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Tassa tutkimuksessa pyrittiin selvittamaan 3. ja 6. luokkalaisten matemaattisen
minakasityksen ja sisaisen motivaation yhteytta joustaviin aritmeettisiin taitoihin.
Tutkimuksessa hyddynnettiin aikaisemmissa tutkimuksissa kehitettya kyselya ja
tehtavaa. Kysely mittasi matemaattista minakasitysta ja motivaatiota ja tehtava
joustavia aritmeettisia taitoja.

Tutkimukseen osallistui 3.- (h=41) ja 6.-luokkalaisia (n=43) yhteensa kolmesta
eri koulusta Varsinais-Suomen alueella. Tutkija kavi itse kouluissa teetattamassa
tehtavat oppilailla yhden oppitunnin aikana. Tehtavat olivat taysin samat 3. ja 6.
luokkalaisilla. Aineisto analysoitiin SPSS-ohjelmalla kayttaen t-testia, Pearsonin
korrelaatiotestia, Mann-Whitneyn U-testia, faktori- ja klusterianalyyseja seka
Khiin neli® -testia. Lisaksi korrelaatioiden eroja tarkasteltin COCOR-sivuston
avulla.

Tuloksissa tuli ilmi, etta 6.-luokkalaisilla matemaattinen minakasitys oli 3.-luok-
kalaisia heikompi. Sen sijaan 6.-luokkalaisilla matemaattinen minakasitys ja si-
sainen motivaatio olivat vahvemmin yhteydessa joustaviin aritmeettisiin taitoihin
kuin 3.-luokkalaisilla. Sukupuolten valisessa vertailussa ei yleisella tasolla tullut
merkitsevia eroja, mutta 6.-luokkalaisten kohdalla pojilla matemaattisen minaka-
sityksen ja sisdisen motivaation yhteys joustaviin aritmeettisiin taitoihin oli hyvin
vahva. Tulosten perusteella opettajat voisivat kiinnittdda enemman huomiota op-
pilaiden matemaattisen minakasityksen edistamiseen, silla talla oli selkea yhteys
joustavan aritmetiikan taitoihin.
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1 JOHDANTO

Suomalaisten peruskoululaisten matemaattinen osaaminen seki sithen suhtautuminen on
ollut viime vuosina esilld keskusteluissa. Osasyyna tihdn on varmasti PISA-tutkimukset,
joiden mukaan suomalaisten 15-vuotiaiden matematiikan osaaminen on laskenut vuoden
2003 mittauksen jalkeen (Kupari ym. 2013, 28). Tdman lisdksi PISA 2012 -tutkimuksessa
tuli esille, kuinka matemaattinen mindkésitys oli yhteydessd osaamiseen ja etenkin hei-
kommin suoriutuvilla yhteys oli vahvempi (Kupari ym. 2013, 60). Vastaavaa on huomattu
myo0s eri-ikdisilla oppilailla. Opetushallituksen tutkimuksen mukaan matematiikasta pi-
tdminen ja pystyvyyden tunne laskevat 3. luokalta 6. luokalle ja taas edelleen 9. luokalle.
Osittain téllainen kehitys selittyy silld, ettd yksilon mindkésitys muuttuu realistisemmaksi
1an mukana. (Metsdmuuronen 2013, 234.) Matematiikasta pitimisen ja pystyvyyden tun-
teen on kuitenkin todettu olevan myo6s yhteydessd oppilaiden suoritustasoon ja erityisesti
pystyvyyden tunteen osalta yhteys oli merkittdvd jokaisella luokka-asteella. (Metsa-
muuronen 2013, 237). Tami osoittaa sen, kuinka tdrked rooli on oppilaan kisitykselld
itsestddn suhteessa matematiikkaan, kun oppiaineesta pitdmisen liséksi tarkastellaan
myos suoriutumista. Téssd tutkimuksessa haluttiin siksi selvittdd, mikd yhteys matemaat-
tisella mindkésitykselld on oppilaan joustavan matematiikan taitoihin ja vield tarkemmin
joustaviin aritmeettisiin taitoihin.

Mediassa on nostettu esille Turun yliopiston professori Erno Lehtisen ndkemyksid
joustavasta matematiikasta sekd motivaation puutteesta matematiikkaa kohtaan (Collin
2018; Korkeakivi 2019). Lehtisen mukaan moni ndkee matematiikan erillisend muusta
elamdstd eikd matemaattista ajattelua osata kytked matematiikan oppimiseen koulussa.
Lehtinen ehdottaakin, ettd takaamalla onnistumisen ja ymmartdmisen kokemuksia jo var-
hain, voidaan sdilyttdd motivaatio matematiikkaa kohtaan ja ettd yksi apu tdhén olisi jous-
tava matematiikka. (Collin 2018; Korkeakivi 2019.) Matematiikan oppiminen vaatiikin
tarkoituksellista harjoittelua, joka edistii joustavien matemaattisten taitojen kehittymista
ja siten oppilaan kykyéd hyddyntda tiettyjd operaatioita sen hetkisen tilanteen mukaisesti.
(Lehtinen, Hannula-Sormunen, McMullen & Gruber 2017, 1; McMullen ym. 2016, 172).
Perusopetuksen opetussuunnitelmanperusteet (jatkossa POPS 2014) my0s korostavat ma-
tematiikan soveltamisen tirkeyttd sekd sen hyddyllisyyden ymmartdmistd (POPS 2014,
234). Edelld mainittujen asioiden vuoksi tissd tutkimuksessa haluttiin huomioida myos

motivaation yhteys joustaviin aritmeettisiin taitoihin.



Heikentyneiden tulosten lisdksi mindkasityksen ja motivaation yhteytté joustaviin ma-
temaattisiin taitoihin on hyvai tutkia sen vuoksi, ettd nyky-yhteiskunnassa matematiikkaa
tarvitaan enemmén niin tyoeldmassa kuin arjessa. Teknologiateollisuus ry:n tuoreessa ra-
portissa nouseekin esiin, kuinka alalle tarvitaan paljon uusia osaajia muutaman vuoden
sisdlld. Tarvetta on muun muassa robotiikan ja ohjelmoinnin osaajille (Teknologiateolli-
suus ry 2018.) Ndama kyseiset osaamisalueet tulevat esiin myos uudessa opetussuunnitel-
massa eli niiden tulisi ndkyd my0s opetuksessa (POPS 2014, 235.)

Minidkasityksen, motivaation ja joustavan matematiikan merkitysti tukee myos Miin-
chenin ja Bielefeldin yliopistojen tutkimus, jossa oli mukana 3 500 koululaista. Tutki-
muksessa ndiden oppilaiden matematiikan osaamisen kehitysta seurattiin viidennelté luo-
kalta kymmenennelle. Tuloksissa huomattiin, ettd parhaiten edistyivét oppilaat, jotka
luottivat omiin kykyihinsd, olivat motivoituneita, pystyivét kdyttiméén tietoa soveltavasti
ja vélttivét yksinkertaisia oppimisstrategioita. (Murayama, Pekrun, Lichtenfeld & vom
Hofe 2013, 1475 & 1486.) Néiden perusteella voidaan todeta yhteiskunnan tarve jousta-
van matematiikan osaajille, mutta sen takaamiseksi tulisi kiinnittdd huomiota oppilaiden

omaan késitykseen itsestdin ja suhteestaan matematiikkaan.



2 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Matematiikka on pitkddn ollut arvostettu oppiaine, jossa saavutukset liitetdin usein dlyk-
kyyteen ja jossa onnistumista oppilaat pitdvat tirkedni. Matematiikka herdttid myos voi-
makkaita tunteita, niin negatiivisia kuin positiivisia. Matematiikan merkitys eliméassd on
valttdméaton, sillda monet arkipdivin toimet, kuten ostosten teko, vaativat matemaattista
ajattelua. Tdméan vuoksi heikot taidot heréttidvit huolta. (Linnanmaiki 2004, 241.) Mini-
késitys on myds olennainen muuttuja koulutuksessa sekd koulutuksen arvioinnissa ja tut-
kimuksessa (Shavelson, Hubner & Stanton 1976, 408). Uusimman POPS:n mukaan ma-
tematiikan opetuksen tuleekin tukea oppilaiden myonteistd asennetta seki positiivista mi-
ndkuvaa oppijana matematiikan osalta (POPS 2014, 260). Vahva minékasitys matematii-
kassa on yksi merkittdva koulutuksen tulos, joka my6s ennustaa oppilaan suoriutumista
matematiikassa. Mindkésitykselld onkin suuri merkitys tavoitteiden asettamisen sekd
opiskelumenetelmien valinnan kannalta. Mindkésitys ei vaikuta ainoastaan oppimistulok-
siin, vaan myo0s oppilaan hyvinvointiin sekd persoonallisuuden kehittymiseen. (Kupari
ym. 2013, 59.)

Mindkasitystéd tarkasteltacssa motivaatiolla on myds oma merkityksensd. Tutkimuk-
sissa on todettu, ettd jos oppilas kokee pystyvidnsd suoriutumaan jostakin tehtivésti eli
hin uskoo omiin kykyihinsé, suoriutuu han télloin paremmin sekd on motivoituneempi
valitsemaan haasteellisempia tehtdavid (Eccles & Wigfield 2002, 110). Taémén kautta op-
pilaat mitd todenndkdisimmin ovat sisdisesti motivoituneita tehtdvaan ja todenndkoisim-
min myos nauttivat sen tekemisestd (Eccles & Wigfield 2002, 112). Taten voidaan todeta,
ettd oppilas, jolla on positiivinen késitys omista kyvyistddn, on my0s mahdollisesti sisdi-
sesti motivoitunut kyseistd oppiainetta kohtaan. Yleisesti ajatellaankin muun muassa juuri
lasten sisdisen motivaation ja uskomusten omiin kykyihin olevan merkittivia tekijoita
tehtdvaddn ryhtymisen kannalta (Eccles & Wigtfield 2000, 158).

Niéiden liséksi opetuksessa olennaista on kehittdd kykyé kayttid ja soveltaa matema-
titkkaa erilaisissa tilanteissa (POPS 2014, 260). Opetuksen sisdllon kannalta on tirkedd
kehittdd ajattelun taitoja muun muassa 16ytdmalld yhtéldisyyksid, eroja ja sédannonmukai-
suuksia. Tédhdn kuuluu myds vertailun, luokittelun ja jérjestykseen asettamisen taitojen
syventdminen. Néiden lisdksi opetuksessa on keskeistd lukukdésitteen kehittyminen, kym-
menjarjestelmidn ymmairryksen vahvistaminen sekd peruslaskutoimitusten ominaisuuk-

sien sekd niiden vilisten yhteyksien hyodyntdminen. (POPS 2014, 263.) Nama sisdllot
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huomioimalla opetuksessa tuetaan oppilaan joustavien aritmeettisten taitojen kehitty-
mistd. Joustavissa aritmeettisissa taidoissa keskeistd on oppilaan kyky tunnistaa ja kdyttaa
lukuja ja laskutoimituksia itselleen ja tilanteeseen sopivalla tavalla (McMullen ym. 2016,
172). Tamén kautta voidaan todeta, ettd joustavat aritmeettiset taidot ovat olennainen osa
matematiikan oppimista, silld se linkittyy oppilaan taitoon mallittaa ja hahmottaa maail-

maa matematiikan avulla.

2.1 Minikasitys

Yleisesti ottaen minékasitys tarkoittaa yksilon kokonaisvaltaisia késityksid itsestddn (Aho
1996, 9; Bong & Skaalvik 2003, 2; Linnanmaki 2004, 242). Téhin sisdltyvit késitykset
ulkondostd, taustasta, kyvyistd, resursseista, asenteista ja tunteista (Linnanméki 2004,
243). Yleisesti mindkdsitystd ja mindkuvaa pidetddn synonyymeind. Jos ne erotettaisiin,
voidaan minédkésitys ndhdd enemmain abstraktina ja mindkuva sen mitattuna ja verbali-
soituna muotona. Mindkasitystd voidaan kuvata myds asennoitumisena itseensd, jolloin
mindkasitys pitda sisdllddn seka tiedot itsesti ettd affektiivisen ja arvioivan suhtautumisen
itseensd. (Aho 1996, 9.) Mindkisitystd pidetddn monesti myos yksilon tirkeimpand omi-
naisuutena, persoonallisuuden ytimend. (Aho 1996, 10). Se méardad vahvasti ihmisen
kayttdytymistd, silld yksilo toimii sen mukaan, millaisena hin nikee itsensi eikd sen mu-
kaan, mitd hén todellisuudessa voisi tehdd. Esimerkiksi matematiikassa tdma voi nakyéa
siten, jos oppilas kokee itsensd huonoksi, hin todennédkdisesti ei yritd vaikeaa tehtidvaa,
vaikka hinelld on kyvyt sen ratkaisemiseen. Minékasitys my0s auttaa pitiméan psyyk-
kistd tasapainoa, mikd nikyy ympériston mindkésitystd tukevan informaation valikoin-
tina. Informaation valinnan kautta silld on siis vaikutusta oppimiseen. (Aho 1996, 11.)
Kun puhutaan oppilaan kisityksesti itsestddn oppijana, puhutaan akateemisesta miné-
kasityksestd (Linnanméki 2004, 244). Mindkésitysti pyritddn kehittimédn opetuksessa ja
tatd kautta my0Os positiivisesti vaikuttamaan oppilaan persoonallisuuteen. Toisaalta tdtd
kautta yritetddn vaikuttaa myos yksilon saavutustasoon eli nostamaan hénen suorituksi-
aan. Oppilailla, joilla on oppimisvaikeuksia, on todettu alttius heikompaan, kokonaisval-
taiseen mindkadsitykseen kuin muilla. Tdmi nidkyy myds yhteytend heidén saavutuksis-
saan. (Linnanméki 2004, 243.) Yleisesti uskotaan, etti se mitd ihminen ajattelee itsestddn,
vaikuttaa siihen, miten hin toimii ja taas pdinvastoin, miten ndmai toimet vaikuttavat hi-

nen kisitykseensd itsestddn (Shavelson, Hubner & Stanton 1976, 411; Bong & Skaalvik
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2003, 3). Monet tutkimukset tukevat my®os sité, ettd alakohtaisella akateemisella minéka-
sitykselld on suuri vaikutus muun muassa akateemisiin saavutuksiin (Lohbeck 2018,
1032.)

Minékasitys muodostuu vuorovaikutuksessa ympériston kanssa ja sen pohjana toimii
oppilaan tekemit vertailut omassa sosiaalisessa ympéristossdédn. Pojilla on tyttdjd useam-
min erilaisia oppimisvaikeuksia, jolloin heiddn vertaisryhménsa, esimerkiksi omassa luo-
kassa, on myds suurempi. Tyttdjen kohdalla tilanne voi olla se, ettd luokassa voi olla
ainoastaan yksi tyttdoppilas, jolla on oppimisen ongelmia. Téll6in heilld on vertailukoh-
teina vain ne oppilaat, joilla ei ole ongelmia, mikd osaltaan selittdd sitd, miksi tyttdjen
akateeminen mindkasitys on todettu heikommaksi. (Linnanmidki 2004, 243-244.) Suku-
puolten vélilld on my6s huomattu, etta tytot selittdvit menestymistdén useammin ulkoi-
silla tekijoilla, esimerkiksi opettaja oli tehnyt helpon kokeen, ja epdonnistumista puoles-
taan sisdisilld, kuten heikoilla omilla taidoilla. Pojilla tdimé on pdinvastoin. Yksil6t, joiden
mindkésitys on heikko, useimmiten vetoavatkin juuri tyttdjen kohdalla kuvatuilla tavoilla

(Linnanmaéki 2004, 244).

2.2 Motivaatio suhteessa minikisitykseen ja matematiikkaan

Ecclesin ja Wigfieldin (2002, 110) mukaan useat teoriat keskittyvit yksiléiden uskomuk-
siin heiddn omasta patevyydestdédn ja pystyvyydestdédn, odotuksiin onnistumisesta tai epa-
onnistumisesta ja tulosten hallinnasta. Nama uskomukset liittyvét suoraan kysymykseen:
pystynko tekemiin timén tehtdvan? Yleisesti, kun yksilot vastaavat tihdn mydnteisesti,
he suoriutuvat paremmin ja ovat motivoituneita valitsemaan haastavampia tehtédvii. (Ec-
cles & Wigtfield 2002, 110.) T4ta kautta voidaan sanoa mindkésityksen liittyvén ldheisesti
motivaatioon ja vield tarkemmin sisdiseen motivaatioon, silld perusteella, miten mindkéa-
sitys ohjaa ihmisen toimintaa (Aho 1996, 11.)

Kun yksil6t ovat sisdisesti motivoituneita, he sitoutuvat tehtédvién sen kiinnostavuuden
vuoksi ja he my0s nauttivat sen tekemisestd (Eccles & Wigtfield 2002, 112). Kiinnostuk-
sen katsotaankin yleisesti liittyvén ldheisesti sisdiseen motivaatioon sekd sen olevan mer-
kittdvasti yhteydessd syvilliseen oppimiseen (Wigfield, Eccles & Rodriquez 1998, 77).
Psykologisesta ndkokulmasta kiinnostus pitéé sisdlldan huomion kohdentamisen, lisdén-
tyneen kognitiivisen toiminnan, sinnikkyyden ja osallistumisen tunneperusteisesti (Hidi

2000, 311). Sisdinen motivaatio katsotaan kuitenkin kiinnostusta laajemmaksi késitteeksi,
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kiinnostuksen ollessa enemmaén kohdekohtaista (Hidi 2000, 317). Monissa sisdisen moti-
vaation tutkimuksissa itsearvioitua kiinnostusta on siitd huolimatta kaytetty sisdisen mo-
tivaation mittarina ja puhuttaessa yksilod motivoivista tekijoisté, kiinnostus voidaan myos
néhda sisdisen motivaation erityistapauksena. Kiinnostuksen katsotaankin olevan sisdisen
motivaation yksi erityismotiivi (Hidi 2000, 316-317).

Ulkoisessa motivaatiossa yksilot sitoutuvat tehtdvaian vilineellisistd tai muista syista,
kuten palkinnon saamiseksi (Eccles & Wigfield 2002, 112). Ndiden mééritelmien perus-
teella téssd tutkimuksessa keskitytdén sisdiseen motivaatioon, ja tarkemmin kiinnostuk-
seen sen mittaajana, ulkoisen motivaation sijasta, silld ndiden katsotaan liittyvin ldhei-
sesti mindkasitykseen.

PISA 2012 -tutkimuksessa on selvitetty sisdisti ja ulkoista motivaatiota suhteessa ma-
tematiikan oppimiseen (Kupari ym. 2013, 55). Suomalaisista 15-vuotiaista enemmisto
1lmoitti nauttivansa matematiikasta, mutta OECD-maiden keskiarvoon ndhden sisdinen
motivaatio on suomalaisilla keskiarvoa heikompi. Sukupuolten erojen tarkastelussa tuli
puolestaan ilmi, ettd poikien sisdinen motivaatio oppimista kohtaan on tytt6jd korkeampi.
(Kupari ym. 2013, 57.)

Lasten omaan pétevyyteen liittyvien uskomusten, arvojen, sisdisen motivaation ja teh-
tdvasuuntautuneisuuden ajatellaan olevan ratkaisevimpia nakokulmia motivaatioon. Mo-
nille lapsille ndma ndkokulmat muuttuvat vihemman positiivisiksi koulupolun aikana ja
monesti vihemmaén toivottavat nakokulmat kasvavat. (Eccles & Wigfield 2000, 158). Eu-
roopassa ja Amerikassa onkin huomattu, ettd lasten akateeminen sisdinen motivaatio ja
kiinnostus laskee kouluvuosien edetessa ja titd tapahtuu etenkin luonnontieteissa ja ma-
tematiikassa (Wigfield, Eccles & Rodriquez 1998, 85). Samankaltainen ilmi6 on havaittu
my0s minédkasityksen kehityksessd (Linnanméki 2004, 244).

Pohjimmiltaan maéarittelyteoreetikot kuitenkin painottavat ennemmin yksildiden tul-
kintoja heidén tuloksistaan kuin motivaatiota tai varsinaista tulosta my6hempié saavutuk-
sia madrittelevind tekijoind (Eccles & Wigfield 2002, 117). Eccles ja Wigfield (2002,
117) nostavat my®ds esille, ettd yksilon oma syy-seurausnidkemys tuloksissa maérittda seu-
raavat pyrkimykset ja siten ovat olennaisia motivoivia uskomuksia. Téssd kohtaa voidaan
siis todeta, ettd mindkidsityksen merkitys my0s motivaation kannalta on merkittava.

Eccles ja Wigfield tuovat esille Ecclesin kollegoineen (1983; 1984) kehittdmaén ja tes-
taaman odotusarvomallin (expectancy-values model), joka koskee valintoja, joita tehdidn

liittyen saavutuksiin. Odotuksien ja arvojen oletetaan suoraan vaikuttavan suoriutumi-
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seen, sinnikkyyteen ja tehtdavén valintaan. Tehtdvéikohtaisten uskomusten puolestaan ole-
tetaan vaikuttavan odotuksiin ja arvoihin. Uskomukset voivat koskea esimerkiksi omaa
patevyytti, eri tehtidvien vaikeutta ja yksilon tavoitteita ja skeemaa. (Eccles & Wigfield
2002, 118.) Mallissa odotukset tarkoittavat yksilon uskomuksia onnistumisesta eli kuinka
hyvin hin suoriutuu tulevista tehtdvistd joko vélittdmasti tai tulevaisuudessa (Eccles &
Wigfield 2002,119).

Rodriguez-Aflecht nostaa esiin Wigfieldin (1994) mééritelmin arvoista, joilla viita-
taan yksilon syihin, joiden vuoksi héin sitoutuu tehtdvin tekemiseen. Nama kaksi, odo-
tukset ja arvot, madrittdvat yksilon motivaation tehtdvén suorittamiseen. (Rodriguez-Af-
lecht 2018, 16.) Rodriguez-Aflecht tuo myos esiin Ecclesin (2009) méiiritelméan nakokul-
mista, joihin arvolla voidaan viitata: Sisdinen arvo, saavutuksen arvo, hyodyllisyysarvo
ja hinta. Sisdinen arvo (intrinsic value) késittda tekemisestd saatavan nautinnon tai yksi-
16n kiinnostuksen oppiainetta kohtaan. Saavutuksen arvo (attainment value) viittaa sii-
hen, kuinka tirkednd hyvaa suoriutumista pidetdén minédkésityksen vahvistamisen tai yl-
lapidon kannalta. (Rodriguez-Aflecht 2018, 17; Eccles & Wigfield 2002, 120; Eccles &
Wigtield 2000, 156.) Namai kaksi arvoa, ja etenkin sisdinen arvo, voidaankin katsoa liit-
tyvén sisdiseen motivaatioon, silld kuten edelld on mainittu, myos siithen liittyy keskei-
sesti kiinnostus oppiainetta kohtaan (Wigfield, Eccles & Rodriquez 1998, 77).

Hyodyllisyysarvo (utility value) mééritellddn sen mukaan, kuinka hyvin tehtidva kos-
kee nykyisii ja tulevia tavoitteita. Tehtévilld voi olla positiivista arvoa yksilolle, koska
se hyodyttda tulevaisuuden tavoitteita, vaikka hédn ei olisikaan tehtdvista itsestddn kiin-
nostunut. Hinta (cost) taas on médritelty tehtdvadn osallistumisen negatiivisten nikemys-
ten perusteella, kuten paljonko tehtdvén suorittaminen vaatii yksilolta. Siihen liittyy on-
nistumiseen vaadittava panostuksen madri ja menetetyt mahdollisuudet, jotka ovat seu-
rausta yhden valinnan tekemisesté toisen sijaan. (Rodriguez-Aflecht 2018, 17; Eccles &
Wigfield 2002, 120; Eccles & Wigfield 2000, 156.) Ndiden voidaan katsoa liittyvin 1a-
heisesti ulkoiseen motivaatioon, silld molemmissa arvoissa syy tehtdviin ryhtymiseen on
ulkoiset tekijdt (Eccles & Wigfield 2002, 112.)

Tarkasteltaessa sisdisen motivaation merkitystd matematiikan tuloksiin, nostetaan
esiin vield PISA 2012 -tutkimuksen tulokset. Niissd tarkasteltiin nuorten sisdistd moti-
vaatiota neljdéin tasoon jaettuna ja sen yhteyttd matematiikan testin tuloksiin. Tuloksissa
tulikin ilmi, ettd alimpaan motivaatiotasoon kuuluneiden pistekeskiarvo oli 488, kun

ylimpéén tasoon kuuluneilla se oli 559. Tdmai 71 pisteen ero vastaa melkein kahden kou-
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luvuoden edistymisti. (Kupari ym. 2013, 57.) Néiden tulosten ja edelld mainittujen seik-
kojen vuoksi tdssa tutkimuksessa tarkastellaan sisdistd motivaatiota. Lisdksi sen katsotaan
médritelmien pohjalta liittyvén 1dheisesti mindkasityksen késitteeseen.

Vaikka pétevyyden, odotuksien ja hallinnan uskomuksia koskevat teoriat tarjoavat
vahvoja selityksid yksilon suoriutumiselle erilaisissa tehtdvissé, ne eivét silti systemaat-
tisesti kisittele syitd sille, mikd saa yksilon sitoutumaan niihin tehtdviin. Vaikka yksilo
olisikin varma siitd, ettd han suoriutuu tehtdvasti, hinelld ei valttimatti ole pakottavaa
syytd tehda sitd. (Eccles & Wigfield 2002, 112.) Toisin sanoen, vaikka mindkésitys ma-
tematiikan suhteen oppilaalla olisikin hyva, se ei vield tarkoita, ettd hin paneutuu tai yli-
padnsa tekee tehtdvén. Siksi tisséd tutkimuksessa on huomioitu seké sisdisen motivaation

ettd mindkésityksen merkitys.

2.3 Matemaattinen minéikasitys

Matemaattinen minékasitys on osa akateemista mindkasitystd. Tama kasittdd yksilon ka-
sitykset omista kyvyistddn eri akateemisilla alueilla, kuten matematiikassa. (Shavelson
ym. 1976, 412.) Taten matemaattisessa minédkésityksessd on kyse oppilaan kasityksisté ja
uskomuksista omista kyvyistddn matematiikan osalta. Lahelld matemaattisen minédkési-
tyksen madritelmad on matematiikkakuva. Matematiikkakuva kisittdd matematiikkaan
liittyvét tunteet, uskomukset ja motivaation. Se myos vaikuttaa siihen, kuinka paljon op-
pilas jaksaa yrittdd matematiikan opiskelussa, ja on téiti kautta tédrked oppimistulos. (Han-
nula & Holm 2018, 149.) Matematiikkaan liittyvit uskomukset voivat myds vaikuttaa
tunteiden osuuteen oppimisessa. Negatiivisten kokemusten jdlkeen heikosti kykyihinsi
uskova oppilas saattaa luovuttaa heti, kun taas kykyihinsd uskova oppilas jatkaa yritté-
mistd. (Hannula & Holm 2018, 135.) Uskomukset omista matematiikan kyvyistd voivat
siis perustua omiin kokemuksiin (Hannula & Holm 2018, 136).

Onnistumisten kautta oppilas alkaa uskoa lisdd omiin kykyihin ja innostus matema-
titkkkaa kohtaan kasvaa (Hannula & Holm 2018, 140). Tdmén perusteella voidaankin to-
deta positiivisen matemaattisen minékésityksen ja sisdisen motivaation liittyvén l4hei-
sesti toisiinsa. Toisaalta epdonnistumiset ja vaikeudet voivat puolestaan laskea uskoa
omiin kykyihin (Hannula & Holm 2018, 140). Paljon on kuitenkin saatu tuloksia, joiden
mukaan positiivisen minédkisityksen ja hyvien koulusaavutusten vililld on positiivinen

korrelaatio (Linnanméiki 2004, 243). Linnanméki (2004, 244-245) nostaa my0s esiin
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Reyersin (1984) huomion, jonka mukaan minékisityksen, joka liittyy erityisesti matema-
titkkkaan, on todettu olevan yksi keskeinen tekijé, joka on yhteydessd matematiikan saa-
vutuksiin ja oppimiseen. Tétd tukee myods Lohbeckin (2018, 1037) huomio siiti, ettd ma-
temaattisen mindkasityksen ja matematiikan arvosanojen vililld on 10ytynyt hyvin mer-
kittdva positiivinen korrelaatio, mika osoittaa ndiden kahden olevan positiivisesti yhtey-
dessi toisiinsa. Myos eri vuosina kerityt PISA-aineistot tukevat niitd havaintoja. OECD
maiden 15-vuotiaiden vuoden 2009 PISA tuloksissa tuli ilmi, ettd korkea matemaattinen
mindkésitys oli yhteydessd korkeisiin matemaattisiin saavutuksiin maasta riippumatta
(Chiu & Klassen 2008, 12). Lisdksi PISA 2012 -tutkimuksen mukaan minédkésitys mate-
matiikan suhteen on vahvin selittdjd (33 %) matematiikan suoritusten vaihtelussa (Kupari
ym. 2013, 65). Tuloksista kdy myos ilmi, ettd nidilld oppilailla, joilla matemaattinen mi-
nékasitys oli heikoin, niin heidén pistekeskiarvonsa matematiikassa (470) oli selvisti al-
haisempi, kuin niilld, joilla minédkasitys oli vahva (589) (Kupari ym. 2013, 60).
Linnanmaéki (2004) oli myds tutkinut matematiikan taitojen ja mindkasityksen valistd
yhteyttd ja hin huomasi sen olevan erilaista eri luokka-asteilla. 5. luokalla yhteys oli koh-
tuullinen ja 8. luokalla melko vahva, kun taas 2. luokalla yhteyttd ei ollut. (Linnanméki
2004, 249.) Eniten 16ytyi sellaisia oppilaita sekd 5. ettd 8. luokalla, joiden suoriutuminen
oli keskinkertaista ja minékisitys neutraali (5. 1k: 52,8 %; n=308 & 8.1k: 45,6 %; n=262).
Keskiméardisesti suoriutuvia, joilla oli mydnteinen minékasitys, oli 5. luokalla 14,1 %
(n=82) ja 8. luokalla 9,1 % (n=52). Vastaavia, joilla on kielteinen minékasitys, oli puo-
lestaan molemmilla luokilla noin joka kymmenes (5.1k 10,5 %, n=61; 8.1k: 9,9 % n=57).
Heikosti suoriutuvia oppilaita, joilla on kielteinen minékisitys, oli 5,5 % (n=32) ja 8.
luokalla 6,8 % (n=39). Sen sijaan oppilaita, jotka suoriutuvat hyvin ja heilld on myos
myoOnteinen minékasitys, oli 5. luokalla 3,9 % (n=23) ja 8. luokalla 7,1 % (n=41). Hyvin
suoriutuvia, mutta kielteisesti ajattelevia oli 8. luokalla 2 oppilasta ja heikosti suoriutuvia,
myonteisesti ajattelevia ei ollut yhtddn kummallakaan luokalla. (Linnanméki 2004, 251.)
Hannula & Holm (2018, 142) tuovat puolestaan esiin Tuohilammen ja Hannulan (2013)
poiminnan Suomen opetusministerion teettdmaistd pitkittdistutkimuksesta. Tdémén mu-
kaan matematiikan osaaminen 3. ja 6. luokalla olivat yhteydessd oppilaiden matema-
titkkka-asenteisiin eli itseluottamukseen ja aineesta pitdmiseen, jopa kolme vuotta myo-
hemmin (Hannula & Holm 2018, 142). Néiden tulosten pohjalta voidaan siis vahvistaa
késitystd siité, ettd paddosin oppilaiden osaaminen ja mindkésitys matematiikassa kulkevat

linjassa.
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Tutkimusten valossa on oleellista selvittdd sukupuolten vilisid eroja, silld poikien
asenteet matematiikkaa kohtaan on aiemmin todettu myonteisemmaéksi (Hannula, Kupari,
Pehkonen, Résédnen & Soro 2004, 171). Lisdksi matemaattisen mindkésityksen ja mate-
maattisten saavutusten vilisen yhteyden on huomattu olevan pojilla vahvempi (Chiu &
Klassen 2008, 16). Sukupuolten vilisid eroja matemaattisessa minédkasityksessé oli tut-
kittu myds PISA 2012-tutkimuksessa. Suomalaisten 15-vuotiaiden tyttdjen minékasitys
matematiikassa todettiin poikia selvésti heikommaksi. Yleistd keskiarvoa tarkasteltaessa
suomalaisnuorten matemaattinen minédkésitys oli ldhelld OECD-maiden keskiarvoa.
Tama kertoo siité, ettd suomalaisten nuorten minédkasitys matematiikan suhteen ei ole ne-

gatiivinen, mutta ei erityisen positiivinenkaan. (Kupari ym. 2013, 59.)

24 Matemaattisen miniakésityksen kehitys

Mindkasityksen kehitykseen vaikuttavat olennaisesti 1dheiset henkilot ja kokemukset,
sekd niille annetut merkitykset. Herkin aika mindkisityksen muodostumiselle ajoittuu
alakouluun. Téall6in lapsi pystyy arvioimaan itsedén ja samalla hinesti tulee itsenséd suh-
teen realistisempi. Koulussa hdnen elaménpiirinsé laajenee, mikd puolestaan mahdollis-
taa vertailun ikétovereihin. (Aho 1996, 27-28.) Tadméan pohjalta voidaan siis sanoa, ettd
opettajalla ja oppimistilanteilla on merkitystd minédkéasityksen kannalta. Koulun alkaessa
lasten mindkésitys on yleisesti melko mydnteinen, mutta se lahtee laskuun erityisesti vii-
den ensimmadisen kouluvuoden aikana (Linnanméki 2004, 244). Tdma on todettu myds
matematiikan osalta. Oppilaan kuva itsestd matematiikan oppijana on alaluokilla hyvin
myonteinen, mutta se muuttuu kielteisemmaksi ja on peruskoulun loppuvaiheessa hyvin-
kin negatiivinen useammalla oppilaalla (Hannula & Holm 2018, 149). Linnanméen
(2004, 251) tutkimuksessa on my0s todettu, ettd he, jotka kokevat parjddvinsd matema-
titkkassa hyvin ensimmdisten kouluvuosien aikana, niin heiddn mindkéasityksensd myos
kehittyy positiivisesti.

Yleisesti tutkimuksissa on todettu, ettd lasten idn karttuessa heiddn akateeminen mi-
nékisityksensd muuttuu luotettavammaksi ja vakaammaksi. Liséksi se on my6s vahvem-
min yhteydessd heidin akateemisiin saavutuksiinsa, kuin mitd alkuvuosina. (Guay, Marsh
& Boivin 2003, 133.) Matematiikan osalta on huomattu, ettd 11-vuotiaat eivit enda ole
yhtd positiivia matematiikkaan liittyvdn minédk&sityksen suhteen, kuin mitd 7-vuotiaat.

11-vuotiailla minédkasitys kuitenkin kulkee linjassa heiddn saamiensa matematiikan koe-
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tulosten kanssa. Tdma4 osoittaa sen, miten myds matemaattinen mindkésitys muuttuu rea-
listisemmaksi iin mukana. Liséksi matematiikan suoritusten sekd mindkésityksen vélinen
yhteys voimistuu ylemmilld luokilla. Talloin taidoiltaan heikommilla oppilailla mindka-

sitys muuttuu vieldkin heikommaksi muihin verrattuna (Linnanmaiki 2004, 245.)

2.5 Matemaattinen osaaminen PISA-tutkimusten valossa

Yleisesti on tunnustettu, ettd matematiikassa oppiminen vaatii harjoittelua, joka johtaa
alempien tasojen prosessien vaivattomaan hyddyntdmiseen. Tama jittdd puolestaan kog-
nititvista kapasiteettia monimutkaisempiin tehtiviin. Koulumaailmassa matemaattisia
harjoitteita voidaan kuitenkin luonnehtia drill- and -practice -tyyppisiksi. Néissad perus-
taidot automatisoituvat, mutta ne johtavat usein myos kankeisiin rutiinitaitoihin adaptii-
visten ja joustavien aritmeettisten taitojen sijaan. (Lehtinen ym. 2017, 1.)

Suomalaisten 15-vuotiaiden matemaattinen osaaminen on laskenut merkittavisti PISA
2003 -tutkimuksesta. Erityisen huolestuttavaa on se, ettd heikkojen matematiikan osaajien
prosentuaalinen osuus on kasvanut ja sen sijaan erinomaisten ja taitavien osuus taas las-
kenut. (Kupari ym. 2013, 28). PISA 2015-tutkimuksessa suomalaisten matemaattisen
osaamisen lasku oli kuitenkin hieman laantunut ja suomalaiset ovat edelleen OECD-mai-
den parhaimmistoa (Vettenranta ym. 2016, 28). Mittauksessa nuorten matematiikan osaa-
minen laski 8 pisteelld vuoden 2012 mittauksesta, mutta tdma tulos ei ollut merkittava.
Kuitenkin verrattaessa vuoteen 2003 pistelasku oli 33 pistettd, mikd puolestaan on hyvin-
kin merkitsevéa tulos. Muutos oli suurin myos huomioitaessa kaikkien maiden muutokset
kyseiselld aikaviélilld. (Vettenranta ym. 2016, 39.) Kokonaisuudessaan heikkojen mate-
matiikan osaajien médédrd Suomessa oli noin 14 % ja erinomaisesti osaavien puolestaan 12
%. (Vettenranta ym. 2016, 40).

Tilastollisesti merkitsevé tulos oli saatu myds tyttdjen ja poikien osaamisen vilille.
Siind missd vuoden 2012 mittauksessa ero ei ollut merkitseva, niin vuoden 2015 mittauk-
sessa eroa oli 8 pistettd tyttdjen eduksi. Lisdksi poikien osaamisen vilinen vaihtelu oli
tyttdjd suurempaa, silld pojista 16 % ja tytdistd 11 % kuului heikoiten osaaviin. Taitavien
ja erinomaisesti osaavien kohdalla ero puolestaan ei ollut merkitsevi. (Vettenranta ym.
2016, 51-52.) Aiemmin on todettu, ettd tytdt ovat oppineet matematiikassa eri asioita,
kun peruskoulu paittyy. Heidén oppimisstrategiansa eivit ole yhtd itsendisid kuin pojilla
ja my®ds itseluottamus ja arviot omista kyvyistd ovat alhaisempia. Suorituksissa eroja ei

kuitenkaan ilmene ja tytot ovatkin yhtd hyvid kuin pojat. (Hannula ym. 2004, 170.)
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2.6 Joustavat aritmeettiset taidot

Lasten matemaattisen ajattelun kehityksessi keskeinen asia on lukujonotaitojen oppimi-
nen (Aunio, Hannula & Rédsdnen 2004, 202). Olennaista on, etti lapsi oppii ymmaértimaan
laskemisen ja lukumé&érin yhteyden. Talloin hidn hyddyntéda laskemista selvittadkseen lu-
kuméérian. Merkityksellisin vaihe on kuitenkin se, kun lapsi ymmartda lukujen liittyvén
toisiinsa eli miten ne muodostuvat toistensa avulla. (Aunio ym. 2004, 203.) Lukujonotai-
tojen kehitys tulee esiin yhteen- ja vihennyslaskujen ratkaisemisessa. Erilaisten strategi-
oiden oppimisen kautta lapsen litkkkuminen lukujonossa seka kisitys lukujen vélisistéd suh-
teista kehittyy. (Aunio ym. 2004, 205.)

Edelld mainittuja tietoja ja taitoja oppilas tarvitsee joustavissa aritmeettisissa taidoissa.
Joustavat aritmeettiset taidot midritellddn hyvin yhtendiseksi numeeristen ominaisuuk-
sien ja suhteiden tuntemukseksi. Ndma taidot myds ennustavat my6hempié, esialgebral-
lisia taitoja. Téten joustavat aritmeettiset taidot ovatkin olennainen osa matemaattista ke-
hitystd ja voi siten auttaa selittiméén eroja algebran kehittymisessd. (McMullen ym.
2017, 178.) McMullen ym. (2017) nostavat esiin Verschaffelin, Luwelin, Torbeynsin &
Van Doorenin (2009) méédritelmén joustavuudesta tdssd yhteydessd. Sen mukaan jousta-
vuus viittaa aritmeettisen ongelmanratkaisustrategian valintaan ja kiyttoon, joka on tilan-
nekohtaisesti sopiva henkildlle, joka ongelmaa ratkaisee (McMullen ym. 2017, 178). Kun
oppilas osoittaa korkean tason joustavuutta aritmeettisissa tehtivissa, tima tarkoittaa sita,
ettd numeroiden ja operaatioiden tunnistus ja kdyttd hyodyttdd juuri kyseistd oppilasta
tietyssa tehtdvéssa ja tietyssa tilanteessa (McMullen ym. 2016, 172).

Jotta oppilaalle kehittyisi hyvit joustavat aritmeettiset taidot, hdnen tulee ymmartaa
luonnollisten lukujen jarjestelmin periaatteet sekd osata hyddyntdd titi tietoa aritmeetti-
sissa tehtdvissd. Samaan aikaan joustaviin aritmeettisiin taitoihin kuuluu hyvét aritmeet-
tiset taidot ja tietimys. (McMullen ym. 2016, 173.) Oppilaiden tulee tietdd miten nume-
roita ja operaatioita voi ja ei voi kayttdd aritmeettisissa tehtdvissd. Tdma pétee erityisesti
monimutkaisemmissa aritmeettisissa yhteyksissd, kuten kaytettdessd sekd vihennys- etti
kertolaskua numeroiden yhdistdmiseksi toisiinsa, esimerkiksi 3 x 20 — 1 =59. (McMullen
ym. 2017, 179.) Joustavat aritmeettiset taidot yhdistavétkin numeerisen tietimyksen ja
taidot laskennalliseen tietimykseen ja taitoihin (McMullen ym. 2017, 179).

Joustavia aritmeettisia taitoja on aiemmin tutkittu 3.—5.-luokkalaisilla oppilailla, joita
oli yhteensd 55. Tutkimuksessa heidédn tuli muotoilla laskulausekkeita annettujen lukujen

ja peruslaskutoimitusten avulla niin, ettd vastauksena oli tietty valmiiksi annettu luku.
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Ratkaisujen perusteella heidét jaettiin 4 ryhméén: Alhaiset taidot (low) -ryhmissa olivat
ne oppilaat (n=22), joiden ratkaisut olivat yksinkertaisia ja niitd oli vdhan. Yksinkertaiset
taidot (simple) -ryhméén (n=11) kuuluneet kayttivit myos yksinkertaisia ratkaisuja, mutta
niitd oli paljon. Monia operaatioita (complex) -ryhméssi (n=18) oppilaiden ratkaisut si-
sdlsivit useita operaatioita, mutta laskuja oli kokonaisuudessaan vihin. Korkeat taidot
(high) -ryhmin (n=3) oppilailla puolestaan oli paljon useita operaatioita sisdltdvii ratkai-
suja. Néistd 3.-luokkalaisia oli eniten ryhmissé alhaiset taidot ja yksinkertaiset ratkaisut,
kun taas 5.-luokkalaisista puolet oli ryhméssa monia operaatioita. Jokaiselta luokkatasolta
16ytyi myds yksi oppilas korkeat taidot -ryhméén. Tdmaén liséksi tutkimuksessa oli huo-
mattu, ettd tiettyyn ryhméén kuuluminen oli myds yhteydessd matematiikan arvosanoi-
hin. Esimerkiksi tilloin heikompaan ryhméadn sijoittuvat saavat myods muita heikompia
arvosanoja matematiikassa. (McMullen ym. 2016, 176.)

Tamin lisdksi tutkimusta tehtiin myos 6.-luokkalaisilla. Heiddn kohdallaan huomattiin
joustavien aritmeettisten taitojen yhteys heidén aritmeettiseen sujuvuuteensa sekd kisit-
teelliseen tietimykseensd. Erityisesti yhteys jdlkimmaiseen oli vahvempi. Tama voi osoit-
taa, ettd joustavat aritmeettiset taidot edellyttavit ymmaérrystd numeroiden vilisistd suh-

teista sekd aritmeettisista operaatioista. (McMullen ym. 2016, 179.)
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3 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

1. Miten 3.-luokkalaisten itsearvioitu matemaattinen minikasitys ja sisdinen mo-
tivaatio eroaa 6.-luokkalaisten itsearvioidusta matemaattisesta minékasityk-
sestd ja sisdisestd motivaatiosta?

Aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu tuloksia, joiden mukaan ylemmalla luokalla ole-
vien oppilaiden minékasitys olisi heikompi (Hannula & Holm 2018, 149). On todettu, ettd
11-vuotiaiden positiivinen késitys itsestdiin matematiikan suhteen on heikompaa, kuin
mitd 7-vuotiailla (Linnanmaiki 2004, 245). My0s sisdisen motivaation on todettu laskevan
kouluvuosien kuluessa (Wigfield, Eccles & Rodriquez 1998, 85). Tdmén perusteella tut-
kimuksessa voidaan olettaa, ettd 6.-luokkalaisten matemaattinen minékisitys ja motivaa-

tio on keskiméérin heikompi, kuin mité 3.-luokkalaisilla.

2. Miten 3.-luokkalaisten mitatut joustavat aritmeettiset taidot eroavat 6.-luok-

kalaisten mitatuista joustavista aritmeettisista taidoista?

Aiemmissa tutkimuksissa 3.-luokkalaiset ovat enimmiltd osin kuuluneet alhaiset taidot -
ja yksinkertaiset ratkaisut -ryhmiin, mika kertoo siité, ettd heidédn ratkaisunsa eivét usein
sisdlld useampia operaatioita ja lisdksi ratkaisuja voi olla melko vdhén. 5.-luokkalaisista
sen sijaan valtaosa kuului monia operaatioita -ryhméén eli heiddn ratkaisunsa sisélsivét
useampia operaatioita, mutta ratkaisujen maard sen sijaan oli vdhdinen. (McMullen ym.
2016, 176.) Nididen perusteella voidaan olettaa, ettd 3. luokalla joustavat aritmeettiset tai-
dot ovat viela alhaisella tasolla ja ratkaisut yksinkertaisia. Sen sijaan 6.-luokkalaisten tai-
tojen voidaan olettaa olevan paremmat, kuin mitd 5.-luokkalaisilla ja myds ratkaisujen

olevan monioperaatioisia.

3. Miten matemaattinen minédkasitys ja sisdinen motivaatio ovat yhteydessé jous-
taviin aritmeettisiin taitoihin 3. ja 6. luokalla?

PISA 2012 -tutkimuksessa on todettu, ettd matematiikan pistekeskiarvot olivat alhaisem-
pia oppilailla, joilla on heikko matemaattinen minékésitys, verrattuna taas oppilaisiin, joi-
den matemaattinen minikasitys on vahva (Kupari ym. 2013, 60). Yhteyden on my®ds to-
dettu olevan erilaista luokka-asteesta riippuen. 2. luokalla yhteyttd ei ole 16ydetty ollen-
kaan, kun taas 5. luokalla yhteys oli melko vahva ja 8. luokalla taas selvisti vahva. Niilla
kahdella ylemmalld luokalla on huomattu, ettd oppilaiden késitys itsestdén suhteessa ma-

tematiikkaan kulkee melko hyvin linjassa heiddn suoriutumisensa kanssa. Tasaisesti on
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myos heitd, joiden suoriutuminen on keskivertaista, mutta mindkasitys joko myonteinen
tai kielteinen. (Linnanmiki 2004, 249.) PISA 2012 -tutkimuksessa tuli myds ilmi, ettd
15-vuotiailla, joilla on heikko sisdinen motivaatio, niin heidin matematiikan pistekeskiar-
vot olivat alhaisempia, kuin niilld, joiden sisdinen motivaatio oli hyva (Kupari ym. 2013,
57). Tamén perusteella voidaan olettaa, ettd 3.-luokkalaisilla voidaan 16yt44 ainakin pieni
yhteys matemaattisen mindkasityksen ja joustavien aritmeettisten taitojen vililld. Yhteys
voi kuitenkin nédkyé selkednd myonteisyytend tai kielteisyytend minédkisityksessd suh-
teessa omiin taitothin. Sen sijaan 6.-luokkalaisten kohdalla voidaan olettaa, ettd mate-
maattinen mindkasitys ja joustavat aritmeettiset taidot hyvin pitkélti kohtaavat. Esimer-
kiksi hyvin osaavalla oppilaalla myds matemaattinen minédkésitys on myonteinen. Vas-

taavaa suuntaa voidaan odottaa my0s sisdisen motivaation ja taitojen vélisestd yhteydesta.

3.1. Miten 3.- ja 6.-luokkalaisten joustavien aritmeettisten taitojen yhteydet mate-
maattiseen mindkasitykseen ja sisdiseen motivaatioon eroavat?

Edelld mainitun Linnanmien (2004, 249) tutkimuksen liséksi on todettu, ettd lapsen kas-
vaessa hdnen akateeminen mindkésityksensd, johon matemaattinen minédkéasitys myos
kuuluu, muuttuu luotettavammaksi. Talldin se on myds vahvemmin yhteydessd oppilaan
saavutuksiin. (Guay, Marsh & Boivin 2003, 133.) Taten voidaan olettaa, etti 6.-luokka-
laisilla matemaattisen mindkésityksen ja joustavien aritmeettisten taitojen vélinen yhteys
on 3.-luokkalaisia vahvempi ja titd kautta myos realistisempi. Vastaavaa voidaan olettaa
my0s motivaation ja joustavien aritmeettisten taitojen yhteyden osalta, silld on todettu,
ettd sisdinen motivaatio ja kiinnostus laskevat lapsen koulupolun aikana (Wigfield, Eccles

& Rodriquez 1998, 85).

4. Miten sukupuolet eroavat toisistaan matemaattisessa mindkasityksessd, sisii-
sessd motivaatiossa ja joustavissa aritmeettisissa taidoissa 3. ja 6. luokilla?
4.1. Millaisia eroja on tyttdjen ja poikien vililld matemaattisessa mindkésityksessa ja
sisdisessd motivaatiossa 3. ja 6. luokalla?
Sukupuolten vélilld on 16ydetty eroja eri ikdryhmissd. On todettu, ettd 3. luokkalaisiin
verrattuna 6.-luokkalaisilla tyt6illd itseluottamus ja suhtautuminen matematiikkaan oli
poikia heikompaa. 3. luokalla tdssé suhteessa ei ole l0ydetty merkittdvaa eroa. (Hannula
& Holm 2018, 144). PISA 2012-tutkimuksessa on l0ydetty vastaavaa, silld sen mukaan
15-vuotiaiden tyttdjen mindkésitys matematiikassa oli selvisti poikia heikompaa (Kupari

ym. 2013, 59). Lisdksi my0s tyttdjen sisdinen motivaatio on todettu poikia alhaisemmaksi
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matematiikan suhteen (Kupari ym. 2013, 57). Ndiden pohjalta voidaan tédssd tutkimuk-
sessa olettaa, ettd erityisesti 6. luokalla poikien matemaattinen mindkasitys ja motivaatio

olisi tytt6jd vahvempi, kun taas 3. luokalla ero on hyvin pieni tai sitd ei ole.

4.2. Millaiset ovat tyttdjen ja poikien joustavat aritmeettiset taidot 3. ja 6. luokalla?
Tyttojen ja poikien vilinen ero matematiikan taitojen suhteen on todettu kaventuneen ja
tytdt voivat jopa olla poikia hieman edelld. Padosin kuitenkin tytot ja pojat ovat taidolli-
sesti yhtd hyvid (Vettenranta ym. 2016, 51-52; Hannula ym. 2004, 170.) Tdmén perus-
teella oletetaankin, ettd tyttjen ja poikien taidot ovat melko samalla tasolla niin 3. kuin

6. luokalla.

4.3. Miten tytGt ja pojat eroavat matemaattisen mindkésityksen ja sisdisen motivaa-
tion yhteydessd joustaviin aritmeettisiin taitoihin?

Tyttojen ja poikien véliset erot taidoissa pysyvéat melko alhaisina koko peruskoulun ajan,
mutta tyttdjen mindkasitys matematiikan suhteen on poikia negatiivisempaa useissa ika-
ryhmissd. (Hannula ym. 2004, 170; Linnanmaki 2004, 243-244; Kupari ym. 2013, 59).
Tamin lisdksi on todettu matemaattisen mindkésityksen muuttuvan realistisemmaksi ja
my0s negatiivisemmaksi idn myo6téd (Linnanmaéki 2004, 245; Guay, Marsh & Boivin 2003,
133; Hannula & Holm 2018, 149). Motivaation osalta on myds todettu, ettd 15-vuotiaiden
poikien sisdinen motivaatio matematiikkaa kohtaan on tytt6ja korkeampi (Kupari ym.
2013, 57). Téamén lisdksi poikien kohdalla on huomattu, ettd matemaattisella minékasi-
tykselld ja matemaattisilla saavutuksilla on vahvempi yhteys (Chiu & Klassen 2008, 16).
Taten tdssd tutkimuksessa voidaan olettaa, ettd pojilla yhteys on tytt6jd vahvempi mo-
lemmilla luokilla ja erityisesti 6. luokalla, kun matemaattinen minékésitys ja sisdinen mo-
tivaatio kohtaavat taitojen kanssa tyttdjd paremmin. Tyttdjen kohdalla oletukseen vaikut-
taa erityisesti se, ettd heiddn minékésityksensd on todettu negatiivisemmaksi myds myo-

hemmilla luokilla, vaikka taidot olisivatkin poikien kanssa samat.
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4 TUTKIMUSMENETELMA

Tietoa kerdttiin madrallisin menetelmin. Tutkimukseen osallistuneet vastasivat itsearvi-
ointikyselyyn, jolla mitattiin matemaattista minékasitysti ja sisdistd motivaatiota ja teki-
vit yhden testitehtdvén, jolla puolestaan mitattiin osallistuneiden joustavia aritmeettisia
taitoja. Tutkittavat olivat kolmesta eri koulusta ja tutkija suoritti aineistonkeruun itse an-

nettujen ohjeiden mukaisesti. Aineisto analysoitiin SPSS-ohjelman avulla.

4.1 Tutkittavat

Tutkimukseen osallistui 3.- ja 6.-luokkalaisia kolmesta eri varsinais-suomalaisesta kou-
lusta. Koulut olivat valikoituneet mukaan siten, ettd ne olivat tutkijan omien tietojen mu-
kaan sosioekonomisilta taustoiltaan samankaltaisia. Tdmén kautta oli mahdollista valttaa
taustan vaikuttamista tuloksiin. 3.- ja 6- luokkalaiset valikoituivat tutkimukseen siksi, ettd
heidin katsotaan kykenevin vastaamaan samanlaisiin kysymyksiin. Heiddn kohdallaan
myos tulosten vertailun katsotaan olevan mahdollista, silld 6.-luokkalaiset ovat kehityk-
sessd pidemmalla.

Tutkimusluvat (Liite1) menivét alkuun yhteensd 51 3.-luokkaiselle, joista luvan osal-
listumiseen sai 44 oppilasta. 6.-luokkalaisten kohdalla tutkimuslupia meni yhteensd 52
oppilaalle, joista 31:114 oli lupa osallistua. Tamain jélkeen kysyttiin vield yhtd 6. luokkaa
mukaan, jotta eroa saatiin tasattua. Néitd 6.-luokkalaisia oli 20, joista 14 sai luvan osal-
listumiseen. Loppujen lopuksi tutkimuksen tehtivit tekivét 41 3.-luokkalaista (kato=3) ja
44 6.-luokkalaista (kato=1) eli kokonaisuudessaan osallistujia oli 85 (N=85). Otosta jou-
duttiin kuitenkin pienentdméadn yhdelld (N=84), silld yksi vastaaja jouduttiin poistamaan
aineistosta, koska hédnen vastauksensa ei katsottu olevan luotettavia. Kyseinen vastaaja ei
keskittynyt kyselyn ja tehtdvin tekoon ja hinen vastauksensa olivat kyselyssd samanlaisia
jokaisessa kohdassa. Koko otoksessa tytt6jd (n=53) oli enemmaén kuin poikia (n=31).

Taulukko 1: Oppilaiden jakautuminen sukupuolen ja luokka-asteen mukaan

lkm %
3. luokka Tytot 25 29,8
Pojat 16 19,0
6. luokka Tytot 28 333
Pojat 15 17,9

N=84



24

4.2 Mittarit

Tietoa kerittiin oppilailta kahdella eri mittarilla, joita kaytettiin luokkamittauksena.
Kaikki luokan oppilaat tekivit ensin minédkasitystd ja motivaatiota mitanneen kyselyn ja

sitten joustavia aritmeettisia taitoja mitanneen tehtavan.

4.2.1 Minikisitys- ja motivaatiokysely

Ensimmaisend oppilaat vastasivat matemaattista mindkasitystd ja motivaatiota koskevaan
kyselyyn, jossa he arvioivat itseddn ja suhdettaan matematiikkaan 5-portaisella Likert-
asteikolla. Tehtidva on sama, jota Rodrigues-Aflecht ym. (2015, 11) kdyttiviat omassa tut-
kimuksessaan ja se mittasi odotusarvomallia matematiikan osalta. Rodrigues-Aflechtin
ym. (2015, 11) mukaan tehtdvd perustuu Bergerin ja Karabenickin (2011) motivaa-
tioskaalaan, joka on suomennettu ja muokattu sopivaksi alakoulun 3.—6. luokille. Tehti-
vissd oli yhteensd 14 viittdimaa ja kunkin vaittdman kohdalla oppilas arvioi suhdettaan
matematiikkaan rastittamalla arvon véliltd 1-5. Asteikossa 1 tarkoitti tdysin eri mieltd”
ja 5 puolestaan “tdysin samaa mieltd”. Luku 3 oli asteikolla “neutraali”. Viittdmét oli
jaoteltu tasaisesti viiteen osa-alueeseen (Taulukko 2): Kiinnostus (interest), hyodyllisyys
(utility), saavutus (attainment), mindpystyvyys (self-efficacy) ja hinta (cost). Kaikkiin
muihin osa-alueisiin kuului kolme véittimaa, paitsi hintaan, jossa oli kaksi. Osa-alueista
mindpystyvyyteen kuuluvat vidittimét vastaavat eniten mindkédsityksen maaritelméaa.

(Rodrigues-Aflecht ym. 2015, 11.)

Taulukko 2: Kyselyn osa-alueet ja esimerkkivaittimat

Osa-alue Esimerkkivaittima

Kiinnostus ’Pidédn matematiikasta.”

Hyddyllisyys ”Matematiikka on minulle hyddyllistd my6s koulun ulkopuolella.”

Saavutus ”Minusta on térked olla sellainen oppilas, joka on hyvd matematii-
kassa”

Mindpystyvyys  “Uskon, ettd pystyn ratkaisemaan vaikeita matematiikan tehtivia.”

Hinta ”Ollakseni hyvd matematiikassa harjoittelen niin paljon, etti se vie

aikaa harrastuksiltani.”
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4.2.2  Joustavia aritmeettisia taitoja mittaava tehtiavi

Toisessa osassa oppilaat tekivét joustavia aritmeettisia taitoja mitanneen tehtdvén. Tadma
muodostui 5 osatehtédvistd, joista ensimméinen oli harjoitustehtivi, joten tutkimuksessa
huomioitiin neljad muuta osatehtiviid. Ensimmaéisessi osatehtidvissi oppilailla oli noin
viisi minuuttia aikaa tehdé tehtiva ja sen tarkoituksena oli tutustuttaa oppilaat tehtiva-
tyyppiin. Muissa osatehtédvissd aikaa oli 90 sekuntia. Tehtivissé oppilaiden tuli muodos-
taa annetuista luvuista ja neljdstid operaatiosta (yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolasku)
niin monta aritmeettista lauseketta kuin mahdollista. Jokaisessa osatehtdvissd oli myds
erikseen annettu vastaus, joka lausekkeilla tuli saada. Lukujen ja operaatioiden kéyton
miérad ei ollut rajoitettu. Taulukossa 3 on esitetty tutkimuksessa huomioitujen neljén
osatehtdvin lausekkeissa vaaditut vastaukset ja kdytettdvissé olleet luvut. (McMullen ym.

2016, 175; Rodriguez-Aflecht 2018, 30.)

Taulukko 3: Tutkimuksessa huomioitujen osatehtidvien vaaditut vastaukset ja kaytettavit

luvut
Osatehtava Kaytettavit luvut Vaadittu vastaus
1 2,4,8,12,32 16
2 1,2,3,5,30 59
3 2,4,6, 16,24 12
4 3, 5,30, 120, 180 12

Osatehtévien vastaukset pisteytettiin sen mukaan, kuinka monta vaaditun vastauksen
antavaa lauseketta oppilaalla oli. Esimerkiksi ensimmadisessd, tutkimuksessa huomioi-
dussa osatehtdvissa, lausekkeesta 8 + 8 oppilas sai yhden pisteen. Tdmén liséksi tarkas-
teltiin, kuinka monta sellaista oikeaa lauseketta oppilaalla oli, joissa hédn oli kéyttanyt
kahta tai useampaa operaatiota ja lukua. Esimerkiksi ensimméiisessé osatehtiavéssa pisteen
sai lausekkeesta 8 : 2 + 4. Osatehtivissé ei vaadittu yhtdlomuotoa eli yhtdsuuruusmerkin

kéayttod, vaan pelkkd lauseke riitti. (McMullen ym. 2016, 175.)

4.3 Aineistonkeruu

Jokaisen osallistuneen luokan kohdalla otettiin ensimmadisend yhteys rehtoriin puheli-

mitse ja hineltd pyydettiin lupa l&hettdd viestid opettajille tutkimukseen osallistumisesta.
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Tammikuun 2019 aikana l&hetettiin viestit opettajille ja sovittiin heidén kanssaan tutki-
muslupien toimittamisesta koululle. Tutkija toimitti tutkimusluvat ja niithin kuuluneet pa-
lautuskuoret koululle itse ja sopi my0s jokaisen opettajan kanssa, milloin oppilaiden tulisi
kuoret palauttaa sekd milloin tutkija tulee tehtévit teetdttimaan. Tutkimusluvat sisélsivit
saateviestin huoltajille, josta tuli ilmi tutkimuksen tarkoitus. Ennen tehtdvien teetitti-
mistd tutkija kdvi vield noutamassa palautetut kuoret ja kavi ldpi, saiko kukin oppilas
osallistua vai ei.

Varsinainen aineistonkeruu tapahtui helmi-maaliskuun aikana. Tutkija kévi itse teet-
tdmadssd kyselyn ja tehtdvin oppilailla kullakin luokalla yhden oppitunnin aikana. Ensin
oppilaiden annettiin rauhassa tehdd matemaattista minédkasitysti mittaava kysely. Tutkija
kerési lomakkeet oppilailta sitd mukaa kun he saivat sen valmiiksi ja laittoi ne omaan
kansioon. Kysely tehtiin ensin sen vuoksi, jotta toisessa tehtdvissd herddvit mahdolliset
tuntemukset omasta osaamisesta eivit vaikuttaisi vastauksiin. My6s mahdollista sekaan-
nusta siitd, ettd minédkasityskysely koskisi vain taitoja mittaavaa tehtdavii, véltettiin teke-
malld kysely ennen tehtdvii. Joustavia aritmeettisia taitoja mitanneessa tehtiavissd oppi-
laille annettiin aluksi tarkat ohjeet siitd, miten tehtdva suoritetaan. Olennaista oli, ettd
sivuja ei saanut kdantdd ennen lupaa ja merkista aloitettiin ja lopetettiin, jotta kaikilla oli
yhté paljon aikaa kunkin osatehtdvin tekemiseen. Ensimmainen tehtdva tehtiin harjoitus-
mielessd, jolla varmistettiin, ettd jokainen oppilas oli ymmartényt tehtdvén. Tdmaén jal-
keen loput 4 tehtivaa kéytiin 14pi niin, ettd ne tehtiin suoraan toistensa perddn. Lopuksi

tutkija kerési tehtdvét pois oppilailta ja laittoi myds ne omaan kansioon.

4.4 Tutkimusmenetelman luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta on hyvé, ettd molemmat kdytetyt mittarit ovat ai-
kaisemmissa tutkimuksissa hyddynnettyjd ja toimiviksi todettuja. Vaikka toinen mitta-
reista on enemmaén painottunut motivaatioon mittaamiseen mindkésityksen sijaan, toimi
se siitd huolimatta vastauksissa hyvin. Reliabiliteettiin vaikuttaa kuitenkin se, ettd tehti-
vid ei kdynyt kouluissa teetdttiméssd henkild, joka on aiemmissa tutkimuksissa tehnyt
mittaukset. Tutkijalla oli kuitenkin samat ohjeistukset, mikd puolestaan edisti mittauksen
toteuttamista samalla tavalla, kuin mitd aiemmissa tutkimuksissa.

Oppilaita osallistui tutkimukseen suhteellisen hyvin, mutta vastaajat jakaantuvat kah-
teen luokkaan, miki puolestaan vaikeuttaa tulosten luotettavuutta. Otos jakautui 3.- ja 6.-

luokkalaisiin, mika tarkoittaa sitd, ettd valtakunnallisella tasolla ndiden luokka-asteiden
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populaatiot eivét ole kovin kattavasti edustettuina. Luotettavuuden kannalta on kuitenkin
hyvi, ettd eri luokka-asteilta olevia oppilaita on melkein saman verran, vaikka sukupuo-
lijakaumassa ero on suurempi. Pienet otoskoot myds vaikeuttavat tarkkojen arvioiden
saamista tutkimusongelmia koskien eli ei voida tarkkaan sanoa, ovatko tulokset sattumaa
vai eivit.

Luotettavuuden kannalta yksi ongelma on se, ettd osallistuneet 3.-luokkalaiset ovat
kaikki samasta koulusta, kun taas 6.-luokkalaiset ovat kolmesta eri koulusta. T4ll6in 3.-
luokkalaisten tuloksia voi olla vaikeampi yleistid, silld ne voivat olla vain koulukohtaisia.
Koulut ovat kuitenkin sosioekonomisilta taustoiltaan katsottu samankaltaisiksi, joten

koulujen yksil6llisyyden vaikutus ei ole niin suuri.

4.5 Aineiston analysointi

Keritty aineisto sydtettiin SPSS-ohjelmaan manuaalisesti oppilaiden vastausten mukai-
sesti. Kukin oppilas sai oman numerokoodin 3.-luokkalaisten ollessa luvut 1-41 ja 6.-
luokkalaiset puolestaan 42—84. Luokittain oppilaille annettiin koodit niin, ettd yksi tar-
koitti 3. luokkaa ja kaksi 6. luokkaa. Sukupuolten osalta koodaus meni seuraavasti:
1=tytto, 2=poika ja 3=muu.

Matemaattista minédkasitysta ja kiinnostusta mitanneessa tehtdvissa syotettiin op-
pilaan kohdalla viittdmiin arvot 1-5 sen mukaan, minka arvon oppilas oli kunkin véitta-
man kohdalla rastittanut. Joustavia aritmeettisia taitoja mitanneessa tehtdvissi puolestaan
tarkasteltiin kahta asiaa. Ensin katsottiin, montako oikeaa lauseketta oppilas oli saanut ja
tdmin jélkeen, 10ytyiko lausekkeita, joissa oli kdytetty useampaa kuin kahta annettua lu-
kua ja operaatiota. Esimerkiksi aiemmin kuvatun tehtdvén mukaisesti lauseke 2 - 12 — 8
lasketaan molemmissa tarkasteluissa oikeaksi ratkaisuksi. Tama tehtiin kaikille neljille
osatehtéville, jotka tutkimuksessa otettiin huomioon. Kun aineisto oli kokonaisuudessaan
syotetty SPSS-ohjelmaan, etsittiin mahdolliset puuttuvat tiedot. Néitd 16ytyi vain muu-
tama ja ne korvattiin regressiokorvauksen avulla.

Aineistonkisittely aloitettiin tunnuslukujen tarkastelulla luokka-asteittain molempien
tehtévien kohdalla. Tarkasteltavina tunnuslukuina olivat keskiarvo ja -hajonta, suurin ja
pienin arvo sekd vinous ja huipukkuus, joista analysoitiin, noudattaako jakauma normaa-
lijakaumaa. Jos arvot noudattivat normaalijakaumaa, analysoitiin t-testin avulla luokka-

asteiden keskiarvojen eroja. Jos arvot eivit noudattaneet normaalijakaumaa, analysointi
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tehtiin Mann-Whitneyn U-testilld. Témén jilkeen tarkasteltiin kyselyn véittdimien vilisid
korrelaatioita, joka tehtiin myos luokka-asteittain.

Seuraavassa vaiheessa tarkasteltiin, muodostuuko kyselyn viittdmistd samankaltaisia
summamuuttujia kuin Rodrigues-Aflechtin ym. (2015, 11) tutkimuksessa. Tarkastelu to-
teutettiin faktorianalyysin avulla, jossa kokeiltiin analyysid 3, 4 ja 5 faktorilla. Loppujen
lopuksi paras tulos saatiin 3 faktorilla (Taulukko 4) ja samalla huomattiin, etti 3 vaittimaa
(V9, V11, V12) tuli jéattdd pois summamuuttujista, silld niiden alhaisten arvojen vuoksi
ne eivit sopineet kunnolla mihinkdan faktoriin. Faktorimallin sopivuus kéytettavéksi tes-
tattiin my®s ja tulosten mukaan malli on sopiva (X2(25) = 22.70, p > .05). Faktorianalyy-
sin jilkeen faktoreista tehtiin summamuuttujat ja ne nimettiin kuvaamaan viittamia, jotka
nithin sisdltyivat. Lisdksi katsottiin niiden reliabiliteettia Cronbachin alfa -kertoimen
avulla. Summamuuttujat olivat seuraavat: kiinnostus (o = .91), minédkésitys (a = .87) ja
hyddyllisyys (o = .75). Néissd kiinnostus- ja hyddyllisyysfaktorit pitivét sisidlladn samat
véittdmat, kuin mitd oli myds vastaavissa Rodrigues-Aflechtin ym. (2015, 11) osa-alu-
eissa. Mindkasitys puolestaan kokosi tdssd yhteen mindpystyvyys- ja saavutusosa-alueet.
Tassd tutkimuksessa keskitytdédn kiinnostus- ja mindkdsityssummamuuttujilla saatuihin
tuloksiin, silld tutkimuksen péékiinnostus on rajattu erityisesti matemaattisen mindkasi-
tyksen tutkimiseen. Kiinnostuksen on aiemmin todettu kuuluvan keskeisesti sisdiseen
motivaatioon, jota myos minédkasityksen madritelma on hyvin ldhelld. (Aho 1996, 9-11;
Wigtield, Eccles & Rodriquez 1998, 77; Hidi 2000, 316 & 317). Tdmén perusteella tu-
loksissa puhuttaessa matemaattisesta minédkasityksestd ja kiinnostuksesta, puhutaan yh-
teisesti motivaatiotekijoistd. Hyodyllisyyssummamuuttuja, johon kuuluvat vaittdmaét ku-
vastavat hyvin ulkoista motivaatiota, jatetdén tulosten kisittelyssd ulkopuolelle, silld

niistd ei ollut tutkimusongelmia.
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Taulukko 4: Faktorianalyysistd saadut summamuuttujat.

Lataukset

Vaittamat Faktoril: Faktori2: Faktori3: Kommunali-

Kiinnostus Minékasitys Hyodyllisyys  teetit

Vi .83 34 - 75
V2 .83 - - 76
V3 77 - - 69
V4 - - 91 54
V5 - - 47 34
A% - - .64 47
\% - .64 38 54
V8 - 74 - 57
V10 - .80 - 64
V13 .50 57 - 57
V14 48 57 - 58
Ominaisarvot  5.60 1.41 1.10 Yht. 8.11
Selitysosuudet 50.90 12.79 10.02 73.71
(%)

Tamin lisdksi summamuuttujina kdytettiin toisessa tehtidvassi oikeiden lausekkeiden
madrdd (jatkossa JATO=Joustavat aritmeettiset taidot, oikeat ratkaisut) sekd useamman
operaation kdyttod yhdessd lausekkeessa (jatkossa JATM=Joustavat aritmeettiset taidot,
monioperaatioinen). Ndméd summamuuttujat muodostettiin laskemalla yhteen jokaisen
oppilaan kohdalla eri osatehtdvissd annetut arvot. Lisdksi summista laskettiin keskiarvot
ja muodostettiin siitd oma summamuuttuja.

Molempien tehtdvien summamuuttujia hyddynnettiin varsinaisessa aineiston analy-
soinnissa. Motivaatiotekijoiden tasoa ja eroavaisuuksia luokka-asteiden ja sukupuolten
vililld tarkasteltiin summamuuttujien tunnuslukujen seki t-testin ja Mann-Whitneyn U-
testin avulla. Joustavien aritmeettisten taitojen tasoa tarkasteltiin summamuuttujien tun-
nuslukujen kautta ja liséksi tehtiin myos klusterianalyysi, jolla néhtiin, millaisiin ryhmiin
oppilaat jakautuvat taitojen puolesta ja kuinka monta oppilasta kuuluu kuhunkin kluste-

riin eri luokka-asteelta. Klusterien riippuvuuden tilastollista merkitsevyyttd tarkasteltiin
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Khiin neli6 -testin avulla. Motivaatiotekijoiden ja taitojen vélistd yhtyettd luokka-asteit-
tain tarkasteltiin puolestaan summamuuttujien vélisten korrelaatioiden avulla. Yhtey-
dessi ilmenevii eroja luokka-asteiden vililla tarkasteltiin COCOR-sivustolta (http://com-
paringcorrelations.org/) saatujen tulosten kautta, jotka perustuivat luokka-asteiden korre-
laatioiden eroihin. Lopuksi tarkasteltiin sukupuolten eroja motivaatiotekijoiden ja taitojen
yhteydessi eri luokka-asteilla. Ndiden tarkastelussa hyddynnettiin myds summamuuttu-

jien korrelaatioita.
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5 TULOKSET

5.1 3. ja 6. luokkalaisten matemaattinen minikasitys ja sisdinen
motivaatio

Tarkasteltaessa kyselyn vastausten mukaan muodostettuja summamuuttujia (Taulukko 5
& 6), voitiin ndhdi, ettd molempien luokkien kohdalla motivaatiotekijoitd mitanneet
muuttujat noudattivat normaalijakaumaa. Keskiarvoja tarkasteltaessa havaittiin, etti 3.
luokilla (n=41) motivaatiotekijat olivat 1dhempénd arvoa 4, kun taas 6.-luokkalaisilla
(n=43) molemmat olivat ldhempéni arvoa 3. Kiinnostusta mitanneiden véittimien koh-
dalla huomattiin, ettd t-testin tulos ei ollut merkitseva (t(82) = .98, p = .33), mika kertoi,
ettd 3.- ja 6.-luokkalaiset eivit eronneet matematiikkaa koskevassa kiinnostuneisuudes-
saan. Vastaava tulos saatiin myds Mann-Whitneyn U-testilld (U = 1.01, p = .31). Sen
sijaan mindkasitystd mitanneiden muuttujien kohdalla ero luokkien vililld oli merkitseva
(1(82) = 2.84, p = .006) ja se oli vield melko suuri (d = .62). Tama kertoo siité, ettd 3.-

luokkalaisten matemaattinen minékasitys oli positiivisempi kuin 6.-luokkalaisilla.

Taulukko 5: Tilastolliset tunnusluvut motivaatiotekijoisté (3. luokka)

Keskiarvo  Keski- Minimi  Maksimi  Vinous Huipukkuus

hajonta
Kiinnos-  3.67 92 1.33 5.00 -.58 .20
tus
Minékasi- 3.87 .83 1.40 5.00 -.90 .69
tys
n=41

Taulukko 6: Tilastolliset tunnusluvut motivaatiotekijoistd (6. luokka)

Keskiarvo  Keski- Minimi ~ Maksimi  Vinous Huipukkuus

hajonta
Kiinnos-  3.46 1.03 1.00 5.00 - .61 13
tus
Mindkési- 3.36 .83 1.00 5.00 -.42 47
tys

n=43
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5.2 Joustavat aritmeettiset taidot 3. ja 6. luokilla

Joustavia aritmeettisia taitoja mitattiin molemmilla luokka-asteilla samalla tehtdvalla ja
tuloksista havaittiin (Taulukko 7 & 8), ettd oikeiden vastausten mééra tehtivissda (JATO)
noudatti normaalijakaumaa molemmilla luokilla. Sen sijaan useita eri operaatioita sisél-
tavien laskujen miard (JATM) oli 6.-luokkalaisilla normaalisti jakautunut, mutta 3.-luok-

kalaisilla ei.

Taulukko 7: Tilastolliset tunnusluvut joustavista aritmeettisista taidoista (3. luokka)

Keskiarvo Keski- Minimi  Maksimi  Vinous Huipukkuus

hajonta
JATO 6.85 2.82 2 14 .65 .60
JATM 1.15 1.46 0 6 1.61 2.61

Taulukko 8: Tilastolliset tunnusluvut joustavista aritmeettisista taidoista (6. luokka)

Keskiarvo Keski- Minimi ~ Maksimi  Vinous Huipukkuus

hajonta
JATO 12.72 4.53 0 24 .07 1.00
JATM 3.91 291 0 11 52 -.54

Tunnuslukujen tarkastelun liséksi pyrittiin ryhmittelemadn oppilaita vastausten perus-
teella klusterianalyysin avulla. Klusterianalyysi tuotti nelja klusteria. Klusterit muodos-
tuivat sen mukaan, kuinka paljon yhdessé klusterissa oli oikeat ratkaisut antavia laskuja
sekd useita operaatioita siséltdvid laskuja (Taulukko 9). 1. klusteriin kuului 37 oppilasta
(3. 1k =30, 6. Ik = 7) ja heididn ryhménsa nimi oli alhaiset taidot (/ow). Heilla oli vastauk-
sissaan vdhdn oikeita ratkaisuja (-.86) ja ne olivat yksinkertaisia (-.65). 2. klusterissa oli
18 oppilasta (3. lk =7, 6. Ik = 11) ja titd ryhméaa kutsuttiin nimell& yksinkertaiset ratkaisut
(simple), silla tdhan kuuluvien oppilaiden vastauksissa oli paljon oikeita ratkaisuja (.34),
mutta ne olivat yksinkertaisia (-.52). 3. klusterissa oli 17 oppilasta (3. Ik =4, 6. Ik = 13)
ja heiddn ryhménsi oli monia operaatioita (complex). Heilld oli vdhén oikeita ratkaisuja
(1.56), mutta ne sisdlsivit useampia operaatioita (1.87). 4. klusterissa oli 12 oppilasta (6.
Ik = 12) ja tdmé ryhma oli kaikista edistynein, joten heiddn ryhménsi oli korkeat taidot
(high). Heilld oli paljon ratkaisuja (.41) ja ne sisdlsivit useita operaatioita (.64). Eri klus-

tereissa olevat oppilaat poikkesivat my0s toisistaan tilastollisesti merkitsevisti (p <.001).



Taulukko 9: Joustavat aritmeettiset taidot eri klustereissa

Klusteril ~ Klusteri2 Klusteri3 Klusteri4
Alhaiset Yksinkertaiset ~Monia Korkeat
taidot ratkaisut operaatioita taidot

Muuttuja

Oikeiden lasku- -.86 .34 1.56 41

jen méaara

(JATO)

Useita operaati- -.65 -.52 1.87 .64

oita JATM)
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Naistd tuloksista havaittiin, ettd 6.-luokkalaisista enemmistd kuului edistyneempiin

ryhmiin kolme ja neljd kun taas 3.-luokkalaisista suurin osa kuului ryhméén yksi eli hei-

koimpaan (Kuvio 1). Huomattavaa oli kuitenkin, ettd yksitoista 6.-luokkalaista kuului

myo6s ryhméén 1. Sen sijaan yhtdén 3.-luokkalaista ei ollut edistyneimmasséd ryhmassa eli

neljannessd. Tama kertoo siitd, ettd 6.-luokkalaiset olivat joustavilta aritmeettisilta tai-

doiltaan 3. luokkalaisia edelld, mutta heidin joukossaan vaihtelu edistyneimpien ja hei-

koimpien viélilld oli suurta. Khiin neli6 -testin mukaan luokka-asteen ja joustavien arit-

meettisten taitojen vililli oli merkitsevi riippuvuus (X2(3) = 31.92, p <.001), miki tar-

koittaa sitd, ettd 3.- ja 6.-luokkalaisten taidot erosivat toisistaan.

30
25
20
15

10

: H

Alhaiset taidot Yksinkertaiset ratkaisut Monia operaatioita Korkeat taidot

m 3. luokka 6. luokka

Kuvio 1: 3.- ja 6.-luokkalaisten lukumaarét eri klustereissa
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5.3 Matemaattisen minékésityksen ja sisaisen motivaation yhteys
joustaviin aritmeettisiin taitoihin 3. ja 6. luokalla

Tarkasteltaessa motivaatiotekijoiden yhteyttéd joustaviin aritmeettisiin taitoihin havaittiin,
ettd 3.-luokkalaisilla matemaattinen minékasitys ja joustavien aritmeettisten taitojen osa-
alueet eivit olleet tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd keskenddn (Taulukko 10).
Mydoskiin kiinnostusmuuttuja ei korreloinut merkitsevésti taitoja mitanneiden osa-aluei-
den kanssa. Sen sijaan mindkasityksen ja kiinnostuneisuuden vélilld korrelaatio oli hyvin
merkitseva (r=.57). Tama kertoi siité, ettd oppilaan ollessa kiinnostunut ja siten sisdisesti
motivoitunut matematiikasta, hénelld oli myds todennédkdisesti positiivinen matemaatti-

nen mindkasitys.

Taulukko 10: Motivaatiotekijoiden ja joustavien aritmeettisten taitojen viliset korre-

laatiot luokittain

Kiinnostus ~ Mindkésitys  JATO JATM
3.1k Kiinnostus 1

n=41 Mindkasitys — .57%%* 1
JATO -.01 .06 1
JATM 25 .02 36%* 1

6. 1k Kiinnostus 1

n=43 Mindkasitys — .74%%* 1
JATO S52%* 49%* 1
JATM S3%* S2%* .66%* 1

¥ p<.01,*p<.05

6.-luokkalaisia tarkasteltaessa havaittiin motivaatiotekijoiden korreloivan hyvin mer-
kitsevésti keskendédn (r = .74) (Taulukko 10). Kiinnostuneisuuden ja oikeiden laskujen
miirdn vilinen positiivinen korrelaatio (r = .52) seki kiinnostuneisuuden ja useita ope-
raatioita sisédltdneiden lausekkeiden mééran véilinen korrelaatio (r =.53) olivat myds hy-
vin merkitsevid. Tdmadn mukaan 6.-luokkalainen, joka oli kiinnostunut matematiikasta,
oli myds hyvé joustavilta aritmeettisilta taidoiltaan. Vastaava tulos saatiin myds mate-
maattisen minékasityksen yhteydestd néihin kahteen joustavia aritmeettisia taitoja mitan-
neisiin osa-alueisiin (r = .49, r = .52). Néin ollen myds positiivinen matemaattinen miné-

késitys oli 6.-luokkalaisilla yhteydessd hyviin joustaviin aritmeettisiin taitoihin.
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5.3.1 3. ja 6. luokkien erot joustavien aritmeettisten taitojen yhteydessi mate-

maattiseen minikisitykseen ja sisiiiseen motivaatioon

Tarkasteltaessa 3.- ja 6.-luokkalaisten joustavien aritmeettisten taitojen yhteyttd motivaa-
luokkalaisilla oikeiden laskujen maara korreloi hyvin merkitsevésti motivaatiotekijéiden
kanssa, kun taas 3.-luokkalaisilla nima korrelaatiot eivit olleet merkitsevid. Tarkastelta-
essa ndiden korrelaatioiden erojen merkitsevyytti 3. ja 6. luokkien vilillda huomattiin, ettd
tdma ero oli kiinnostuksen ja JATO:n suhteen hyvin merkitseva (p <.01) ja mindkasityk-
sen ja JATON:n suhteen merkitseva (p <.05) (Taulukko 11). Tdma tarkoittaa sitd, ettd 6.
luokkalaisilla ndma asiat olivat vahvemmin yhteydessa toisiinsa, kuin 3. luokkalaisilla eli

yhteydet voimistuvat siirryttdessd luokalta toiselle.

Taulukko 11: 3. ja 6. luokkien motivaatiotekijoiden ja joustavien aritmeettisten taitojen

vilisten korrelaatioiden erojen p-arvot COCOR-testin mukaan

Kiinnostus Minikésitys JATM
JATO 01%* .04%* .07
JATM 14 O1%* -

Aiemmassa tarkastelussa huomattiin myds, etti useita operaatioita siséltdneiden las-
kujen maard korreloi 6.-luokkalaisilla motivaatiotekijéiden kanssa hyvin merkitsevasti,
mutta ei 3.-luokkalaisilla. Tarkasteltaessa timén eron merkitsevyyttd huomattiin, etti
kiinnostuksen ja JATM:n osalta korrelaatioiden ero luokkien viélilld ei ollut merkitseva
(p > .05), mutta mindkésityksen ja JATM:n vilillda merkitsevyys 16ytyi (p < .05) (Tau-
lukko 11). Siis tulosten mukaan minékésityksen osalta yhteys useita operaatioita sisalta-
viin lausekkeisiin oli vahvaa 6. luokalla. Koska ero oli vahva my6s laskujen méiérén suh-
teen, kertovat tulokset siité, ettd 6.-luokkalaisilla matemaattinen minédkasitys liittyi vah-
vemmin joustaviin aritmeettisiin taitoihin. Tdma osoittaa siis myds heiddn minékasityk-
sensd olleen realistisemmin yhteydessd omiin taitoihin, silld aiemmin heidén taitonsa to-
dettiin 3.-luokkalaisia paremmiksi, mutta 3.-luokkalaisten minédkasitys oli kuitenkin pa-
rempi. Kiinnostuksen suhteen huomattiin luokkien vélisten korrelaatioiden erojen olevan
laskujen médrin osalta merkitsevd, mutta useita operaatioita sisdltdvien osalta puolestaan
ei. Tdlloin 3. ja 6. luokkalaisten vililld ei voida todeta olleen eroa kiinnostuksen ja useita

operaatioita siséltdvien lausekkeiden vilisessd yhteydessa.
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5.4 Sukupuolten viliset erot joustavissa aritmeettisissa taidoissa ja
niiden yhteydessi minédkésitykseen ja sisdiseen motivaatioon

Joustavien aritmeettisten taitojen osalta havaittiin, ettd tytot ja pojat olivat sekd oikeiden
laskujen méiéréssa ettd useita operaatioita siséltdvien laskujen maédrassa hyvin samanlaisia
(Taulukko 12). T-testissé tuli ilmi, etteivit kummankaan osa-alueen kohdalla tyttdjen ja
poikien viliset erot olleet merkitsevid (JATO: t(82) =.36, p =.72; JATM: t(82) =-47,p
=.64). Tami vahvistaa, ettd tyttdjen ja poikien vililld e1 ollut eroa joustavissa aritmeetti-

sissa taidoissa.

Taulukko 12: Tilastolliset tunnusluvut tyttdjen ja poikien joustavista aritmeettisista tai-

doista
Ka Kh Min Max Vinous  Huipuk-
kuus
Tytot JATO 10.00 4.54 4.00 24.00 91 .67
JATM 2.45 2.56 0.00 8.00 .79 -39
Pojat JATO 9.61 5.25 0.00 22.00 .28 -24
JATM 2.74 3.21 0.00 11.00 1.26 .53
N=84

Tarkasteltaessa motivaatiotekijoiden ja joustavien aritmeettisten taitojen yhteyttd tu-
losten analysoinnissa tuli ilmi (Taulukko 13), ettd molemmilla sukupuolilla motivaa-
tiotekijoiden vilinen korrelaatio oli merkitseva (tytot: r = .68, pojat: r =.63). Tama kertoo
siitd, ettd hyva sisdinen motivaatio ja positiivinen matemaattinen mindkasitys olivat yh-
teydessé toisiinsa. Sen sijaan tytoilld (n = 53) ei huomattu, ettd kiinnostuksella tai mina-
kasitykselld olisi merkitsevédd yhteyttd joustaviin aritmeettisiin taitoihin. Pojilla (n = 31)
puolestaan merkitseva tulos saatiin kiinnostuksen yhteydesti useita operaatioita sisdlta-
neiden lausekkeiden mééradn, (r = .36), mika kertoo siitd, ettd matematiikkaan sisdisesti

motivoituneet pojat my0s kayttivét laskuissaan useampaa operaatiota.
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Taulukko 13: Motivaatiotekijoiden ja joustavien aritmeettisten taitojen véliset korre-

laatiot sukupuolen mukaan

Kiinnostus Minékésitys ~ JATO JATM
Tytot  Kiinnostus 1
n=53  Mindkésitys  .68** 1
JATO 16 .02 1
JATM .26 .10 O7** 1

Pojat  Kiinnostus 1

n=31  Mindkisitys  .63%%* 1
JATO 25 12 1
JATM 36* 13 18** 1

*p<.01, *p<.05

5.4.1 Sukupuolten viiliset erot matemaattisessa minikasityksessi, sisidisessa mo-
tivaatiossa, joustavissa aritmeettisissa taidoissa ja niiden valisessi yhtey-

dessi 3. ja 6. luokilla

Tarkasteltaessa tyttojen ja poikien vilisisd eroja luokittain havaittiin (Kuvio 2), ettd mo-
lemmilla luokilla poikien minékasitys (3. lk: ka.=4.08 & 6.1k: ka.=3.48) ei juurikaan eron-
nut tyttdjen mindkasityksestd (3. lk: ka.=3.74 & 6. lk: ka.=3.29) ja samoin oli myds kiin-
nostuksen suhteen. T-testisséd saatujen tulosten (Taulukko 14) mukaan arvojen erot eivét
olleet merkitsevid kummallakaan luokalla. Taméan perusteella voidaan siis todeta, ettd
kummallakin luokka-asteella tyttGjen ja poikien vaililld ei ollut eroa kiinnostuksessa ja

matemaattisessa mindkasityksessa.

Tytot 3. 1k Pojat 3. Ik Tytot 6. Ik Pojat 6.1k

= N L [~
= U Mo WU = o

o
o

W Kiinnostus M Mindkasitys

Kuvio 2: Motivaatiotekijoiden keskiarvot tytdilld ja pojilla 3. ja 6. luokalla
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Taulukko 14: Motivaatiotekijdiden keskiarvojen erot t-testissi

Minékésitys Kiinnostus
Tytot t(51)=1.99, p=.05 t(52)=.51, p=.61
Pojat t(29)=1.95, p=.06 (29)=.83, p=42

Joustavien aritmeettisten taitojen osalta voidaan sanoa, ettd 6. luokalla tytot ja pojat
olivat keskiarvojen mukaan samantasoisia (Kuvio 3). Samoin oli myds 3.-luokkalaisten
tyttojen ja poikien kohdalla, silld t-testilld saatujen tulosten mukaan kummallakaan luo-
kalla tyttdjen ja poikien arvojen erot eivit olleet merkitsevd. Télloin tulosten perusteella
voidaan todeta, ettd tyttojen ja poikien vililld ei ollut eroa 3. tai 6. luokalla joustavissa

aritmeettisissa taidoissa.

12
10
0 I I

Tytot 3. 1k Pojat 3. Ik Tytot 6. Ik Pojat 6. |k

[+.2]

(=]

=y

[

mJATO mIJATM

Kuvio 3: Joustavien aritmeettisten taitojen keskiarvot tytoilla ja pojilla 3. ja 6. luokalla

Tarkasteltaessa motivaatiotekijoiden yhteytti taitoihin 3. ja 6. luokan tyto6ill4 ja pojilla
havaittiin, ettd eroja ilmeni monessakin kohdassa (Taulukko 15 & 16). 3.-luokkalaisilla
huomattiin, ettd summamuuttujien kesken vain tytoilla 16ytyi hyvin merkitseva positiivi-
nen korrelaatio ja timé oli kiinnostuksen ja minékésityksen vililld (r = .65). Pojilla sen
sijaan merkitsevid yhteyksid ei 10ytynyt lainkaan. 6.-luokkalaisten tarkastelussa havaittiin
tyttdjen ja poikien vilisid eroja monessakin kohdassa. Motivaatiotekijéiden viliset posi-
titviset korrelaatiot olivat molempien sukupuolien kohdalla hyvin merkitsevid (tytot: r =

.71, pojat: r = .80).
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Taulukko 15: Motivaatiotekijoiden ja joustavien aritmeettisten taitojen viliset korre-

laatiot sukukupuolen mukaan (3. luokka)
Kiinnostus Minékésitys JATO JATM

Tytot Kiinnostus 1
n=25 Minékasitys O5%* 1
JATO .03 .06 1
JATM .38 .02 40%* 1
Pojat Kiinnostus 1
n=16 Minékasitys 44 1
JATO -.02 .39 1
JATM .08 -.11 .30 1

*Ep <.01, *p <.05

Taulukko 16: Motivaatiotekijoiden ja joustavien aritmeettisten taitojen viliset korre-
laatiot sukukupuolen mukaan (6. luokka)

Kiinnostus ~ Minékésitys JATO JATM

Tytot  Kiinnostus 1
n=28  Minikisitys JTTHE 1

JATO 37 A46%*® 1

JATM 31 .39% .60** 1
Pojat  Kiinnostus 1
n=15  Mindkisitys B0** 1

JATO J13E S4xE 1

JATM ek .68%* JIS*E 1

*p <.01, *p <.05

Seuraavaksi tarkasteltiin kiinnostuksen ja joustavien aritmeettisten taitojen osa-aluei-
den vilisid korrelaatioita (Taulukko 16). Havaittiin, ettd tdssd tytoilld korrelaatiot eivit
olleet merkitsevid. Pojilla puolestaan kiinnostus korreloi positiivisesti ja hyvin merkitse-
visti sekd oikeiden laskujen méérédn (r = .73) ettd useampia operaatioita sisidltdvien lau-
sekkeiden madran kanssa (r =.79). Tdma osoittaa, ettd poikien kohdalla sisdisen motivaa-
tion ja joustavien aritmeettisten taitojen vélinen yhteys oli vahva ja toisen ollessa positii-
vinen myds toinen oli. Mindkésityksen ja joustavien aritmeettisten taitojen osa-alueiden
véliset korrelaatiot puolestaan olivat hyvin merkitsevid molemmilla sukupuolilla. Oikei-
den laskujen ja useita operaatioita siséltidvien lausekkeiden médrdd mitanneiden muuttu-
jien ja mindkasityksen véliset korrelaatiot olivat samansuuntaisia sekd tytoilld (r = .46, r
=.39) ettd pojilla (r =. 54, r = .68). Téaméin perusteella seki tytdilla ettd pojilla positiivi-
sella matemaattisella mindkésitykselld oli yhteys my0s parempiin joustaviin aritmeetti-

siin taitoihin. Vastaavaa ilmi6té ei 16ytynyt 3. luokkalaisilla tyt6illd ja pojilla.
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6 POHDINTA

Tutkimuksessa pyrittiin erityisesti selvittimaan, millaisia ovat 3.- ja 6.-luokkalaisten op-
pilaiden matemaattinen minékisitys ja joustavat aritmeettiset taidot sekd miten ne ovat
mahdollisesti yhteydessa toisiinsa. Liséksi selvitettiin myos tarkemmin sisdistd motivaa-
tiota kiinnostuneisuuden avulla sekd sen yhteyttd taitoihin. Tuloksissa verrattiin luokkia
keskendin seki tarkasteltiin sukupuolen merkitystd saaduissa tuloksissa. Tulokset ovat
pitkélti samansuuntaisia, kuin aiemmat tutkimukset. Mindkésityksen todettiin olevan ne-
gatiivisempi 6. luokkalaisilla, mutta tdmén yhteys joustaviin aritmeettisiin taitoihin oli
vahvempi. My0s motivaation suhteen 6. luokkalaisten yhteys taitoihin oli vahvempi. Su-
kupuolten osalta merkitseviéd korrelaatioita oli enemmén 6. luokkalaisilla ja yhteydet oli-

vat pojilla erityisen vahvoja.

6.1 Matemaattisen miniakésityksen, sisdisen motivaation ja jousta-
vien aritmeettisten taitojen taso

Oletusten mukaisesti 3.-luokkalaisten sisdinen motivaatio ja matemaattinen minakasitys
olivat hieman korkeampia, kuin 6.-luokkalaisilla. Kuitenkin sisdisen motivaation koh-
dalla ero ei ollut merkitsevi, joten 3.- ja 6.-luokkalaiset eivét eroa sisdisessd motivaatiossa
matematiikka kohtaan. Sen sijaan mindkasityksen osalta oli vahvaakin nédyttoad siitd, ettd
6.-luokkalaisilla suhtautuminen itseensd matematiikan oppijana oli 3.-luokkalaisia hei-
kompaa. Tétd havaintoa tukee aiemmat tutkimukset, joissa on todettu lasten mindkésityk-
sen olevan hyvin positiivinen ensimmadisind kouluvuosina, mutta sen ldhtevin laskuun
peruskoulun edetessd (Hannula & Holm 2018, 149; Linnanmaiki 2004, 244).

Joustavien aritmeettisten taitojen suhteen osattiin odottaa, ettd 6.-luokkalaiset ovat sel-
vésti 3.-luokkalaisia taitavampia ja timé tuli myds tuloksissa ilmi. Tulosten perusteella
oppilaat jaettiin klusterianalyysilld 4 tasoryhmién ja odotusten mukaisesti 3.-luokkalai-
sista selked enemmistd (n=37) kuului kahteen heikompaan ryhméén. 6.-luokkalaisten
kohdalla enemmistd (n=25) kuului kahteen parempaan ryhmaéén. 6.-luokkalaiset kykene-
vit siis 3.-luokkalaisia paremmin joustavaan ajatteluun ja mukauttamaan ratkaisunsa pa-
remmin tilanteen ja oman taidon mukaan (McMullen ym. 2016, 172). Kaikkiaan 6.-luok-
kalaiset olivat kuitenkin melko tasaisesti jakautuneet ryhmien vélilld. Aiemmissa tutki-
muksissa on selvitetty vastaavasti 3.- ja 5.-luokkalaisten taitojen tasoa. 5.-luokkalaisista

vain yksi kuului parhaimpaan ryhméén, mutta valtaosa toiseksi parhaimpaan, joten tdmén
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perusteella oletuksena oli, ettd 6.-luokkalaisista useampi oppilas kuuluisi parhaimpaan
tasoryhméén. (McMullen ym. 2016, 176.) 6.-luokkalaisten tasainen jakautuminen jokai-
seen ryhmidin oli tutkimuksessa pieni ylldtys, mutta kokonaisuudessaan selked ero 3.-
luokkalaisiin ja aiemman tutkimuksen 5.-luokkalaisia paremmat tulokset kertovat jousta-

vien aritmeettisten taitojen ylospéin suuntautuvasta kehityksestd alakoulun aikana.

6.2 Yhteydet joustaviin aritmeettisiin taitoihin

3.-luokkalaisten kohdalla ei odotetusti 16ydetty merkitsevdd yhteyttd, kun tarkasteltiin
joustavia aritmeettisia taitoja suhteessa matemaattiseen mindkésitykseen ja sisdiseen mo-
tivaatioon. 6.-luokkalaisilla puolestaan yhteydet olivat kaikilta osin vahvoja. Saadut tu-
lokset ovat my0s linjassa aiempien tutkimusten kanssa. Aiemmin on nimittdin todettu,
ettd 2. luokalla oppilaiden mindkisitykselléd ei ollut yhteyttd matematiikassa suoriutumi-
seen, kun taas 5. luokalla ja yldkoulussa oppilaiden suoriutuminen matematiikassa on ol-
lut linjassa heiddn minékasityksensd kanssa (Kupari ym. 2013, 60; Linnanmaki 2004,
249). Vastaavaa on huomattu myods sisdisen motivaation suhteen 15-vuotiailla (Kupari
ym. 2013, 57). Taten voidaan siis todeta, ettd jos vanhemmalla oppilaalla joustava mate-
maattinen ajattelu on edistynyttd, niin hinelld on myds positiivinen kisitys omista tai-
doistaan sekd hén on sisdisesti motivoitunut matematiikasta.

Tarkasteltaessa 3.- ja 6.-luokkalaisten erojen merkitsevyyttd huomattiin, ettd minéka-
sityksen ja joustavien aritmeettisten taitojen vilisessd yhteydessd ilmenneet erot olivat
merkitsevid. Tama kertookin siitd, ettd 3. luokalta 6. luokalle edetessd oppilaiden mate-
maattisen minédkasityksen yhteys joustaviin aritmeettisiin taitoithin vahvistuu. Téll6in siis
6.-luokkalaisen oma matemaattinen mindkésityksensd on realistisempi suhteessa jousta-
viin aritmeettisiin taitoihin, kuin 3.-luokkalaisella. T4td havaintoa tukee Linnanméien
(2004, 249) tutkimus, jossa huomattiin ndiden kahden yhteyden vahvuus tarkasteltaessa
5. luokkaa, kun taas 2. luokalla yhteys ei ollut merkitsevd. On todettu myds yleisesti, etti
lapsen matemaattinen minékésitys muuttuu luotettavammaksi koulupolun aikana, jolloin
se on myds vahvemmin yhteydessé saavutuksiin (Guay, Marsh & Boivin 2003, 133). Si-
sdistd motivaatiota mitanneen kiinnostus-summamuuttujan yhteydessd ilmenneet erot
joustavia aritmeettisia taitoja mitanneisiin kahteen summamuuttujaan olivat mielenkiin-
toisia. Laskujen médrin osalta 3. ja 6. luokkien ero oli merkitsevé, mutta useita operaati-

oita sisdltdvien laskujen méérdan suhteen ei. Téten, vastoin oletuksia, sisdisen motivaation
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merkityksen muuttuminen vahvemmaksi taitojen kannalta 3. luokalta 6. luokalle ei téssé
kohtaa ole yleistettdvissd. Tulos voi kuitenkin antaa suuntaa tuleville tutkimuksille, silld
alemmin todettiin sisdisen motivaation ja joustavien aritmeettisten taitojen olevan mer-
kitsevisti yhteydessa toisiinsa 6.-luokkalaisilla ja ero kuitenkin oli merkittéva toisen sum-

mamuuttujan kanssa.

6.3 Sukupuolten viliset erot

Lopuksi tarkasteltiin tyttdjen ja poikien mahdollisia eroja. Vertailtaessa matemaattisen
mindkésityksen ja sisdisen motivaation eroja odotettiin poikien olevan tyttdjd positiivi-
sempia. Tuloksissa ilmenneet erot eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevid, joten
tdmén perusteella tyttdjen ja poikien sisdinen motivaatio ja matemaattinen minakésitys
olivat samanlaisia luokka-asteesta riippumatta. Tulos on mielenkiintoinen, silld aiem-
missa tutkimuksissa on todettu 6.-luokkalaisilla ja yldkouluikaisilla tyt6illd matemaatti-
nen mindkasitys, sisdinen motivaatio ja suhtautuminen matematiikkaa kohtaan poikia hei-
kommaksi (Hannula ym. 2018, 144; Kupari 2013, 57 &59). Tamin tutkimuksen tulos
poikkeaa siis aikaisemmista tutkimuksista.

Joustavien aritmeettisten taitojen suhteen osattiin aiempien tutkimusten pohjalta odot-
taa, ettd yleisesti tyttdjen ja poikien viliset erot eivét olisi kovin suuria (Vettenranta ym.
2016, 51-52; Hannula ym. 2004, 170). Tdma nakyi tuloksissa, silld tyttdjen ja poikien
viliset erot eivit olleet merkitsevid.

Tarkasteltaessa taitojen ja sisdisen motivaation yhteyttd yleisesti huomattiin, etti su-
kupuolella ei olisi suurta merkitysté, silld tyttdjen osalta ei 10ytynyt merkitsevdé yhteytta
ja pojilla merkitsevi yhteys 16ytyi vain kiinnostuksen ja toisen joustavia aritmeettisia tai-
toja mitanneen summamuuttujien vélilld. Sen sijaan, kun tarkasteltiin tytt6jd ja poikia
luokka-asteittain huomattiin, ettd 6. luokalla 16ytyi jo hyvin merkitsevid yhteyksid jous-
taviin aritmeettisiin taitoihin. Tdma kertoo siitd, ettd koulupolun edetessé sisdinen moti-
vaatio alkaa olla vahvemmin yhteydessé taitoihin.

Tyttdjen kohdalla matemaattinen mindkasitys oli 6. luokalla merkitsevisti yhteydessi
joustaviin aritmeettisiin taitoihin, kun taas sisdinen motivaatio ei ollut. Timé on mielen-
kiintoinen tulos, silld kiinnostus ja mindkésitys olivat kuitenkin vahvasti yhteydessa toi-
siinsa. Tulos vastaa silti osittain oletuksia, silld aiemmin on todettu poikien matemaattisen

mindkésityksen ja tulosten yhteys voimakkaammaksi sekd sisdisen motivaation olevan
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matematiikkaa kohtaan korkeampi kuin tyt6illd (Chiu & Klassen 2008, 16; Kupari ym.
2013, 57). Lisdksi tyttojen matemaattinen mindkésitys on todettu heikommaksi useissa
ikdryhmissé, vaikka taidot ovat vdhintdin samalla tasolla poikien kanssa (Hannula &
Holm 2018, 144 & 149; Hannula ym. 2004, 170; Kupari ym. 2013, 59; Vettenranta ym.
2016, 51-51). Tulokset siis vahvistavat ndkemysta siitd, ettd huolimatta tytt6jen mahdol-
lisista hyvisti taidoista heidin sisdinen motivaationsa ei ole niihin niin vahvasti yhtey-
desséd. Tulos on mielenkiintoinen siksi, ettd aiemmin kuitenkin todettiin tyttdjen ja poi-
kien sisdisen motivaation olevan samalla tasolla. On silti positiivista huomata merkittavi
positiivinen yhteys matemaattisen minédkasityksen osalta, miké osoittaa, ettd tytot jossain
madérin uskovat ja luottavat omiin matemaattisiin kykyihinsé ja se ndkyy myds jonkinlai-
sena yhteytend heiddn hyvéssi suoriutumisessaan.

6. luokkalaisten poikien osalta tulos oli hyvinkin odotettu, silld taitojen vahva yhteys
niin sisdisen motivaation kuin matemaattisen minékasityksenkin osalta kertoo poikien si-
sdisen motivaation ja omiin kykyihin uskomisen merkityksestd heiddn joustavien arit-
meettisten taitojen kanssa. Tulos saa myds tukea eritysesti Chiun & Klassenin (2008, 16)
ja PISA 2012 -tutkimuksen tuloksista (Kupari ym. 2013, 57). Tama on sikéli merkityk-
sellistd, ettd se osoittaa kuinka pojilla taito toimia matemaattisissa tilanteissa tilanne ja
omat taidot huomioiden on tavalla tai toisella yhteydessd heidén positiiviseen matemaat-
tiseen mindkisitykseensd ja sisdiseen motivaatioon matematiikkaa kohtaan (McMullen
ym. 2016, 172). Taten voidaan todeta, kuinka tirkeda on kiinnittd4d huomiota onnistumi-

sen kokemuksiin, mielekkéddseen tekemiseen ja joustavan ajattelun tukemiseen.

6.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen mittauksissa kéytettiin mittareita, joita on myds aiemmissa tutkimuksissa
kaytetty ja silloin toimiviksi todettu, mikd parantaa sek reliabiliteettia ettd validiteettia.
Validiteetin kannalta on kuitenkin huomioitava, ettd kyselyd ei ollut suunniteltu mate-
maattisen mindkésityksen mittaukseen. Téstd huolimatta osa vaittamisti sopi minékasi-
tyksen mééritelmédn ja ne my0s korreloivat merkitsevésti keskenddn. Néin ollen summa-
muuttujien jaottelussa voitiin erottaa matemaattinen mindkasitys omaksi muuttujakseen.
Tamai osoittaa sen, ettd epdilyksistd huolimatta timén muuttujan osalta kysely mittasi sit,
mitd tdssd tutkimuksessa haluttiin. Viitteiden jakautuminen summamuuttujiin tapahtui

my0s samalla tavalla, kuin mitd aiemmissakin tutkimuksissa, osoittaen sen toimivuuden
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myo0s tdmén tutkimuksen osalta. Tehtidvien avulla saatiin myds vastaukset esitettyihin tut-
kimusongelmiin, mikd myds osoittaa mittareiden toimineen halutusti. Néiden liséksi va-
liditeettiin vaikuttaa se, ettd molempia tehtivié oli kiytetty alakouluikéisten mittaamiseen
ja etenkin luokilla 3.—5. Néin ollen ne olivat melko sopivia myds timén tutkimuksen osal-
listujille eli luokka-asteille 3. ja 6. Alussa pohdittiin myds sisdisen motivaation ja mate-
maattisen mindkésityksen liittymistd toisiinsa, mutta nditd vastanneet summamuuttujat
korreloivat kuitenkin hyvin merkitsevésti tuloksissa. Tdma vahvistaa validiteettia ja re-
liabiliteettia siind suhteessa, ettd néitd kahta voidaan mitata yhdessi ja ne todennédkdisesti
ovat myo0s yhteydessa toisiinsa.

Tutkimuksen reliabiliteettia heikentdd hieman otoskoko (N=84), mikd on tehtyihin
vertailuihin ndhden pieni, jolloin tilastoanalyysit tunnistavat vain isoimpia vaikutuksia
aineistosta. Kuitenkin osallistuneet 3.- (n=41) ja 6.-luokkalaiset (n=43) olivat jakautuneet
tasaisesti, mikd omalta osaltaan vaikuttaa positiivisesti reliabiliteettiin ja luokkien vertai-
luun. 6.-luokkalaiset olivat kolmesta eri koulusta, mikd vihentdd epdilyja yksittidisen kou-
lun merkityksesti. 3.-luokkalaiset puolestaan olivat kaikki samasta koulusta ja se voi vai-
kuttaa tuloksiin, huolimatta siita, ettd kaikki koulut olivat sosioekonomiselta taustaltaan
samankaltaisia. Lisdksi molemmilla luokka-asteilla tyttdjéd (3. lk: n=25 & 6. 1k: n=28) oli
reilusti enemmén kuin poikia (3. lk: n=16 & 6. lk: n=15), mika lisdd sattuman todennd-
koisyytta.

Huomioitava on my®ds se, ettd tutkimus tehtiin poikittaistutkimuksena eli 3.- ja 6.-luok-
kalaiset ovat eri oppilaita, jonka vuoksi tutkimuksen perusteella ei voida varmuudella
padtelld mitddn mindkésityksen, motivaation ja taitojen kehityksestd. Ndiden liséksi tut-
kija kévi itse teetdttimassd tehtdvit tarkkojen ohjeiden mukaisesti, mikd puolestaan pa-
rantaa menetelmén ja tulosten luotettavuutta. Huomioitavaa on myds méaarallisen aineis-
ton ja tulosten merkitys, joka vdhentda tutkijan omien tulkintojen tekemisté ja siten tulos-
ten vidristymistd. Tutkimuksen tuloksia on myds késitelty anonyymisti eli oppilaita tai

kouluja ei voida tuloksista tunnistaa ja timd myds parantaa tutkimuksen reliabiliteettia.

6.5 Tulosten hyodyntimismahdollisuudet ja jatkotutkimusehdotuk-
set

Tulosten perusteella opettajat voisivat alkaa enemmén kiinnittdd huomiota oppilaiden

matemaattisen mindkasityksen edistimiseen. Tuloksissa oli kuitenkin huomattavissa sel-
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ked yhteys joustavan aritmetiikan taitoihin. Sité ei kuitenkaan voida sanoa, minki suun-
tainen yhteys on, mutta siitd huolimatta se kertoo ndiden kahden edistdmisen tarkeydesti
oppilaan koulupolun ja menestyksen kannalta. Tuloksissa oli myds huomattavissa samoja
havaintoja aiempien tutkimuksien kanssa. Tdmi antaa vahvistusta sille, ettd peruskou-
lussa olisi hyvé alkaa enemman kiinnittdméén huomiota asian edistimiseen. Liséksi tu-
loksista saadaan hyvin tietoa siitd, millaiset taidot 3.- ja 6.-luokkalaisilla on joustavan
aritmetiikan osalta. T4t kautta on mahdollista niin opettajien kuin vaikka opetushallituk-
sen ja opettajankoulutuslaitostenkin ldhted pohtimaan, miten niitd taitoja olisi mahdol-
lista 1dhted peruskoulussa kehittdmaan.

Aihetta jatkossa tutkittaessa olisi hyva toteuttaa pitkittdistutkimus, silla titi kautta olisi
mahdollista seurata kehitystd samoilla oppilailla. Tédssd tutkimuksessa saatiin kuitenkin
hyvin suuntaa sille, millaista kehitys luokkien vililld voi olla. Lisdksi mukaan voisi ottaa
ylékouluikidiset oppilaat, jotta saadaan lisdd vertailupohjaa matemaattisen mindkésityk-
sen, sisdisen motivaation ja joustavien aritmeettisten taitojen kehitykselle ja niiden yh-
teydelle. Samalla saataisiin tilannekatsausta sithen, mikd on oppilaiden tilanne etenkin
taitojen suhteen. Tdma olisi hyvin tarkedd etenkin sen kannalta, ettd joustavien matema-
tiikan taitojen merkitys tulee tulevaisuudessa todennikdisesti kasvamaan. Tahén liittyen
jatkossa voisi kdyttdd myOs useampia tehtdvid joustavien aritmeettisten ja etenkin ylei-
sesti joustavien matemaattisten taitojen mittaamiseksi. Tarvetta olisi my0s tehtiville,
joka selkedsti mittaisi matemaattista mindkasitystd. Yleisesti ottaen olisi myds hyva ottaa
mukaan oppilaita ympari Suomen, mika kasvattaisi otoskokoa seké lisdisid tutkimusten
tulosten yleistettavyyttd. Lisdksi voisi tehdad jonkinlaisen kyselyn my0s opettajille esimer-
kiksi siitd, kuinka usein ja milld tavoin he harjoittelevat luokassa joustavaan matematiik-
kaan kuuluvia taitoja. Tétd kautta ndhtdisiin, millainen tilanne on opettamisen kannalta.
Viimeisend voisi mainita vield oppilaan yleisten matematiikan taitojen mittaamisen. Tél-
16in voitaisiin ndhd4, mikd merkitys oppilaan matemaattisella minédkasitykselld ja jousta-
villa aritmeettisilla taidoilla on yleisesti oppilaan yleisempéén suoriutumiseen matema-

tiikassa.
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LIITTEET

Liite 1: Tutkimuslupa-anomus
TUTKIMUSLUPA

Olen neljannen vuoden luokanopettajaopiskelija Turun yliopistossa ja olen tekemissa
pro gradu -tutkielmaani. Tutkielmani aiheena on 3. ja 6. luokkalaisten oppilaiden mate-
maattinen minékasitys, sisdinen motivaatio seké joustavat aritmeettiset taidot. Tarkoituk-
sena on selvittdd, millaisia ovat oppilaiden matemaattinen mindkasitys, sisdinen motivaa-
tio ja joustavat aritmeettiset taidot 3. ja 6. luokalla sekéd millaisia eroja mahdollisesti on
luokkien vililld. Joustava matemaattinen ajattelu on suhteellisen uusi tutkimusalue ja sen
takia on mielenkiintoista selvittdd, miten se on yhteydessi oppilaiden matemaattiseen mi-
ndkésitykseen.

Matemaattista mindkésitystd, sisdistd motivaatioa ja joustavia aritmeettisia taitoja tut-
kin kahdella eri tehtivélla: toinen liittyy oppilaan tuntemuksiin matematiikassa ja toisessa
hin pédédsee tekemidn laskulausekkeita. Tehtdvien tekemiseen kuluu aikaa korkeintaan
yhden oppitunnin verran. Tehtdviin merkataan vastausten liséksi oppilaan nimi, luokka ja
sukupuoli. Néitd tietoja kdytetddn vain selvittiméin, mikd lomake on kunkin oppilaan
tekemd sekd tulosten vertailuun luokkatasolla sekd sukupuolen osalta. Tutkimukseen
osallistuneiden vastauksia kasitellddn luottamuksellisesti. Julkaistavissa tuloksissa oppi-
lasta, luokkaa tai koulua ei voi tunnistaa, joten oppilaiden anonyymius séilyy. Tutkimuk-
seen osallistuminen on tidysin vapaaehtoista, eiké se vaikuta muuhun kouluty6hén milldan
tavalla. Pro gradu -tutkielman valmistumisen ja julkaisun jélkeen keritty aineisto tuho-
taan.

Jos haluatte antaa lapsellenne luvan osallistua tutkimukseeni, tayttdkda ohessa oleva
kaavake ja palauttakaa se luokanopettajalle vastauskuoressa viimeistién ke 27.3. Vastaan
myds mielelldni, jos jokin asia jdi askarruttamaan tai haluatte lisitietoja. Minut tavoittaa

parhaiten sdhkopostilla osoitteesta: lotta.a.tuomisto@utu. fi

Mukavaa alkavaa kevitta!

Ystavallisin terveisin,
Lotta Tuomisto, 4. vuosikurssi
Luokanopettajakoulutus

Turun yliopisto, Turun kampus



Oppilaan nimi

— osallistuu ____ ei osallistu tutkimukseen.

Huoltajan nimi

Allekirjoitus
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