diamond, 2013), mutta
kaikissa tutkimuksissa suoraa yhteyttd kognitiivisen joustavuuden ja matematiikan osaamisen valilla
ei ole 10ydetty (Friso van den Bos ym., 2013).

Toiminnanohjauksen osa-alueet ovat vahvasti yhteydessd tarkkaavuuteen ja sen eri
osa-alueisiin (Diamond, 2013). TyOmuistia ja inhibitiota tarvitaan esimerkiksi tarkkaavuuden
kohdentamisessa oleelliseen asiaan (Diamond, 2013). Luokkahuonetilanteessa inhibitio estidd

héiritsevien drsykkeiden padsyn tyomuistiin, jolloin tarkkaavuus voidaan suunnata meneilld olevaan



tehtédvadn. Tarkkaavuuden kohdistuminen epéoleellisiin drsykkeisiin voi héiritd sekd matematiikan
oppimista, ettd tehtdvien laskemista.

Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet voivat vaikuttaa sekd matematiikan
osaamiseen ettd matematiikan mindpystyvyyden muodostumiseen. Matematiikan osaamisella voi olla
vaikutusta matematiikan mindpystyvyyden ldhdekokemusten syntymiseen. Populaatiosta poikkeava
tarkkaavuus voi myds hankaloittaa mindpystyvyyttd tukevien asioiden huomioimista ympéaristosta,

mika voi vaikuttaa ldhdekokemusten arviointiin.

1.4. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien vaikutus akateemiseen

minapystyvyyteen

Téssd tutkimuksessa olemme kiinnostuneita toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien
vaikutuksesta matematiikan mindpystyvyyden ja sen ldhteiden vilisiin yhteyksiin. Emme 16ytdneet
aiempaa tutkimuskirjallisuutta, jossa tarkasteltaisiin matematiikan mindpystyvyyttd ja sen ldhteitd
tutkimuksemme toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmii vastaavalla ryhmailld. Sen
sijaan  yleistd akateemista mindpystyvyyttd ja mindpystyvyyden ldhteitdi on tutkittu
tarkkaavuushdirio- tai oppimisvaikeusdiagnoosin saaneilla. Tabassam ja Grainger (2002) havaitsivat
ndilld ryhmilld heikomman akateemisen mindpystyvyyden kuin vertaisilla.

Hampton ja Mason (2003) ovat tutkineet lukioikdisten lukivaikeuden yhteyttd akateemisen
mindpystyvyyteen ja sen ldhteisiin matematiikassa. He havaitsivat lukivaikeuden vaikuttavan
mindpystyvyyden ldhteisiin, ja niiden kautta myds matematiikan mindpystyvyysuskomuksiin.
Hamptonin ja Masonin (2003) mukaan lukivaikeuden yhteydettd minédpystyvyyden ldhteisiin voi
mahdollisesti selittdd onnistumisen kokemusten puute.

Paanasen ym. (2019) tutkimuksessa havaittiin onnistumisen kokemusten selittivéin
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien -ryhmilld itsesddtelyn mindpystyvyyden
varianssista jopa 27 %, mikd oli enemmén kuin populaatioryhmilld. Oppimisen haasteet voivat
mahdollisesti korostaa onnistumisen kokemusten merkitystdi mindpystyvyyden ldhteend, vaikka
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhméllé oli vihemmaén onnistumisen kokemuksia
(Paananen ym., 2019). Onnistumisen kokemuksien puute voi my0s korostaa emotionaalisten ja

fysiologisten tulkintaa negatiivisesti (Bandura, 1997). Paanasen ym. (2019) tutkimuksessa havaittiin,



ettd toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien -ryhmélld oli enemmén negatiivisia
emotionaalisia ja fysiologisia kokemuksia kuin populaatioryhmalla.

Aiemmassa kirjallisuudessa on tuotu esille, miten oppilailla, joilla on oppimisvaikeuksia, on
taipumuksia kokea kielteisid tunnereaktioita oppimistehtivien aikana (Marianna ym., 2024). Lisédksi
ailemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd oppimisen ja tarkkaavuuden vaikeudet voivat lisitd
oppilaiden negatiivista attribuutiota, jolloin esimerkiksi opintoihin liittyvdn stressin tunteen voi
tulkita mindpystyvyyden kannalta haitallisemmaksi (Tabassam & Grainger, 2002).

Naiden tutkimustulosten pohjalta toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien voidaan
ajatella vaikuttavan my0s matematiikan mindpystyvyyteen ja sen lahteisiin. Toiminnanohjauksen ja
tarkkaavuuden vaikeudet voivat viahentdd onnistumisen kokemuksia, lisétd negatiivisten tunnetilojen

kokemusten vaikutusta seki rajoittaa mindpystyvyyttd tukevien vertaiskokemusten 16ytymista.

1.5. Tama tutkimus

Tassd tutkimuksessa olemme kiinnostuneita matematiikan minédpystyvyyden ja matematiikan
mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksisti ja  yhteyksien eroista populaatioryhmédn ja
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien -ryhmén vililld. Akateemisen mindpystyvyyden
tutkiminen lapsilla, joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia on oleellista, silld
akateemisen mindpystyvyyden on havaittu vaikuttavan akateemiseen suoriutumiseen télld ryhmalla
vahvemmin kuin populaatioryhmélld (Martin ym., 2017). Mindpystyvyytta ja sen ldhteitd on tutkittu
paljon, mutta tutkimusta matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden
lahteiden yhteyksistd alakoululaisilla, joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia, ei
16ydy. Matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden vilisid yhteyksid
sekd mahdollisia eroja yhteyksissd oppilasryhmien vililld tulee ymmartdéd, jotta matematiikan

mindpystyvyyden muodostumista voitaisiin tukea mahdollisimman tehokkaasti.

Tutkimuskysymyksemme ovat:

1. Eroavatko matematiikan minépystyvyyden ja matematiitkan minédpystyvyyden ldhteiden tasot

populaatio- ja toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmilla?



2. Miten matematiikan mindpystyvyys on yhteydessd matematiikan minédpystyvyyden ldhteisiin
populaatio- ja toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmilla?

3. a) Eroavatko matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden léhteiden
yhteyksien vahvuudet ryhmien vililli? b) Vaikuttaako matematiikan osaamisen taso mahdollisiin
ryhmien vélilldi havaittuihin eroihin matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan

mindpystyvyyden ldhteiden vélisissd yhteyksissd?

Ensimmdiseen tutkimuskysymykseen liittyen oletamme matematiikan mindpystyvyyden olevan
korkeampi populaatio- kuin toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet- ryhmaélld, kuten
Tabassam ja Grainger (2002) ovat havainneet tutkimuksessaan. Lisdksi perustuen Hamptonin ja
Masonin (2003) havaintoihin, oletamme havaitsevamme toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
vaikeudet -ryhmailld vihemmén onnistumisen kokemuksia, vertaiskokemuksia, kannustamiseen ja
palautteeseen liittyvid kokemuksia ja enemmaén kielteisid emotionaalisia ja fysiologisia kokemuksia.

Aiemmissa tutkimuksissa on osoitettu, ettid alakoululaisilla matematiikan minédpystyvyys on
yhteydessd kaikkiin matematiikan mindpystyvyyden ldhteisiin (esim. Joet ym., 2011; Usher ja
Pajares, 2009), minkd vuoksi toiseen tutkimuskysymykseemme liittyen oletamme matematiikan
mindpystyvyyden olevan yhteydessd kaikkiin neljddn matematiitkan minédpystyvyyden ldhteeseen
populaatioryhmélld. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmilld tutkimuksia
matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksisté ei 10ytynyt,
mutta talli ryhmalld itsesddtelyn mindpystyvyyden on havaittu olevan yhteydessd itsesddtelyn
mindpystyvyyden ldhteistd onnistumisen kokemuksiin ja emotionaalisiin ja fysiologisiin
kokemuksiin (Paananen ym., 2019). Naiihin tutkimushavaintoihin perustuen oletamme myds
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmaélld 16ytyvdn yhteyksid matematiikan
mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden vélilla.

Kolmanteen tutkimuskysymykseemme liittyvéd aiempi tutkimus on vihdistd ja puutteellista,

minkd vuoksi kolmas tutkimuskysymyksemme on eksploratiivinen.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkittavat

Tamén tutkimuksen aineisto on osa Suomen akatemian rahoittamaa Jyviskyldn yliopiston ja Niilo
Maiki Instituutin Self-Efficacy and Learning Disability Intervention (SELDI) tutkimusprojektia.
Aineisto on keritty vuosina 2013-2015. Aineistossa oli kokonaisuudessaan 1460 alakoululaista.
Tastd 140:114 puuttui oleellisia taustatietoja, minkd vuoksi tidssd tutkimuksessa on mukana 1320
alakoululaista (luokka-asteet 1-6, M = 3.58; ikd 7—13 vuotta, M = 9.91 vuotta, SD = 1.08 vuotta; 46.4
% tyttoja ja 53.6 % poikia). Tutkimukseen osallistui 34 eri peruskoulua Eteld-, Keski- ja
[td-Suomesta. Osallistuminen oli vapaaehtoista sekd kouluille ettd oppilaille, ja vanhemmilta
pyydettiin kirjallinen suostumus tutkimukseen osallistumiseen. Jyvéskyldn yliopiston eettinen
toimikunta oli hyviksynyt hankkeen ennen tutkimuksen aloittamista.

Tassd tutkimuksessa tutkittavat koostuvat kahdesta ryhmaésti. Populaatioryhmi (n = 1246;
luokka 2-5, M = 3.60; ikd 7—-13 vuotta, M = 9.92 vuotta, SD = 1.05 vuotta; 48.3 % tyttdjd ja 51.7 %
poikia) kerdttiin 20:std eri peruskoulusta sekd kaupungista, ettd maaseudulta Keski- ja Itd-Suomesta.

Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet (TTV) -ryhmén (n = 74; luokat 1-6, M =
3.16; ikd 7-13, M = 9.58 vuotta, SD = 1.41 vuotta; 14.9 % tytt6jd ja 85.1 % poikia) osallistujat
keréttiin 14:stéd eri peruskoulusta Eteld-, Keski- ja Itd-Suomesta sekd kaupungista ettd maaseudulta.
Kaikki oppilaat noudattivat yleisopetuksen opetussuunnitelmaa. Valikoituminen TTV-ryhméin
tapahtui opettajan arvioihin perustuen kolmen eri kriteerin tdyttyessd: toiminnanohjauksen ja
tarkkaavuuden vaikeudet ndkyivit oppimisen sujuvuudessa luokkatilanteissa, aiheuttivat ongelmia
jokapdivéisissd koulun rutiineissa ja olivat syy erityisopetuksen piiriin kuulumiselle.

Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhméssd yhdelldtoista lapsella oli
diagnosoitu aktiivisuuden ja tarkkaavuuden hiirid (ADHD). Populaatioryhmistd ei kerétty tietoa
ADHD-diagnooseista, mutta toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden héirididen esiintyvyyden
perusteella populaatioryhméssd oletettiin 4—16 prosentilla (ADHD diagnosoitu; Salari ym., 2023;
ADHD diagnosoitu tai oireita ilman kliinistd diagnoosia; Barbaresi ym., 2002) oppilaista olevan
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia.

Molempien ryhmien tutkittavat vastasivat kyselyihin, joilla kartoitettiin matematiikan

mindpystyvyyttd ja matematiikan mindpystyyden ldhteitd. Matematiikan osaamista arvioitiin
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aritmeettisen sujuvuuden tehtivilld. Populaatioryhmi vastasi kyselyihin luokissa ja TTV-ryhmé
vastasi pienryhmissd. Tutkimusavustaja valvoi ja ohjeisti kyselyihin vastaamista molemmissa

ryhmissé ja luki kyselyjen kysymykset ddneen.

2.2. Mittarit

Matematiikan minédpystyvyys. Matematiikan mindpystyvyyden kysely perustui Usherin ja
Pajareksen (2009) malliin ja Banduran (2006) ohjeisiin. Matematiikan mindpystyvyyttd mitattiin
kolmella kysymykselld (esim. ”Kuinka varma olet, ettd pystyt oppimaan laskemaan niin, ettd teen
vdhemmdn virheitd?”). Osallistujat antoivat vastauksena 7-portaisella Likert-asteikolla: 1 = "olen
tdysin varma, ettd en pysty” 2 = "olen melko varma, ettd en pysty” 3 = "ehkd en pysty” 4 = "en osaa
sanoa” 5 ="ehkd pystyn” 6 ="olen melko varma, ettd pystyn” ja 7 ="olen tdysin varma, ettd pystyn”.
Matematiikan minédpystyvyyden mittarilla oli hyvé siséinen reliabiliteetti (Cronbachin alfa: a = .75).
Matematiikan mindpystyvyyden mittarin luotettavuuden taso vastasi samassa hankkeessa kaytettya
lukemisen mindpystyvyyttd kuvaavaa mittaria (Peura ym., 2019: o =.79).

Matematiikan minéipystyvyyden lihteet. Matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden kysely
perustui Usherin ja Pajareksen (2009) malliin ja Banduran (2006) ohjeisiin ja koostui 12:sta eri
véittimistd. Kolme viittdimad arvioivat onnistumisen kokemuksia (esim. “Olen aina ollut hyvd
matematiikassa”), kolme viittdmaa arvioivat vertaiskokemuksia (esim. “lhailen aikuisia, jotka ovat
hyvid matematiikassa”), kolme viittimaa arvioivat kannustamisen ja palautteen kokemuksia (esim.
”Matematiikan taitojani on usein kehuttu’) ja kolme vaittdmaa arvioivat (kielteisid) emotionaalisia ja
fysiologisia kokemuksia (esim. "Ahdistun, kun alan tehdd matematiikan tehtdvid’). Jokainen véite
arvioitiin 7-portaisella Likert-asteikolla: 1 = "ei totta”, 2-3 = "ei juurikaan totta”, 4 = "’siltd vdililtd”,
5—6 = jonkin verran totta” ja 7 = "totta”. Matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden mittareilla oli
hyvit sisdiset reliabiliteetit: onnistumisen kokemukset o = .90, vertaiskokemukset o = .74,
kannustaminen ja palaute o = .77 ja emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset o =.71. Matematiikan
mindpystyvyyden ldhteiden mittarin luotettavuuden taso vastasi samassa hankkeessa kaytettyd
lukemisen mindpystyvyyden ldhteiden mittaria (Peura ym., 2021: onnistumisen kokemukset:
a = 0.80-0.84; vertaiskokemukset: o =0.77-0.81; kannustaminen ja palaute: o=0.83-0.87 ja
emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset: a =0.80—0.85). Faktoristruktuurit ja lataukset saatiin

konfirmatorisesta faktorianalyysista ja on esitetty liitteessd A.
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Matematiikan osaaminen. Matematiikan osaamista mitattiin kolmella aikarajoitteisella
kyné-paperi-testilla. Kahden minuutin yhteenlaskutesti (Koponen & Mononen, 2010a) koostui 60:sté
laskusta, jonka yhteenlaskettavat olivat vélilld yhdestd yhdeksddn. Kahden minuutin
vihennyslaskutesti (Koponen & Mononen, 2010b) koostui 60:std laskusta, joiden vastaukset
vaihtelivat vililld yhdestd yhdeksdin. Kolmen minuutin aritmetiikkatesti (Aunola & Résénen, 2007)
koostui 30:std yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolaskusta. Testien tulokset standardoitiin ja niistd

muodostettiin keskiarvomuuttuja, jolla oli hyva sisdinen reliabiliteetti (o = .86).

2.3. Tilastolliset menetelméit

Kéaytimme analyyseihin Mplus-ohjelmiston versiota 8.6 (Muthén & Muthén, 2017) ja IBM SPSS
Statistics -ohjelmiston versiota 28. Aluksi teimme populaatioryhmédlld konfirmatorisen
faktorianalyysin varmistaaksemme kysymysmittariston toimivuuden. Mallissa oli viisi faktoria, yksi
faktori matematiikan minédpystyvyydelle ja neljad faktoria matematiikan mindpystyvyyden ldhteille.
Estimoimme mallin kdyttden suurimman uskottavuuden metodia robusteilla keskivirheilld (maximum
likelyhood method with robust standard errors, MLR) ja skaalakorjattuja khiin nelid -testiarvoja.
Puuttuvien arvojen osuus datassa vaihteli vililld 0.1 %-0.5 %. Littlen tdysin satunnaisen
puuttuvuuden testi (MCAR) antoi tilastollisesti ei-merkitsevdn tuloksen matematiikan
mindpystyvyyteen liittyvien kysymysten kohdalla (p = .060), joten puuttuvat arvot olivat satunnaisia.
MCAR —testin tulos antoi tilastollisesti merkitsevid tuloksia matematitkan mindpystyvyyden
ldhteiden kysymyksien osalta (p = .001), mutta koska aineisto oli ndin suuri ja arvoja puuttui vain 1—
7 kappaletta kysymystd kohti voidaan sanoa, ettei puuttuva data vaikuttanut tuloksiin.

Konfirmatorisen faktorianalyysin mallin sopivuutta arvioimme tdssd tutkimuksessa neljilla
tunnusluvulla; CFI, TLI, RMSEA, SRMR seké khiin nelio -testilld. Hyvin sopivan mallin suositellut
raja-arvot ovat: CFI ja TLI ovat ldhelld arvoa 0.95, RMSEA on pienempi kuin 0.06 ja SRMR on
pienempi kuin 0.08 (Hu & Bentler, 1999; Muthén, 2004). Yleensé khiin nelid -testi on osa mallin
sopivuuden testausta, ja hyvin sopivassa mallissa khiin nelié -testin p-arvo on yli .05 ja titen ei
tilastollisesti merkitseva. Khiin neli6 -testi on kuitenkin herkka suurella aineistolla, mink& vuoksi sen
tulkinnan mallin sopivuudessa voitiin jttdd huomiotta.

Oletimme kyselyrakenteen olevan samanlaisia ryhmien vélilld, silld TTV-ryhmén jésenten

oletettiin vastaavan niitd henkil6itd, joilla oli toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia
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populaatioryhméssd. Ryhmien samankaltaisuuden pohjalta oletimme myos faktorirakenteen
(configural invariance) olevan samanlainen molemmissa ryhmissd. Tutkimme faktorien
invarianssisuutta kolmella sisdkkaiselld multigroup-mallilla, jotka koostuivat yhdestd faktorista
matematiikan mindpystyvyydelle ja neljdstd faktorista matematiikan mindpystyvyyden léhteille.
Ensimmadisen mallin (M1) annoimme estimoitua vapaasti, toisessa mallissa (M2) kiinnitimme
faktorien lataukset yhtd suuriksi ryhmien vilille ja kolmannessa mallissa (M3) kiinnitimme sekd
faktorien lataukset ettd faktorien vakiotermit (intercept) yhtd suuriksi ryhmien vélille. Tutkimme
faktorien latausten yhtdsuuruutta ja faktorien vakiotermien yhtdsuuruutta khiin nelion
perdkkdistesteilld (Mplus, ei pvm.). Jos faktorien latausten yhtdsuuruus (metric invariance) on
voimassa, voidaan niitd analysoida luotettavasti ja siirtyd eteenpéin tutkimaan faktorien vakiotermien
yhtdsuuruutta. Jos faktorien vakiotermien yhtisuuruus (scalar invariance) on voimassa, voidaan
faktorien keskiarvoja vertailla luotettavasti ryhmien vélilla.

Vastataksemme ensimmdiseen tutkimuskysymykseen vertasimme faktorien keskiarvojen
eroja ryhmien vililld. Kiinnitimme populaatioryhmin faktorien keskiarvot nollaksi ja TTV-ryhmén
keskiarvojen annoimme estimoitua vapaasti. Tilld tavalla saimme TTV-ryhmin faktorien keskiarvot
suhteessa populaatioryhmén faktorien keskiarvoihin. Kyselyiden osien vakiotermit on esitetty
liitteessd B. Liitteen B vakiotermit ovat multigroup-mallista ja kiinnitetty yhtd suuriksi ryhmien
valilla.

Vastataksemme toiseen tutkimuskysymykseen rakensimme konfirmatorisen faktorianalyysin
pohjalta Pearsonin korrelaatiotaulukon, jossa on matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan
mindpystyvyyden ldhteiden faktorien viliset korrelaatiot molemmille ryhmille. Analysoimme
korrelaatioiden vahvuuksia kéyttden Cohenin linjauksia Pearsonin korrelaatiokertoimien
suuruuksista (olematon: » < .10; heikko: » > .10; keskivahva: » > .30 ja vahva » > .50) (Cohen, 1988).

Vastataksemme kolmannen tutkimuskysymyksen ensimmadiseen kohtaan tarkastelimme
korrelaatiokertoimien  erotuksia. =~ Rakensimme  uudet  erotusparametrit  vdhentimalla
populaatioryhmén korrelaatiokertoimista TTV-ryhmén korrelaatiokertoimet. Erotusparametreille
estimoimme keskivirheen ja #-jakaumaa kéyttden p-arvon, jolla saimme korrelaatiokertoimien
erotusten tilastollisen merkitsevyyden.

Kolmannen  tutkimuskysymyksen  toiseen = kohtaan  teimme  kolmisuuntaisen
interaktioanalyysin niille matematiikan mindpystyvyyden lihteille, joiden yhteyksistd matematiikan
mindpystyvyyteen havaitsimme tilastollisesti merkitsevén eron ryhmien vélilld. Analysoimme mallin
kiyttden Bayesin estimointia. Kéytimme multigroup-metodia selvittidksemme matematiikan

osaamisen vaikutusta matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldahteiden
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vélisiin ~ yhteyksiin ~ molemmissa  ryhmissd.  Ennustimme  uudella  kolmisuuntaisella
interaktioparametrilla matematiikan mindpystyvyyttd matematiikan mindpystyvyyden léhteelld ja
matematiikan osaamisella molemmissa ryhmissd. Vidhensimme ryhmien interaktioparametrit
toisistaan, mink& pohjalta saimme uuden erotusparametrin, jonka tilastollinen merkitsevyys arvioitiin
Bayesilaisella uskottavuusvélilla (credibility interval): jos 0 jai uskottavuusvilin ulkopuolelle, tulos
on tilastollisesti merkitsevd. Jos erotusparametri on tilastollisesti merkitsevd, matematiikan
osaaminen vaikuttaa ryhmissd eri tavalla matematiikan mindpystyvyyden ja minédpystyvyyden

lahteen viliseen yhteyteen.
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3. TULOKSET

3.1. Alustavat analyysit

Populaatioryhmélle rakennettiin  malli, joka koostui yhdestd faktorista matematiikan
mindpystyvyydelle ja neljdstd faktorista matematiikan mindpystyvyyden ldhteille. Malli sopi dataan
hyvin ja mallin sopivuutta dataan kuvaavat indeksit noudattivat niille suositeltuja raja-arvoja: ¢* (80)
=194.77, p <.001, CFI=0.978, TLI = 0.971, RMSEA = 0.034, RMSEA 90 % C.I. (0.028-0.040) ja
SRMR = 0.032. Suuressa aineistossa khiin nelio -testi tyypillisesti tilastollisesti merkitsevd, minka
vuoksi se voitiin jitt44 huomiotta mallin sopivuutta dataan arvioitaessa. Faktoristruktuuri ja lataukset
on esitetty liitteessd A.

Tutkimme faktorien invarianssisuutta kolmella sisdkkéiselld multigroup-mallilla, jotka
koostuivat yhdestd faktorista matematiikan minédpystyvyydelle ja neljdstd faktorista matematiikan
mindpystyvyyden ldhteille. Malli, jossa faktorien lataukset estimoituvat vapaasti (M1) sopi dataan
hyvin ja mallin sopivuutta dataan kuvaavat indeksit noudattivat niille suositeltuja raja-arvoja: y* (160)
=318.715, p <.001, CFI1 = 0.973, TLI = 0.965, RMSEA = 0.039, RMSEA 90 % C.I. (0.033-0.045)
ja SRMR = 0.036. Malli, jossa faktorien lataukset olivat kiinnitettyjd ryhmien vélilld (M2), sopi
dataan hyvin ja mallin sopivuutta dataan kuvaavat indeksit noudattivat niille suositeltuja raja-arvoja:
v (170) = 313.975, p < .001, CFI = 0.976, TLI = 0.970, RMSEA = 0.036, RMSEA 90 % C.L
(0.030-0.042) ja SRMR = 0.037. Malli, jossa sekd faktorien lataukset ettd vakiotermit olivat
kiinnitettyjd ryhmien vélilld (M3), sopi dataan hyvin ja mallin sopivuutta dataan kuvaavat indeksit
noudattivat niille suositeltuja raja-arvoja: ¥* (180) = 325.740, p < .001, CFI = 0.976, TLI = 0.971,
RMSEA = 0.035, RMSEA 90 % C.I. (0.029-0.041) ja SRMR = 0.037.

Tutkimme faktorien invarianssien yhtdsuuruutta faktorien latausten suhteen kiinnitetyn mallin
(M2) ja vapaasti estimoituvan mallin (M1) khiin nelion perdkkaistestilla. Perdkkiistestin tulos ei ollut
tilastollisesti merkitseva (Ay? (10) =3.104, p = 0.979), joten faktorien latausten yhtdsuuruusoletus oli
voimassa ja pystyimme analysoimaan faktorien latauksia luotettavasti. Tdmén jidlkeen tutkimme
faktorien invarianssien yhtdsuuruutta vakiotermien suhteen kiinnitetyn mallin (M3) ja vapaasti
estimoituvan mallin (M2) khiin nelion perdkkiistestilld. Perdkkiistestin tulos ei ollut tilastollisesti
merkitsevd (Ay* (10) = 10.529 p = 0.395), joten faktorien vakiotermien yhtdsuuruusoletus oli

voimassa ja pystyimme analysoimaan faktorien keskiarvojen eroja luotettavasti.
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3.2. Matematiikan miniipystyvyyden ja matematiikan minipystyvyyden lihteiden tasojen

vertailu ryhmien vililla

Faktorien keskiarvojen erotukset on esitetty taulukossa 1. Populaatioryhmén ja TTV-ryhmin valilla
oli havaittavissa tilastollisesti merkitsevé ero kolmessa faktorissa: matematiikan mindpystyvyydessi,
kannustamisessa ja palautteessa ja emotionaalisissa ja fysiologisissa kokemuksissa. TTV-ryhmalla
matematiikan mindpystyvyys oli matalampi (AM = -0.248, p = .045), kun taas kannustamisen ja
palautteen kokemukset (AM = 0.336, p = .022) ja emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset (AM =
1.227, p <.001) olivat korkeampia.

Taulukko 1

TTV-ryhmdn faktorien keskiarvojen erotus populaatioryhmdn faktoreista.

Estimaatti SE Est/SE p

Matematiikan

-0.248 0.124 -2.009 .045
mindpystyvyys
Onnistumisen

-0.090 0.172 -0.522 .602
kokemukset
Vertaiskokemukset 0.205 0.191 1.071 284
Kannustaminen ja

0.336 0.146 2.298 .022
palaute
Emotionaaliset ja

1.227 0.249 4931 <.001

fysiologiset kokemukset
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3.3. Korrelaatiorakenteet matematiikan miniipystyvyyden ja matematiikan miniipystyvyyden

lahteiden valilla

Toista tutkimuskysymystd varten tarkastelimme matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan
mindpystyvyyden lidhteiden faktorien yhteyksid Pearsonin korrelaatiokertoimien avulla. Saimme

faktorien korrelaatiokertoimet konfirmatorisesta faktorianalyysisté ja ne on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2
Matematiikan mindpystyvyyden ja mindpystyvyyden ldhteiden faktorien korrelaatiot populaatio- (n
= 1246, diagonaalin alla) ja TTV-ryhmdssd (n = 74, diagonaalin ylld).

N ) ) ) Emotionaaliset
Matematitkan ~ Onnistumisen _ Kannustaminen ) )
) Vertaiskokemukset . ja fysiologiset
mindpystyvyys  kokemukset ja palaute
kokemukset
Matematiikan
) - .288 255 297 -.070
mindpystyvyys
Onnistumisen
.685%** - A410%* 793 HH* .160
kokemukset
Vertaiskokemukset 307%** 368%** - S5T7HH 364*
Kannustaminen ja
A2T7HHH 601 #** .669%** - 327
palaute
Emotionaaliset ja
fysiologiset - 413k -.326%** A17%* -.066 -
kokemukset

ek p <.001, ¥*p < .01, *p <.05

Populaatioryhmélld matematiikan mindpystyvyys oli tilastollisesti merkitsevisti yhteydessa
kaikkiin matematiikan minépystyvyyden ldhteisiin. Onnistumisen kokemukset, vertaiskokemukset
sekd kannustaminen ja palaute korreloivat positiivisesti matematiikan mindpystyvyyden kanssa, kun
taas emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset korreloivat negatiivisesti. Voimakkain korrelaatio oli
onnistumisen kokemusten ja matematiikan mindpystyvyyden vélilld. Korrelaatioiden vahvuudet

olivat kaikki vihintdin keskivahvoja (» > .30) (Cohen, 1988). Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
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vaikeuksien -ryhmélld matematiikan mindpystyvyys ei ollut tilastollisesti merkitsevésti yhteydessa

matematiikan mindpystyvyyden ldhteisiin.

3.4. Ryhmien korrelaatiorakenteiden vertailu

Kolmatta tutkimuskysymystd varten vertasimme ryhmien vélisid korrelaatiokertoimia.
Korrelaatiokertoimet on esitetty taulukossa 2. Populaatioryhmaéllé korrelaatiot olivat keskivahvoja (r
> .30) tai vahvoja (r > .50), kun taas TTV-ryhmélld korrelaatiot olivat heikkoja (» > .10) tai
olemattomia (» < .10) (Cohen, 1988). Rakensimme korrelaatioiden erotuksille erotusparametrit, joista
saimme erotusten tilastollisen merkitsevyyden. Populaatioryhmén korrelaatiokertoimista
viahennettiin toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien -ryhmén korrelaatiokertoimet.
Tilastollisesti merkitsevd ero l0ytyi kahdesta yhteydesti: matematiikan mindpystyvyyden ja
onnistumisten kokemusten vélisestd yhteydestd (Ar = 0.397, p = .034) ja matematiikan
mindpystyvyyden ja emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten vélisestd yhteydestd (Ar = -0.342,
p = .048). Kummassakin muuttujaparissa matematiitkan mindpystyvyyden yhteys matematiikan

mindpystyvyyden ldhteeseen oli vahvempi populaatioryhmélld kuin TTV-ryhmaélla.

3.5. Matematiikan osaamisen vaikutus havaittuihin eroihin

Jatkoimme tutkimuskysymyksen kolme analyysia tarkastelemalla matematiikan osaamisen
vaikutusta matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksiin.
Tdhan analyysiin valitsimme ne muuttujaparit, joista loysimme ryhmien vililld tilastollisesti
merkitsevdn eron matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteen
vélisestd yhteydestd. Valitsimme ndmd muuttujaparit, silld halusimme selvittdd, selittddko
matematiikan osaamisen taso yhteyksien eroja. Merkittivid eroja ryhmien vélilld yhteyksissa 10ytyi
kaksi: matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisten kokemusten vilisestd yhteydestd ja
matematiikan mindpystyvyyden ja emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten vilisestd yhteydesta.

Onnistumisen kokemukset. Onnistumisen kokemusten osalta populaatioryhmin ja

TTV-ryhmén erotusparametrin tulos oli tilastollisesti merkitsevé (uskottavuusvili: {-0.721, -0.009}),
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joten matematiikan osaamisen taso vaikutti ryhmissé eri tavalla matematiikan mindpystyvyyden ja
onnistumisen kokemusten viliseen yhteyteen. Ryhmid erikseen tarkastellessa huomasimme
parittaisen interaktion olevan tilastollisesti merkitsevd populaatioryhmalld, mutta ei TTV-ryhmalla,
joten matematiikan osaaminen moderoi matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten
yhteyttd vain populaatioryhmilld. TTV-ryhmésséd interaktiotermin estimaatti oli suurempi, vaikka
populaatioryhméssd parittainen interaktio tuli tilastollisesti merkitsevéiksi ja TTV-ryhméssi ei.
TTV-ryhméssd oli suurempi estimaatin posteriorijakauman keskihajonta sekd suurempi
uskottavuusvili, jotka johtuivat pienemmastd otoksesta. Estimaatti ei ollut TTV-ryhmissd niin
tarkka, minkd vuoksi se ei tullut tilastollisesti merkitseviksi. Kuviossa 1 ndkyy matematiikan
mindpystyvyyden, onnistumisten kokemusten ja matematiikan osaamisen tason yhteys
populaatioryhmadlld ja kuviossa 2 TTV-ryhmilld. Kuvioissa “korkea matematiikan taso” viittaa
lapsiin, joiden matematiikan osaaminen oli yhden keskihajonnan yli keskiarvon ja “matala
matematiikan taso” viittaa lapsiin, joiden matematiikan osaaminen oli yhden keskihajonnan alle
keskiarvon. Kuvioita 1 ja 2 tarkastellessa huomataan TTV-ryhmén regressiosuorien kulmakertoimien
poikkeavan enemmin toisistaan kuin populaatioryhmilld. Kuviot 1 ja 2 havainnollistavat sen, etti
populaatioryhméssd matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten yhteys oli
lineaarinen, kun taas vastaavaa lineaarista yhteytti ei ole havaittavissa osaamisen tasosta riippumatta
TTV-ryhméssda. TTV-ryhmilld uskottavuusvilit olivat huomattavasti leveimmat ja paallekkaiset,
mikd viittaa suurempaan hajontaan ryhmédn sisdlli. Matematiikan osaamisen, onnistumisen
kokemusten ja niiden interaktiotermin selitysasteet matematiikan mindpystyvyydelle on esitetty

taulukossa 3.
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Taulukko 3
Ryhmien vilisen erotusparametrin sekd matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten

regressioanalyysin tulokset.

Uskottavuusvili
Estimaatti Posterior SD Alempi 2.5 % Ylempi 2.5 %
Erotusparametri -0.353* 0.173 -0.721 -0.009
Populaatio TTV
Uskottavuusvéli Uskottavuusvali
B posterior B Alempi  Ylempi B posterior B Alempi Ylempi
SD 25% 2.5% SD 2.5% 2.5%
Matematiikan
) 0.144* 0.026 0.186 0.091 0.194 0.132 0.125 0.094 -0.147 0.370
osaaminen
Onnistumisen
0.355* 0.025 0.620 0.307 0.404 0.362* 0.159 0.504 0.042 0.643
kokemukset
Parittainen
) ) -0.042* 0.019 -0.075 -0.081 -0.004 0.306 0.171 0.322 -0.041 0.652
interaktio
Selitysaste R? 0.426 0.029 - 0.374 0.483 0.355 0.172 - 0.038 0.676

* Tilastollisesti merkitsevat tulokset, * = STDYX standardoinnista



20

Kuvio 1
Matematiikan osaamisen vaikutus matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten

viliseen yhteyteen populaatioryhmdlld.
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Kuvio 2
Matematiikan osaamisen vaikutus matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten

vdliseen yhteyteen TTV-ryhmdlld.
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Emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset. Ryhmien vélisen erotusparametrin tulos ei ollut

tilastollisesti merkitsevd (uskottavuusvili: {-0.513, 0.211}), joten matematiikan osaaminen ei

vaikuttanut eri tavalla ryhmissd matematiikan mindpystyvyyden ja emotionaalisten ja fysiologisten

kokemusten viliseen yhteyteen. Ryhmid erikseen tarkastellessa huomasimme, ettei parittainen

interaktio ollut kummallakaan ryhmélla tilastollisesti merkitsevd, joten matematiikan osaaminen ei

moderoinut matematiikan mindpystyvyyden ja emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten valistd

yhteyttd. Matematiikan osaamisen, emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten ja niiden

interaktiotermin selitysasteet matematiikan minédpystyvyydelle on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4

Ryhmien vdlisen erotusparametrin sekd matematiikan mindpystyvyyden ja emotionaalisten ja

fysiologisten kokemusten regressioanalyysin tulokset.

Uskottavuusvili
Estimaatti Posterior SD Alempi 2.5 % Ylempi 2.5 %
Erotusparametri -0.082 0.181 -0.513 0.211
Populaatio TTV
Uskottavuusvali Uskottavuusvili
B posterior B Alempi  Ylempi B posterior B Alempi Ylempi
SD 25% 2.5% SD 25% 2.5%
Matematiikan
) 0.289* 0.028 0.353 0.233 0.347 0.030 0.195 0.022 -0.421 0.339
osaaminen
Emotionaaliset
ja fysiologiset -0.226* 0.028 -0.332 -0.277 -0.169 0.051 0.165 0.100  -0.214 0.427
kokemukset
Parittainen
teraktio 0.036 0.023 0.053 -0.008 0.081 0.123 0.182 0.166 -0.183 0.550
Selitysaste R? 0.229 0.027 - 0.178 0.284 0.104 0.152 - 0.006 0.584

* Tilastollisesti merkitsevét tulokset, ? = STDY X standardoinnista
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4. POHDINTA

Téssd tutkimuksessa oli tarkoitus selvittdd matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan
mindpystyvyyden ldhteiden yhteyksid ja yhteyksien eroja populaatioryhmén ja toiminnanohjauksen
ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmin (TTV) vililld. Ensimmaisessé tutkimuskysymyksessa tutkittiin
matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden tasojen eroja ryhmien
vililld. Oletustemme mukaisesti havaitsimme matematiikan mindpystyvyyden olevan korkeampi
populaatioryhmalla.

Matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden osalta oletimme Hamptonin ja Masonin (2003)
havaintoihin pohjaten toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmén raportoivan
vihemmén onnistumisen kokemuksia, vertaiskokemuksia ja kannustamista ja palautetta seké
enemméin kielteisid emotionaalisia ja fysiologisia kokemuksia. Vastoin oletuksiamme kuitenkin
havaitsimme, ettd tilastollisesti merkitsevd ero ldhteiden tasojen wvililld 16ytyi ainoastaan
kannustamisesta ja palautteesta sekd kielteisistd emotionaalisista ja fysiologisista kokemuksista.
TTV-ryhméd raportoi oletuksiemme vastaisesti enemmén kannustamista ja palautetta kuin
populaatioryhmd. Sen sijaan TTV-ryhméd raportoi oletuksiemme mukaisesti populaatioryhmii
enemmain kielteisi emotionaalisia ja fysiologisia kokemuksia.

Toisessa tutkimuskysymyksesséd tarkastelimme matematiikan minédpystyvyyden yhteyksié
matematiikan mindpystyvyyden ldhteisiin. Aiemman kirjallisuuden perusteella oletimme
16ytdvamme yhteyksid matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden
vililld molemmissa ryhmissd (Bandura, 1997; Usher ja Pajares, 2019; Joet ym., 2011). Tulokset
osoittivat  matematiikan  mindpystyvyyden olevan yhteydessd kaikkiin = matematiikan
mindpystyvyyden ldhteisiin populaatioryhmélld, mutta tilastollisesti merkitsevid yhteyksid ei havaittu
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien -ryhmélla.

Kolmannessa tutkimuskysymyksessd tutkimme mahdollisia eroja matematiikan
mindpystyvyyden ja sen ldhteiden yhteyksien vililldi molemmissa ryhmissd. Havaitsimme
onnistumisen kokemusten sekd kielteisten emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten olevan
vahvemmin  yhteydessd  matematitkan ~ mindpystyvyyteen  populaatioryhmissd  kuin
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien -ryhmissd. Lisdksi populaatioryhméssi
matematiikan osaamisen taso moderoi matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten
vdlistd yhteyttd niin, ettd mitd korkeampi matematiikan osaaminen, sitd vahvempi yhteys

matematiikan mindpystyvyyden ja onnistumisen kokemusten -ldhteen vililld. Vastaavaa ei havaittu
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TTV-ryhmin osalta. Matematiikan mindpystyvyyden ja kielteisten emotionaalisten ja fysiologisten

kokemusten vilisen yhteyden eroon matematiikan osaamisella ei ollut vaikutusta.

4.1. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet vaikuttavat matematiikan

minipystyvyyden ja matematiikan minipystyvyyden ldhteiden yhteyteen

Tutkimustulosten mukaan populaatioryhmi vaikuttaa hyodyntdvian kaikkia neljad matematiikan
mindpystyvyyden  ldhdettd = muodostaessaan ~ matematiilkan ~ minédpystyvyysuskomuksia.
Populaatioryhmaélld tulos on yhtenevdinen Banduran (1997) teorian sekd aiempien tutkimustulosten
kanssa (katso esim. Usher & Pajares, 2019; Joet ym., 2011). Populaatioryhmilld tehtyjen aiempien
tutkimusten tulosten vastaisesti TTV-ryhmid ei tidmén tutkimuksen tulosten mukaan pysty
hyodyntaiméddn matematiikan mindpystyvyyden ldhteitd populaatioryhmén tavoin matematiikan
mindpystyvyyden muodostumisessa.

Havaitsimme TTV-ryhmilli olevan matalampi matematiitkan mindpystyvyys kuin
populaatioryhmdlld. Vastaava on havaittu myds akateemisen mindpystyvyyden kohdalla, kun on
tutkittu lapsia, joilla on oppimisvaikeuksia (Tabassam & Grainger, 2002; Lackaye ym., 2006).
Matalaa mindpystyvyyttd on usein selitetty onnistumisen kokemusten puutteella (esim. Hampton &
Mason, 2003), mutta tutkimuksessamme onnistumisen kokemuksissa ei havaittu tasoeroa ryhmien
vililld. Onnistumisen kokemukset olivat huomattavasti voimakkaammassa yhteydessd matematiikan
mindpystyvyyteen populaatioryhmilld kuin TTV-ryhméll4. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
vaikeudet voivat vaikuttaa matematiikan osaamiseen (Friso-van den Bos ym., 2013), mutta tdmin
tutkimuksen tulosten mukaan matematiikan osaamisella ei voitu selittdd tatd yhteyden voimakkuuden
eroa. Tulos on ristiriidassa aiempien oppimisvaikeus -ryhmilld tehtyjen tutkimusten kanssa, joissa on
havaittu onnistumisen kokemusten mahdollisesti vaikuttavan mindpystyvyyteen enemmaén, koska
niitd ei ole niin paljoa (Paananen ym., 2019; Hampton & Mason, 2003).

Naéiden tutkimustulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd lapset, joilla on toiminnanohjauksen
ja tarkkaavuuden vaikeuksia, voivat havainnoida ja tulkita maailmaa eri tavalla kuin
populaatioryhmd. Tédssd tutkimuksessa populaatioryhmd tulkitsee matematiikasta saadut
onnistumisen kokemukset matematiikan mindpystyvyyttd tukevina kokemuksina, kun taas
TTV-ryhmi ei. Tatd voi mahdollisesti selittdd TTV-ryhmén erilainen tapa tulkita onnistumisen

kokemuksiaan. Esimerkiksi Hoza ym. (2001) ovat tutkineet ADHD-diagnoosin saaneiden poikien
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attribuutiotyylejd. He havaitsivat ADHD-diagnoosin saaneiden poikien selittdvin omia
onnistumisiaan populaatioryhmdi enemmin ulkoisilla tekijoilld, kuten tuurilla. Lapset, joilla on
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia, saattavat liittdd onnistumisensa ulkoisiin
tekijoihin, jolloin he eivét liitd suoriutumistaan omiin taitoihinsa. Jos suoriutumista ulkoistaa
itsestddn, ja kiinnittdd huomiota esimerkiksi enemmén muiden onnistumisiin, onnistumisen
kokemukset eivit yhdisty omaan matematiikan mindpystyvyyden kokemukseen.

Sonuga-Barken (2002) esittimédn teorian mukaan TTV-ryhmidn kognition erityispiirteet
vaikuttavat siihen, ettd kouluympéristo ja oppimistilanteet ndyttdytyviat TTV-ryhmille eri tavalla.
ADHD-diagnoosin saaneilla lapsilla esiintyy seka inhibitorisen kontrollin vaikeuksia ettd poikkeamia
aivojen palkitsemisjérjestelmissd (katso esim. Sonuga-Barke, 2002). Ndmé voivat Sonuga-Barken
(2002) mukaan johtaa vilittdomien palkintojen merkityksen korostumiseen lapsilla, joilla on
toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia. Kouluympéristdssd palkinnot voivat tulla
viiveelld, jolloin TTV-ryhmén lapset eivét koe niitd samalla tavalla kuin populaatioryhmai. Esimerkki
koulumaailmassa esiintyvistd palkkiosta ovat myonteiset onnistumisen kokemukset sekd niistd saatu
kannustaminen ja palaute. Esimerkiksi matematiikan kokeen arvosanan voi saada vasta usean péivin
kuluttua, joka voi olla TTV-ryhmille liian suuri viive. On mahdollista, ettd kannustus ja palaute, jota
lapset saavat koulussa, tulee TTV-ryhmaille liian suurella viiveelld ja tdma voi selittda sitd, miksei
yhteyttd matematiitkan mindpystyvyyteen TTV-ryhmaélld havaittu.

Tutkimuksessamme TTV-ryhméd raportoi kannustamista ja palautetta enemmén kuin
populaatioryhma. Staffin ym. (2023) tutkimuksessa ADHD-ryhmé sai hieman enemmén positiivista
palautetta seki tilastollisesti merkitsevésti enemmin korjaavaa palautetta kuin verrokkiryhma.
Suurella viiveelld tulevan palautteen lisdksi voi olla mahdollista, ettd TTV-ryhmén lapset saavat
enemmin palautetta opettajilta, josta suurempi osa on korjaavaa palautetta. Korjaava palaute voi
minimoida kannustavan palautteen vaikutusta, minkd vuoksi TTV-ryhmén raportoima populaatiota
korkeampi kannustaminen ja palaute ei yhdisty matematitkan mindpystyvyyteen. Téassd
tutkimuksessa selvitimme ainoastaan positiivisen kannustuksen méérds, emme korjaavan palautteen
médrdd. Tutkimustulostemme ja aiemman tutkimuskirjallisuuden valossa vaikuttaa siltd, ettei
TTV-ryhmi koe kannustamista ja palautetta matematiikan minépystyvyyttd tukeviksi kokemuksiksi.
Tdhdn voivat olla syynd viive palautteen saannissa, saadun palautteen sisdltdo sekd se, miten

TTV-ryhmai itse tulkitsee palautetta.
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4.2. Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien yhteys kielteisiin emotionaalisiin ja

fysiologisiin kokemuksiin akateemisessa kontekstissa

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd TTV-ryhmé raportoi myods huomattavasti enemmaén kielteisiad
emotionaalisia ja fysiologisia kokemuksia matematiikkaan liittyen kuin populaatioryhma. Vastaavaa
on havaittu esimerkiksi Marianna ym. (2024) tutkimuksessa, jossa havaittiin oppimisvaikeuksien
lisddvan kielteisten tunnereaktioiden madrdd oppimistilanteissa. Vaikka TTV-ryhma raportoi
kielteisid ~ emotionaalisia ja  fysiologisia  kokemuksia  populaatioryhmdd  enemmaén,
tutkimustulostemme mukaan kielteiset tunnetilat eivét ole niin vahvassa yhteydessd matematiikan
mindpystyvyyteen kuin populaatioryhmélld. Matematiikan osaamisen taso ei my0Oskddn selittdnyt
ryhmien vilistd eroa matematiikan mindpystyvyyden ja emotionaalisten ja fysiologisten kokemusten
valilla.

TTV-ryhmén korostuneita negatiivisia tunnetiloja, jotka eivit kuitenkaan yhdisty
matematiikan mindpystyvyyteen, voi selittdd laaja-alainen ahdistuneisuus. Aiemmassa
kirjallisuudessa toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien on havaittu olevan riskitekija
ahdistuneisuudelle sekd kouluympiristossd (Ardi ym., 2019; Paananen ym., 2019) ettd sen
ulkopuolella (Anning ym., 2023). Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet voivat johtaa
ahdistuneisuuden kokemukseen, joka esiintyy useassa eri ympéristdssé ja kontekstissa. Télloin lapset
eivdt osaa vilttdmaittd kisitelld ja erotella ahdistuneisuuden kokemuksia eri konteksteihin.
Sonuga-Barke (2002) ehdottaakin, miten lapset, joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
vaikeuksia, saattavat liittdd kielteisid tunnetiloja ympéristoon, jossa palkinnot tulevat suurella
viiveelld. Esimerkki tdllaisesta ympiristostd voi olla koulu, jossa palautetta kokeesta voi joutua
odottamaan. Téll6in ahdistuneisuuden kokemukset eivit liittyisi tarkasti vain yhteen kouluaineeseen,
vaan laajemmin koulun kontekstiin. Laaja-alaisesta ja kouluainerajojen ylittdvéstd ahdistuneisuudesta
kertoo my0s se, miten ahdistuneisuus yhdesséd oppiaineessa voi toistua toisessa (Carey ym., 2017).

Korostuneet kielteiset emotionaaliset ja fysiologiset tunnetilat voivat toisaalta myds vaikuttaa
toiminnanohjaukseen ja tarkkaavuuteen. Esimerkiksi ahdistuneisuuden on havaittu kuormittavan
tyomuistia, suuntaavan automaattista tarkkaavuutta negatiivisiin drsykkeisiin ja heikentdvin
tavoitteen kannalta oleelliseen toimintaan huomioon suuntaamista (Eysenck ym., 2007). Eysenckin
ym. (2007) teorian mukaan ahdistuneisuudesta johtuvat inhibitorisen kontrollin vaikeudet ndkyviét
intrusiivisten ajatusten poissulun vaikeudessa sekd tyomuistin tehokkuudessa. Kouluympéristossa

voidaan kuvitella esimerkiksi tilanne, jossa oppilas huomaa vertaistensa saavan enemman kehuja kuin
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hin itse. Tallaisella tilanteessa oppilas voi saada intrusiivisia ajatuksia jilkeen jd&misestd, jotka
alkavat ahdistamaan, jolloin huomion suuntaaminen esilld olevaan tehtdvdan hankaloituu.
Korostunut ahdistuneisuus ja huomion kiinnittdminen negatiivisiin drsykkeisiin voi luoda
TTV-ryhmaélle kielteisempédd késitystd itsestddn oppijana, mikd voi vaikuttaa matematiikan
mindpystyvyyden lidhteiden hyddyntdmiseen. Chen ja Usher (2013) havaitsivat tutkimuksessaan
oppilaiden késitysten itsestddn oppijana (implicit theory of ability) vaikuttavan siithen, kuinka
mindpystyvyyteen liittyvaa tictoa prosessoi ja timén kautta myds mindpystyvyyden muodostumiseen.
Oleellista Banduran (1997) mukaan mindpystyvyyden ldhteiden hyodyntdmisessd on se, miten niitd
tulkitsee. TTV-ryhmi voi tulkita mindpystyvyyden ldhteiden liittyvid kokemuksia populaatiosta
poikkeavalla tavalla, mihin myds havaitsemamme negatiiviset tunnekokemukset voivat vaikuttaa

(Bandura, 1997; Usher & Pajares, 2009).

4.3. Johtopiitokset

Tassd tutkimuksessa havaitsimme, ettd populaatioryhmilld matematiikan mindpystyvyys on
yhteydessa kaikkiin matematiikan mindpystyvyyden ldhteisiin, kun taas TTV-ryhmélld yhteyksié ei
havaittu. Lisdksi havaitsimme populaatioryhmén matematiikan mindpystyvyyden olevan korkeampi
kuin toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmalld. Onnistumisen kokemusten
puutteella tai matematiikan osaamisella ei voitu selittdd toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
vaikeus- ryhmédn matalampaa matematiikan mindpystyvyyttd. Tutkimuksemme mukaan vaikuttaa
siltd, ettd toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet vaikuttavat —matematiikan
mindpystyvyyteen enemmén sen kautta, miten ldhdekokemuksia arvioi ja tulkitsee, eikd minkdin
yksittdisen ldhteen puuttumisen kautta. Tétd tukee se, ettd tdssd tutkimuksessa TTV-ryhmid ei
raportoinut populaatioryhmédéd vihemmain matematiikan mindpystyvyyttd tukevia Idhdekokemuksia.

Toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet voivat vaikuttaa siithen, mité informaatiota
poimii ymparistostd sekd liséta kielteisid tunnekokemuksia, mitk& my0s voivat vaikuttaa ympériston
havainnointiin matematiikan mindpystyvyyttd heikentévilla tavalla. Tutkimuksemme valossa lasten,
joilla on toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksia, kognition erityispiirteisiin tulisi kiinnittda
huomiota. Tutkimuksemme antaa lisétietoa siitd, ettd lapsilla, joilla on toiminnanohjauksen ja
tarkkaavuuden vaikeuksia, voi olla populaatiosta poikkeavia tapoja tulkita ymparistodan, mikd voi

vaikuttaa heiddn matematiikan mindpystyvyyteensd. Tdmén tutkimuksen pohjalta vaikuttaa siltd, ettd
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TTV-ryhmén matematiikan mindpystyvyys muodostuu eri tavalla kuin populaatioryhmén

matematiikan minipystyvyys.

4.4. Tutkimuksen rajoitteet ja jatkotutkimukset

Tutkimuksessamme toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmaé oli suhteellisen pieni,
jolloin saatuihin tuloksiin liittyy epdvarmuutta ja tutkimuksen tuloksia voidaan pitdd suuntaa
antavina. Ryhmadlle ei annettu tarkkaa ongelmaprofiilia heidin toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
vaikeuksistaan: voi olla, ettd vaikeudet jossain toiminnanohjauksen tai tarkkaavuuden osa-alueessa
vaikuttavat matematiikan mindpystyvyyteen tai sen ldhteisiin eri tavalla kuin vaikeudet toisessa.

Aiemmassa kirjallisuudessa on havaittu, miten pojilla toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden
ongelmat nékyvit usein ulkoisina oireina, kuten ylivilkkautena, kun taas tytoilld toiminnanohjauksen
ja tarkkaavuuden ongelmat ndkyvét usein sisdisind oireina, kuten tarkkaamattomuutena ja
emotionaalisina ongelmina (Gershon & Gershon, 2002; Klefsjé ym., 2021; Quinn & Madhoo, 2014).
Tutkimuksemme toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeudet -ryhmén valikoitumismenetelméa
voi johtaa tiettyjen oirekuvien painottuneisuuteen aineistossa, silld ryhma valikoitui opettajien
tekemien arviointien perusteella. Sciutton ym. (2004) mukaan opettajat ldhettavét
ADHD-tutkimuksiin todenndkdisimmin poikia, joilla on ylivilkkautta. Tytdt voivat myos olla
aliedustettuja aineistossa, sillé tyt6illa ADHD-diagnoosia aletaan tutkimaan usein poikia myohemmin
(Klefsjo ym., 2021).

Matematiikan osaamista kuvattiin tutkimuksessa matematiikan sujuvuuden mittarilla.
Friso-Van den Bosin ym. (2013) meta-analyysissa havaittiin, etti matemaattisen testin tyypilla oli
moderoiva vaikutus sithen, millaisia yhteyksid matematiikan osaamisen ja toiminnanohjauksen
osa-alueiden vililld 16ydettiin. Matematiikan osaaminen siséltdd myos muita taitoja kuin sujuvuuden,
minkd vuoksi mittaria voidaan pitdd rajallisena. Toisaalta sujumattoman ja hitaan laskemisen ja
aritmeettisen pédttelyn on havaittu olevan yleinen piirre matematiikan osaamisen ongelmissa ja
korreloivan vahvasti matematiikan yleisen osaamisen tason kanssa (Child ym., 2019).

Jatkossa toiminnanohjauksen ja tarkkaavuuden vaikeuksien vaikutusta matematiikan
mindpystyvyyden muodostumiseen tulisi tutkia suuremmalla joukolla, jolloin voitaisiin saada
luotettavampia tuloksia matematiikan mindpystyvyyden ja matematiikan mindpystyvyyden ldhteiden

valisistd yhteyksistd. Lisdksi matematiikan mindpystyvyyden kehitystd pitkittidisasetelmassa tulisi
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tutkia, silld kehitysvaiheen vaikutuksesta mindpystyvyyteen on ristiriitaisia tuloksia (Chen & Usher,
2013). Jatkossa matematiikan mindpystyvyyttd ja sen ldhteiden yhteyksid tutkiessa olisi myds
mielenkiintoista lisdtd mukaan objektiivinen mittari TTV-ryhmédn ldhteiden kokemuksista.
Esimerkiksi emotionaalisia ja fysiologisia kokemuksia voisi tutkia mittaamalla hengitystiheytté tai

ihon sdhkonjohtavuutta koulupdivén aikana.
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LIITTEET

Liite A. Standardoitu faktorirakenne populaatioryhmélld matematiikan mindpystyvyyden ja

mindpystyvyyden ldhteiden kyselylle.

Estimaatti ~ SE Est/SE p

Matematiikan mindpystyvyys: Kuinka varma olet, ettii
1. ...pystyt oppimaan laskemaan yhteenlaskuja nopeammin? 0.701 0.027 26.0.26 <.001

2. ... pystyt oppimaan laskemaan niin, ettd teen vihemmin

0.655 0.032  20.778  <.001
virheitd?
3. ... pystyt laskemaan yhteenlaskuja nopeasti pdassa? 0.784 0.024 32,506 <.001

Onnistumisen kokemukset

1. Olen aina ollut hyvd matematiikassa. 0.832 0.018 46.568 <.001
2. Osaan hyvin matematiikkaa. 0.901 0.011 81.275  <.001
3. Osaan laskea hyvin vaikeitakin matematiikan tehtavia. 0.863 0.015 57.735 <.001
Vertaiskokemukset

1. Kun néen toisten lasten pérjadvin matematiikassa minua
0.719 0.023 30.681 <.001

paremmin, se saa minutkin opettelemaan matematiikkaa.

2. Ajattelen usein, ettd jonain péivind olen taitava laskija. 0.695 0.024 28.894 <.001
3. Thailen aikuisia, jotka ovat hyvid matematiikassa. 0.691 0.024 29.066 <.001
Kannustaminen ja palaute

1. Opettajani on usein kehunut siitd, ettd matematiikan 0.636 0025 25408 <001

taitoni ovat parantuneet.

2. Matematiikan taitojani on usein kehuttu. 0.870 0.016 54440 <001

3. Luokkakaverit ovat sanoneet, ettd olen hyvéa
0.703 0.021 32,723  <.001

matematiikassa.

Emotionaaliset ja fysiologiset kokemukset

1. Ahdistun, kun joudun vastaamaan matematiikan tunnilla. 0.611 0.033 18.275 <.001
2. Ahdistun, kun alan tehdd matematiikan tehtivia. 0.733 0.032 22910 <.001
3. Tunnen kehossani jénnitystéd, kun minun pitéd tehda

0.695 0.035 19976 <.001

matematiikan tehtdvia.
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Liite B. Kysymysten vakiotermit (engl. intercept).

Estimaatti SE Est/SE p

Kuinka varma olet, etti pystyt oppimaan laskemaan
) . 6.200 0.032  193.071 <.001
yhteenlaskuja nopeammin?

Kuinka varma olet, etti pystyt oppimaan laskemaan niin, ettd
5.949 0.033 178.213 <.001
teen vihemman virheita?

Kuinka varma olet, ettd pystyt laskemaan yhteenlaskuja
5.842 0.039 150.471 <.001

nopeasti paassi?

Olen aina ollut hyvd matematiikassa. 5.308 0.046 115.189 <.001
Osaan hyvin matematiikkaa. 5.736 0.044 131.848 <.001
Osaan laskea hyvin vaikeitakin matematiikan tehtédvia. 5.215 0.045 116.042 <.001

Kun néen toisten lasten parjddvan matematiikassa minua
. _ _ - 4.927 0.055 89.420 <.001
paremmin, se saa minutkin opettelemaan matematiikkaa.

Ajattelen usein, ettd jonain pdivana olen taitava laskija. 5.195 0.059 88.746 <.001
Thailen aikuisia, jotka ovat hyvid matematiikassa. 4.196 0.061  69.082 <.001
Opettajani on usein kehunut siitd, ettd matematiikan taitoni

5.185 0.053  97.798 <.001

ovat parantuneet.

Matematiikan taitojani on usein kehuttu. 5.054 0.057  87.972 <.001
Luokkakaverit ovat sanoneet, ettd olen hyvd matematiikassa. 4.345 0.061 71.046 <.001
Ahdistun, kun joudun vastaamaan matematiikan tunnilla. 2.570 0.057 45243 <.001
Ahdistun, kun alan tehd4 matematiikan tehtavii. 1.854 0.045 40.878 <.001

Tunnen kehossani jannitystd, kun minun pitaé tehda
1.890 0.045 42204 <.001

matematiikan tehtivia.
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