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Matematiikka-ahdistus miiritelldén negatiivisina tunteina ja epAmukavana tilana, joka hiiritsee
matemaattisten ongelmien ratkaisemista. Matematiikka-ahdistus ilmenee oppilaalla usein ma-
tematiikan vilttelemiseni ja heikkoina matemaattisina taitoina. Koulussa matematiikan luokka
itsessddn saattaa herdttdd oppilaassa ahdistuksen tunteen. Matematiikan vilttely ja osaamatto-
muus voivat seurata oppilaan valintoja jatko-opinnoissa, joten matematiikan opetuksessa on
tarked puuttua oppilaassa ilmenevain matematiikka-ahdistukseen hyvissi ajoin.

Tassé tutkielmassa esitellddn kirjallisuudessa esille tulleita keinoja, joilla opettaja pystyy puut-
tumaan oppilaan matematiikka-ahdistukseen. Lisdksi perehdytddn siithen, miten opettaja voi
vaikuttaa oppilaan matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen. Tutkielma on tyypiltdén kirjalli-
suuskatsaus.

Tutkielman perusteella matematiikka-ahdistusta lieventdvia keinoja matematiikan opetuksessa
ovat oppilaan riittdvien matemaattisten perustaitojen takaaminen, monipuolisten opetus- ja ar-
viointitapojen kéytto, yhteistoiminnallisen oppimisen hyddyntdminen sekd myodnteisen ja kan-
nustavan oppimisympériston luominen oppilaille. Oppilas voi yrittdd pdésti eroon ahdistukses-
taan kirjoittamalla matematiikka-ahdistuksen tuomista negatiivisista tunteista. Opettaja voi
puuttua oppilaan matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen korostamalla matematiikan opetuk-
sessa ymmadrrystd ja matemaattisia perustaitoja sekd kayttimalla oppilaslidhtoistd opetustapaa.

Koska matematiikka-ahdistuksella on suuri vaikutus oppilaan matematiikan opiskeluun, olisi
opettajien syytd tiedostaa keinot, joilla matematiikka-ahdistusta voidaan ehkdisti ja lieventaa.
Matematiikka-ahdistusta ehkéisevit ja vdhentdvit keinot saattavat parantaa monen oppilaan
matematiikan oppimista koulussa.

Avainsanat: matematiikka-ahdistus, matematiikan opetus, opettajan keinot
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1 Johdanto

Tutkijoiden kiinnostus matematiikka-ahdistukseen kdynnistyi toden teolla 1950-luvulla, kun
aiheesta julkaistiin kaksi tieteellistd tutkimusraporttia. Ensimmaéinen raportti ilmestyi vuonna
1954, kun opettaja Gough havaitsi oppilaillaan tunneperéisid vaikeuksia matematiikassa.
Vuonna 1957 tutkijat Dreger ja Aiken julkaisivat artikkelin numeroihin liittyvastd ahdistuk-
sesta. He ennustivat artikkelissaan, ettd matematiikka-ahdistus tulisi eroamaan yleisestd ahdis-
tuksesta ja ettd matematiikka-ahdistusta ei voitaisi liittdd yleiseen dlykkyyteen. (Ashcraft &
Moore, 2009). Namé ennusteet ovat myohemmissé tutkimuksissa todettu paikkansapitiviksi
(Hembree, 1990). Matematiikka-ahdistuksen tutkimisen saralla koettiin merkittdvd saavutus
vuonna 1972, kun Richardson ja Suinn kehittivét mittarin, jolla matematiikka-ahdistus voidaan

objektiivisesti todentaa (Richardson & Suinn, 1972).

Nykyisin matematiikka-ahdistus voidaan mééritella kielteisiné tunteina ja epdmukavana tilana,
joka héiritsee matemaattisten ongelmien ratkaisemista (Blazer, 2011). Matematiikka-ahdistus
ilmenee eri tavoin eri henkilGilld. Se voi ndyttidytyd viahdisend turhautumisena tai ylivoimaisena
tunnehéiriond matematiikkaa kohtaan (Ashcraft & Moore, 2009). Matematiikka-ahdistus ei ra-
joitu vain tiettyyn vihemmistdon tai yhteen valtioon. Kansainviéliset lukiovertailut ovat osoit-
taneet, ettd jokaisessa maassa on oppilaita, jotka ovat ahdistuneita matematiikasta. (Beilock &
Willingham, 2014). On arvioitu, ettd 93% amerikkalaisista kérsii matematiikka-ahdistuksesta
jossakin méddrin (Blazer, 2011). Jos katsanto kohdistuu pelkistdén oppilaisiin, useimmat oppi-
laat Yhdysvalloissa kertovat, ettd heilld on ainakin yksi kielteinen kokemus matematiikasta jos-
sakin kohtaa eliméédnsd (Beilock & Willingham, 2014). Suomessa matematiikka-ahdistuksen
esiintyvyyttd on tutkittu melko vihadn, mutta matematiikka-ahdistuksen on todettu olevan va-

haistd peruskoulun 9. luokkalaisilla (Lee, 2009).

Matematiikka-ahdistusta voi esiintyd missé tahansa vaiheessa opiskelua, mutta ahdistuminen
saattaa kehittyd jo melko varhaisessa vaiheessa ihmisen eldmid (Cargnelutti;Passolunghi;&
Pellizzoni, 2019). Lapsi saa ensikosketuksen matematiikan loogisuuteen, tdsmallisyyteen ja on-
gelmanratkaisuun jo alakoulussa. Opetussuunnitelmassa jo vuosiluokista 1-2 ldhtien opetuksen
tavoitteena on tukea ja vahvistaa oppilaan kiinnostusta matematiikka kohtaan sekd myonteisté
mindkuvaa ja itseluottamusta matematiikan oppijana (Opetushallitus, 2014). Matematiikan ku-
mulatiivisen luonteen vuoksi matematiikkaa opetetaan systemaattisesti (Opetushallitus, 2014).
Oppilaalle on tarkeéda luoda riittdvéat matemaattiset taidot jo hyvin varhain, jotta uuden oppimi-

nen on mahdollista. Mikali lapsi kokee ahdistusta jo nédin varhaisessa vaiheessa koulutaivalta,



voi ahdistus vaikeuttaa matematiikan opiskelua ja jattda varjon lapsen matematiikkakuvaan pit-

kiaksi aikaa, jopa aikuisuuteen asti.

Koska matematiikka-ahdistus voi vaikuttaa merkittdvasti lapsen menestymiseen koulussa ja
sitd kautta myos uravalintoihin, on tirkedd pohtia keinoja, joilla opettaja voi oppilaan matema-
titkkka-ahdistusta lieventda. Valitsin aiheen, silld opettajien tulee tunnistaa kyseinen ilmid, jotta
he voivat puuttua siihen tarvittavilla toimenpiteilld. Tdmén pro gradu —tutkielman tarkoituksena
onkin etsid ratkaisukeinoja, joilla opettaja voi puuttua hyvissa ajoin oppilaidensa matematiikka-

ahdistukseen. Tutkimuskysymykset muotoituivat seuraaviksi:

- Milld keinoilla opettaja pystyy puuttumaan oppilaan matematiikka-ahdistukseen mate-

matiikan opetuksessa?

- Miten opettaja voi vaikuttaa oppilaan matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen ennal-

tachkaisevisti?

Téssd tutkielmassa esittelen lyhyesti matematiikka-ahdistusta ilmioné, sen vaikutuksia oppimi-
seen ja miten se todennetaan. En paneudu matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen johtaviin
syihin, mutta kerron asioista, jotka vaikuttavat matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen. En
myoOskddn syvenny aikuisten kokemaan matematiikka-ahdistukseen. Tutkielman péaépaino on
keinoissa, joilla matematiikka-ahdistukseen voidaan puuttua matematiikan opetuksessa. Kerron
my0s opettajan merkityksestd matematiikka-ahdistuksen kehittymisessé ja esittelen keinoja,
joilla opettaja voi puuttua oppilaan matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen. Rajasin aiheen

myds siten, ettd kerron vain oppilaiden kokemasta matematiikka-ahdistuksesta, en opettajien.

Tutkielma on tyypiltddn kirjallisuuskatsaus, jossa esittelen kirjallisuudessa esille tulleita kei-
noja vdhentdd matematiikka-ahdistusta. Kéytin aineistonkeruussa kasvatustieteellistd tietokan-
taa ERIC ja hakukonetta Google Scholar. Kerésin aineistoa hakusanoilla math* anxiety”, "fear
of math*” ja ”math* phobia”. Kédytin sanan math” peréssé asteriskia, jolloin hakutuloksessa
esiintyi kaikki ”math”-alkuiset sanat, kuten “math” tai ”mathematics”. Rajasin hakutuloksia
hakusanoilla "strategies”, “reduce”, ”minimize” ja “prevent”, sill tavoitteeni oli 10ytdd keinoja
vihentdd, lieventdd tai ehkdistd matematiikka-ahdistusta matematiikan opetuksessa. Rajasin
pois artikkelit, jotka késittelivdt opettajien kokemaa matematiikka-ahdistusta. Lisdksi 10ysin
muutamia artikkeleita jo 16ytdmieni lahteiden kirjallisuusviitteistd. Valitsin tutkielmaan pééasi-
assa artikkeleita, joissa tutkittiin matematiikka-ahdistuksen ja siihen liittyvien tekijéiden vai-

kutusta toisiinsa sekd artikkeleita, joissa oli tutkimukseen perustuvia toimintasuosituksia mate-

matiikka-ahdistuksen vahentamiseksi.



Tutkielma alkaa matematiikka-ahdistuksen méarittelyné luvussa 2. Luvussa 2 kerrotaan myds
lyhyesti, milloin matematiikka-ahdistus kehittyy, mitkd asiat vaikuttavat sen kehittymiseen ja
miten matematiikka-ahdistus vaikuttaa matemaattiseen suorituskykyyn ja tyomuistiin. Lisdksi
esitelladn matematiikka-ahdistuksen todentamiskeinoja. Luvussa 3 puhutaan erilaisista kasityk-
sistd ja uskomuksista, joita oppilaalla, oppilaan vanhemmilla ja opettajalla voi matematiikasta
olla. Luvussa 4 tarkastellaan opettajan keinoja muuttaa oppilaan asennetta matematiikkaa koh-
taan aiempaa myoOnteisemmaksi ja kasvattaa oppilaan itseluottamusta matematiikan oppijana.
Lisiksi kerrotaan konstruktiivisesta oppimisesta, joka voi ennaltachkiistd matematiikka-ahdis-
tuksen syntymistd. Luvussa 5 esitellddn keinoja, joilla opettaja voi vihentdd matematiikka-ah-
distusta matematiikan opetuksessa. Néitd keinoja ovat matematiikan perustaitojen takaaminen,
matematiikan konkretisoiminen, yhteistoiminnallisen oppimisen kdytto opetuksessa, monipuo-
linen arvioiminen, virheiden salliminen ja kokeeseen valmistautuminen. Tutkielma pééttyy tut-

kimustuloksista saatuihin johtopaatoksiin, jotka 16ytyvit luvusta 6.



2 Matematiikka-ahdistus

Nyky-yhteiskunnassa matemaattiset taidot ndhddéin tiarkeina ja jopa valttamattominé, jotta ih-
minen parjad tydeldmassd ja arkielaméssa. Siksi Suomessa matematiikkaa opiskellaan jokai-
sella luokka-asteella. Matematiikkaa tarvitaan monella alalla, ja sen osaamista painotetaan mo-
nelle alalle hakeuduttaessa. Arjessa matematiikkaan ja numeroihin tormaa esimerkiksi laskuja
maksaessa ja kaupan alennushinnoissa. Joillekin téllaiset tavalliset pdivdn askareet saattavat
kuitenkin aiheuttaa hermostumista ja nostaa hien pintaan. Siksi on tirkeda, ettd matematiikka-
ahdistuksen olemassaolo tiedostetaan ja ettd sithen osataan puuttua tarkoituksenmukaisesti jo

koulussa.

Matematiikka-ahdistus (engl. math anxiety tai mathematics anxiety) madritelladn henkilon ne-
gatiivisena tunnereaktiona matematiikkaa kohtaan (Ashcraft, 2002). Richardson ja Suinn
(1972) kuvaavat sitd jannityksen, ahdistuksen ja pelon tunteeksi, joka hiiritsee numeroiden ké-
sittelyd ja matemaattisten ongelmien ratkaisemista. Matematiikka-ahdistusta voi esiintyd niin
arkieldmaissa kuin akateemisissa asiayhteyksissi. Arkieldmissd matematiikasta ahdistunut hen-
kil saattaa olla ahdistunut vaikkapa rahan késittelystd (Richardson & Suinn, 1972). Matema-
tiikka-ahdistus saattaa estdd oppilaan ldpipddsyn matematiikan peruskursseilta tai oppilasta jat-
kamasta matematiikan tai luonnontieteiden syventiville kursseille (Hembree, 1990). Tobiaksen
(1993) mukaan matematiikka-ahdistus on opittu tunneperdinen reaktio tilanteisiin, joissa hen-

kilo
- osallistuu matematiikan oppitunnille,
- kuuntelee matematiikan opetusta,
- tyoskentelee matemaattisen ongelman parissa tai
- keskustelee matematiikasta.

Koulussa matematiikan luokka itsessdin saattaa heréttdd oppilaassa ahdistuksen tunteen. Ma-
tematiikka-ahdistukseen taipuvaisen oppilaan ahdistus herda kuitenkin viimeistdén siind vai-
heessa, kun oppilasta pyydetdin matematiikan oppitunnilla vastaamaan johonkin kysymykseen
tai ratkaisemaan jokin matemaattinen ongelma. (Ashcraft & Moore, 2009). Ashcraftin ja Moo-
ren (2009) tutkimuksen mukaan joka kerta, kun matematiikka-ahdistuksesta kérsivad henkilod
pyydettiin suorittamaan matematiikkaa aikapaineessa, henkilon matematiikka-ahdistus herési
ja aiheutti merkittdvin suorituskyvyn laskun (engl. affective drop). Matematiikka-ahdistuksen
on todettu olevan luonteeltaan enemménkin opittua kéyttdytymistd kuin kognitiivista

(Hembree, 1990). Jos henkild tiedostaa matematiikka-ahdistuksensa, hdnen ahdistuksensa on



luonteeltaan kognitiivista (Hembree, 1990). Matematiikka-ahdistus voi ndkya fyysisind oireina,

kuten kiithtyneena syddmen sykkeend, hikoiluna, pahoinvointina ja kipuna (Blazer, 2011).

Seuraavaksi késitellddn matematiikka-ahdistuksen kehittymisti ja sithen vaikuttavia tekijoita.

2.1 Matematiikka-ahdistuksen kehittyminen

Joillakin oppilailla on korkeampi alttius kokea julkista hépeéd, joka saattaa yhdistyd matema-
tiikkka-ahdistukseen. Useat yliopisto-opiskelijat kertovat tilanteista, joissa he ovat joutuneet
kosketuksiin hdpeédn tunteen kanssa. Usein tilanne, jossa opiskelija kirjoittaa luokan liitutaululle
vaikeaa matematiikan tehtdvaa opettajan ja muiden opiskelijoiden katsoessa, saa hinet tunte-
maan julkista hipedi. (Ashcraft & Moore, 2009). Tilanne voi olla tuttu kenelle tahansa, mutta

tama ei vield tarkoita sité, ettd se johtaisi matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen.

Lapsen ensimmadiset vuodet alakoulussa ovat merkityksellisid matematiikan perustaitojen op-
pimiseksi (Beilock & Maloney, 2012). Tutkijoilla on silti epdselvyyttd siitd, missd idssid mate-
matiikka-ahdistus kehittyy. Osa tutkijoista on sitd mieltd, ettd vasta alakoulun neljénnelld tai
viidennelld luokalla lapsi voi osoittaa merkkeji pelosta matematiikkaa kohtaan ja vasta yldkou-
lussa matematiikka-ahdistus voidaan todentaa (Ashcraft & Moore, 2009). Viimeaikaiset tutki-
mukset kuitenkin osoittavat, ettd lapsi voi osoittaa matematiikka-ahdistuksen merkkeji jo ala-
koulun ensimmaiselld luokalla. Niin varhaisessa vaiheessa havaittava ahdistus liittyy usein ai-
vojen hermotoiminnan erilaiseen kéyttdytymiseen alueilla, jotka liittyvat negatiiviisiin tuntei-
siin ja laskutehtdviin. Tdlloin matematiikka-ahdistuneet lapset osoittavat hyperaktiivista kay-
tostd laskiessaan matematiikan laskuja. (Beilock & Maloney, 2012). Alakouluikdiselld lapsella
havaittu matematiikka-ahdistus saattaa olla vain opittua kdytostd, johon vanhempien asenteet
vaikuttavat voimakkaasti. Oppilaan suhtautuminen matematiikkaan saattaa viela muuttua, kun

lapsi kasvaa.

Matematiikka-ahdistus on monitahoinen ilmid, johon vaikuttavat kognitiiviset ja biologiset te-
kijat, kulttuurilliset stereotypiat sekd ymparisto (Mitchell, 2018). Matematiikka-ahdistuksen on
havaittu olevan yhteydessd ihmisen spatiaaliseen kykyyn (Beilock & Maloney, 2012). Spatiaa-
linen kyky eli avaruudellinen hahmotuskyky tarkoittaa kykyd muuttaa symbolista tietoa ja ha-
vaita tilasuhteita kappaleiden vililld ja avaruudessa (Mitchell, 2018). Matematiikka-ahdistunut
henkild saattaa ahdistua erityisesti tehtivissd, jotka sisdltdavat lukukisitteen ymmartdmisté ja
spatiaalista hahmotuskykya. Téllaiset tehtdvdt ovat usein matematiikassa perustehtdvid. Jos
henkil6lld on vaikeuksia timénkaltaisissa perustehtdvissd, hianelle todenndkdisesti kehittyy ma-

tematiikka-ahdistus. (Beilock & Maloney, 2012). Henkilon biologinen taipumus saattaa olla



myos edistdva tekijd matematiikka-ahdistuksen kehittymiselle (Mitchell, 2018). Biologisia te-
kijoitd matematiikka-ahdistuksen kehittymisessé ovat erilaiset kayttaytymiseen liittyvat tekijat,
kuten alhainen itsetunto, kyvyttomyys kasitelld turhautumista, mindpystyvyys ja ujous (Blazer,

2011).

Kulttuurillisilla stereotypioilla tarkoitetaan kulttuurissa vallitsevia stereotypioita, jotka voivat
liittyd esimerkiksi sukupuoleen ja matematiikkaan (Mitchell, 2018). Erds keskeinen sukupuo-
listereotypia on, ettd pojat ovat hyvid matematiikassa ja tytot ovat hyvid lukemaan (Beilock &
Maloney, 2012). Beilock ja kumppanit havaitsivat, ettd opettaja saattaa vélittdd omia negatiivi-
sia asenteita ja uskomuksia oppilailleen. Uskomuksia kasitellddn tarkemmin luvussa 3. Luok-
kahuoneen ilmapiiri vaikuttaa myos keskeisesti ahdistuksen kokemiseen. Opettaja, muut luo-
kan oppilaat sekd myds vanhemmat ovat sosiaalisia tekijoitd, jotka voivat edistdéd yksilon ma-
tematiikka-ahdistuksen kehittymisti (Mitchell, 2018). Ymparistotekijoitd ovat myds muun mu-
assa huonosti kirjoitetut matematiikan oppikirjat, tehottomat opetusmenetelmit ja aikapai-

neessa tehtévit testit (Blazer, 2011).

Sukupuolen tiedetddn vaikuttavan matematiikka-ahdistukselle altistumiseen (Hembree, 1990).
Tytoilld havaitaan matematiikka-ahdistusta poikia enemmaén ja heilld mitataan yleensé korke-
ampia tasoja matematiikka-ahdistusta kuin pojilla. Tami ei kuitenkaan ndyti aiheuttavan ty-
toilld suurta suorituskyvyn lamaannusta tai matematiikan vilttelyd samalla tavalla kuin pojilla.
Hembree kertoo tille ristiriitaisuudelle kaksi syytd. Tyt6t myontdvit ahdistuksensa useammin
kuin pojat, jolloin opettaja pystyy vaikuttamaan tyttdjen matematiikka-ahdistukseen. Liséksi he
saattavat selviytyd ahdistuksestaan poikia paremmin. Matematiikka-ahdistuksen kokemisessa

olevat sukupuolierot luultavasti vaikuttavat aikuisuuden uravalintoihin asti.

Beilock ja kumppanit (2010) havaitsivat, ettd lapset ovat todennékdisempid jéljitteleméén sa-
maa sukupuolta olevia oppilaita. Koska monet alakoulun opettajat ovat naisia, tutkijoiden joh-
topdatoksen mukaan tytot saavat poikia todenndkdisemmin vaikutteita opettajien negatiivisista
asenteista matematiikkaa kohtaan. On myds havaittu, ettd luokanopettajilla on eniten matema-
titkka-ahdistusta vertailtaessa eri yliopistoaloja keskendéin matematiikka-ahdistuksen kokemi-
sen osalta (Hembree, 1990). Tutkimukset korostavat, ettd opettajankoulutuksessa on suuri tarve
kehittdd kouluttajien matemaattisia taitoja ja positiivisia asenteita matematiikkaa kohtaan

(Beilock;Gunderson;Levine;& Ramirez, 2010).

Suomessakin opettajankoulutuksen sukupuolijakauma on hyvin naispainotteinen. Matema-
titkka-ahdistusta on tutkittu kohtalaisen vdhén yliopistoaloittain Suomessa, mutta kuulostaisi

hyvin huolestuttavalta, jos opettajaopiskelijoilla havaittaisiin eniten matematiikka-ahdistusta.



Silloin olisi syytd pohtia, olisiko ehké tarpeen jdrjestdd alakoulun matematiikan opetus siten,

ettd aineenopettajat opettaisivat alakoulussakin matematiikkaa.

Matematiikka-ahdistuksen riskitekijoitd voivat olla myos heikot matemaattiset taidot ja kyvyt,
puutteellinen motivaatio tai riittimaton tyomuisti, joista kerrotaan tarkemmin seuraavissa ala-
luvuissa. Témén luvun viimeisessé alaluvussa esitelldéin matematiikka-ahdistuksen todentamis-

tapoja.

2.2 Vaikutukset matemaattiseen suorituskykyyn

Koska matematiikka-ahdistusta esiintyy eri ihmisillad eri tasoisina (Ashcraft & Moore, 2009),
myos vaikutukset oppimiseen ndkyvit eri thmisilld eri tavoin. Lievédd, ohimenevdd matema-
titkkka-ahdistusta voi esiintyé kenelld tahansa, esimerkiksi jos yksittdinen matematiikan tehtava
aiheuttaa padnvaivaa. Kun henkilon matematiikka-ahdistuksen taso on korkea, haneltd puuttuu
sinnikkyyttd, ja ahdistus on pitkékestoista. Vaikeasti matematiikka-ahdistuneelle on ominaista
usein matematiikan vélttiminen (Ashcraft, 2002). Talloin oppilas saattaa viltelld matematiikan
oppitunnin seuraamista ja jopa siihen osallistumista, vihentdd matematiikan opiskeluun kéytet-
tavad aikaa sekd jattdd kotitehtdviddn tekeméttd (Ashcraft & Moore, 2009). Henkil6t, joiden
matematiikka-ahdistus on voimakasta, vilttelevét ottamasta valinnaisia matematiikan kursseja
lukiossa ja yliopistossa. Matematiikan vélttiminen saattaa menna niin pitkélle, ettd se vaikuttaa
jatko-opintoihin ja uravalintoihin asti. (Hembree, 1990). Vilttamiskayttdytymiselld saattaa siis

olla kauaskantoiset seuraukset henkilon tulevaisuuteen.

Vaikea matematiikka-ahdistus yhdistetddan usein heikkoihin matematiikan taitoihin. Maissa,
jossa matematiikan PISA-tulokset ovat heikkoja, esiintyy korkeat tasot matematiikka-ahdis-
tusta (Beilock & Willingham, 2014). Onkin esitetty, ettd heikot matemaattiset taidot johtavat
ennen pitkdd matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen. Téllaista matematiikka-ahdistuksen
syntymekanismia kutsutaan englanniksi nimelld Deficit Theory, silld vajaavaisuudet (engl. de-
ficit) matematiikan suorituksissa johtavat matematiikka-ahdistukseen. Yhdysvalloissa tehdyssa
pitkittiistutkimuksissa on saatu merkittivia viitteitd siitd, ettd matemaattisella suorituskyvylld
on yhteys matematiikka-ahdistukseen (Mitchell, 2018). Jos henkil6lld on ollut jonakin luku-
vuonna heikot matemaattiset taidot koulussa, seuraavana lukuvuonna kyseiselld henkil6lld on
havaittu matematiikka-ahdistusta. (Mitchell, 2018). Aiemmin on tultu sithen johtopéétokseen,
ettd ei ole vakuuttavia todisteita siitd, ettd heikot matematiikan suoritukset aiheuttaisivat mate-
matiikka-ahdistusta (Hembree, 1990). Vaikuttaisi silté, ettd Hembreen tutkimustulos on nyky-

pdivin valossa vanhentunutta tietoa.



Matematiikka-ahdistus korreloi negatiivisesti matematiikan oppimistuloksien kanssa korrelaa-
tiokertoimella -0,34 (Ashcraft & Kirk, 2001). Korrelaatio ei ole kuitenkaan merkittiva. Mate-
matiikka-ahdistus johtaa usein valttimiskdyttdytymiseen, kuten edelld on todettu (Ashcraft,
2002). Matematiikan vélttimisestd seuraa, ettd henkilon matematiikan osaaminen heikentyy
(Mitchell, 2018). Tutkimukset (Hembree, 1990) osoittavat, ettd vaikeasti matematiikka-ahdis-
tuneet suoriutuvat heikommin matematiikan kokeista kuin muut. Mitd suurempi matematiikka-
ahdistuksen taso on, sitd heikompia tuloksia oppilas saa matematiikan testeissd, mikd johtaa
my0s heikompiin matematiikan arvosanoihin (Ashcraft & Moore, 2009). Matematiikan suori-
tuskyvyn lasku johtaa matematiikka-ahdistuksen lisdéntymiseen entisestddn. Talldin oppilas

joutuu kierteeseen, joka on kuvattuna kuvassa 1.

Ve

Lisaantynyt Matematikan suorituskyvyn
matematikka-ahdistus heikkeneminen

.

Kuva 1. Matematiikka-ahdistuksen ja matematiikan suorituksien vdlinen yhteys

(University of Cambridge, 2017).

Strawderman (2017) kuvaa matematiikan vélttimiskayttdytymisen, matematiikka-ahdistuksen
ja epdonnistumisen muodostamaa negatiivista kierrettd mallilla, joka on esitetty kuvassa 2.
Téssd mallissa jokainen osatekijd on riippuvainen toisistaan. Epdonnistumisen ndhddén olevan
matematiikka-ahdistuksen ja matematiikan vélttdmisen taustalla. Jokainen osaa varmasti sa-
maistua tilanteeseen, jossa epdonnistumisen pelko ajaa ihmisen vélttiméén kyseistd asiaa ja saa
hinet ahdistumaan. Matematiikka-ahdistuksen on todettu aiheuttavan merkittdvai suoritusky-
vyn laskua matematiikassa (Ashcraft & Moore, 2009) ja saavan henkilon vilttdmiidn matema-
tiikkkaa (Ashcraft, 2002). Matematiikan vélttiminen aiheuttaa epdonnistumisia, silld kun hen-
kilé onnistuu vélttdmidn matematiikkaa hin saattaa menettdd tirkeitd matematiikan taitoja ja
tietoja, joita hdn tarvitsisi parjatikseen. Téllaiset matematiikan opiskelussa koetut tilanteet,
joissa henkild huomaa, ettei hanelld ole onnistumisen kokemukseen vaadittavaa osaamista, tun-
tuvat ahdistavilta. Matematiikan vilttiminen ei silti suoraan johda epdonnistumiseen ja ahdis-
tukseen, mikéli henkil6 onnistuu jatkamaan matematiikan vélttelyd niin kauan, ettei joudu til-

laisiin tilanteisiin. Matematiikan vélttdminen, siitd ahdistuminen ja epdonnistumisen kokemuk-



set saattavat johtaa ulkoa opetteluun, koska se mahdollistaa hetkellisen ulospddsyn ahdistuk-
sesta. (Strawderman, 2017). Téalloin opiskeluprosessista jdd uupumaan ymmaérrys, joka

mahdollistaisi oppimisen.

Vilttiminen > Ahdistus

\ S

Ulkoa opettelu

Epdonnistuminen

Kuva 2. Negatiivinen kierre, joka ruokkii matematiikka-ahdistusta

(Strawderman, 2017).

Matematiikka-ahdistuksella on todettu olevan heikentdvid vaikutuksia matematiikan suorituk-
siin (Hembree, 1990). Oppilas, joka kérsii matematiikka-ahdistuksesta, oppii jossain médrin
vihemmaén matematiikkaa kuin oppilas, joka ei ahdistu matematiikasta. Tama johtuu voimak-
kaasta suorituskyvyn laskusta, josta Ashcraft ja Moore (2009) kayttavit termid affective drop.
Tutkimuksen mukaan joka kerta, kun matematiikka-ahdistukseen taipuvaista henkildd pyyde-
tddn ratkaisemaan matematiikan tehtédvii tietyssd ajassa, henkilon matematiikka-ahdistus herda
ja atheuttaa merkittdvan suorituskyvyn laskun. (Ashcraft & Moore, 2009). Miké tahansa mate-
matiikan testi saattaa herdttdd ahdistuksen. Matematiikka-ahdistuksesta puhutaankin vélilla tes-

tiahdistuksena. (Hopko, 2003).

2.3 Yhteys tyomuistiin

Matematiikka-ahdistus vaikuttaa suoraan kognitiivisiin prosesseihin kuormittamalla tydmuistia
(Ashcraft, 2002). Tyomuistilla tarkoitetaan aivojen muistijérjestelméd, joka mahdollistaa asioi-
den mielessd pitdmisen ja samanaikaisen ajattelun. Vaikeasta matematiikka-ahdistuksesta kar-
sivilld on todettu olevan muita pienempi tydmuistin kapasiteetti, erityisesti késiteltdessa las-
kuoperaatioita. Tdlloin laskuihin kdytettdva aika ja virheet lisddntyvat henkil6illd, jotka karsivat

matematiikka-ahdistuksesta. (Ashcraft & Kirk, 2001).
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Erddssé tutkimuksessa Ashcraft ja Kirk (2001) osoittivat, ettd laskuoperaatiot kaksinumeroisilla
luvuilla tuottivat kahdenlaisia vaikutuksia osallistujissa, jotka olivat ahdistuneita matematii-
kasta. Ensinnékin vaikeasta matematiikka-ahdistuksesta kérsivit vastasivat kyseisiin laskuihin
nopeasti, mikd kertoo matematiikka-ahdistukseen kuuluvasta vélttamiskdyttaytymisestd. Kii-
rehtimilld he pyrkiviat minimoimaan laskuihin kdytetyn ajan. Tutkimukseen osallistujat joutui-
vat laskemaan allekkain kahden luvun yhteenlaskuja, joista osa sisdlsi kymmenenylityksia (esi-
merkiksi 49+15) ja osa ei (esimerkiksi 50+15). Toinen huomionarvoinen seikka oli se, ettd vai-
keasta matematiikka-ahdistuksesta kérsivilld kesti kolme kertaa kauemmin laskuissa, jotka si-
sdlsivat kymmenenylityksid, kuin lievda ahdistusta potevilla. Liséksi virheet lisdéntyivit vaike-
asti matematiikka-ahdistuneilla olennaisesti enemmaén kuin heill4, joilla matematiikka-ahdistus
oli lievd. Tulokseksi saatiin, ettd laskuprosessiin kuuluvat vaiheet, kuten kymmenenylitykset,

saattavat vaatia paljon tyomuistin kapasiteettia.

Matematiikka-ahdistuneen henkilon mieltd hdiritsevat ajatukset matematiikasta rajoittavat tyo-
muistin toimintaa ja siten hédiritsevit my0s matemaattisen laskuoperaation suorittamisen. Tél-
16in matematiikka-ahdistus heikentdd henkilon matematiikan suorituksia. Henkilon kognitiivi-
nen suoriutuminen heikkenee murto-osaan siitd, mitd suoritus onnistuessaan edellyttiisi tyo-
muistilta. Kun henkil6 laskee rutiininomaisia laskuoperaatioita, matematiikka-ahdistus néyt-
tdisi olevan vihadisti, silld tdllaiset laskuoperaatiot vaativat vain vdhén tyomuistilta. (Ashcraft,
2002). On selvid, ettd rutiininomaiset laskut sujuvat oppilailta helposti, silld oppilailla on vaa-

dittava osaaminen kyseisiin laskuihin.

2.4 Todentaminen

Matematiikka-ahdistus voidaan yleisesti todentaa Richardsonin ja Suinnin (1972) kehittimalla
MARS-testilld (engl. the Mathematics Anxiety Rating Scale). Kyseinen testi sisdltdd 98 kohtaa,
joihin vastaaja vastaa viisiportaisella Likert-asteikolla, kuinka ahdistunut matematiikasta vas-
taaja kokee olevansa vastausvaihtoehdosta ei lainkaan vaihtoehtoon fodella paljon. Testin koh-
dat sisdltavit tilanteita, joissa henkil6 joutuu olemaan tekemisissd matematiikan parissa, kuten
ravintolassa laskun maksaminen. Vastaukset pisteytetddn nollasta neljdén pisteeseen siten, etti
vaihtoehdosta ei lainkaan saa nolla pistettd ja vaihtoehdosta todella paljon nelja pistettd. Jokai-
sen kohdan pisteet lasketaan yhteen ja saatu pistemairé kertoo yksilon matematiikka-ahdistuk-
sen tason siten, ettd korkea pistemddréd kertoo yksilon kérsivan korkeasta matematiikka-ahdis-
tuksesta. MARS-testin objektiivisuus, hyvd saatavuus ja mukana tuleva psykometrinen data
matematiikka-ahdistuksen tasosta tekevit testistd hyvan mittarin, jolla matematiikka-ahdistus

voidaan diagnosoida tutkimus- tai arviointitarkoitukseen (Ashcraft & Moore, 2009).
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Koska 98-kohtainen MARS-testi vie paljon aikaa vastaajalle ja on arvioijalle hankala pisteyttia,
on nykyéin saatavilla lyhyempid matematiikka-ahdistuksen mittareita. Alexander ja Martray
julkaisivat vuonna 1989 MARS-testistd 25-kohtaisen version, jota kutsutaan nimelld SMARS
(engl. shortened MARS). Kyseisen testin etuihin kuuluu helppo téytettdvyys, ahdistuksen tason
nopea arviointi ja maksuton saatavuus. Lisdksi sSMARS-testi korreloi merkitsevéasti MARS-tes-
tin kanssa korrelaatiokertoimella 0,97, joten sMARS-testi on varsin kelpo mittari matema-

tiikkka-ahdistuksen todentamiseen. (Ashcraft & Moore, 2009).

Matematiikka-ahdistuksen kartoittamiseen on muitakin keinoja. Ashcraft ja Moore (2009) ky-
syivét yliopisto-opiskelijoilta suoraan, kuinka ahdistuneita matematiikasta he ovat asteikolla 1-
10, jossa luku 10 merkitsee suurinta mahdollista ahdistusta. Tulokset tdhén kysymykseen kor-
reloivat vaihtelevasti vélilld 0,48-0,85 sMARS-testin kanssa. Tédllainen suora kysymys, johon
on helppo vastata, on kdyttokelpoinen alustavana nayttond matematiikka-ahdistuksen esiinty-
misestd. Lisdksi nuorille vastaajille on kehitetty idlleen sopivia muunnoksia MARS-testista,
kuten nuorille tarkoitettu testi MARS-A (engl. MARS-adolescents) tai peruskouluikéisille tar-
koitettu testi MARS-E (engl. MARS-elementary school students).

Suomessa tuskin MARS- tai sMARS-testi ovat yleisesti kdytdssé, ainakaan matematiikan ope-
tuksessa. Opettajan tarkein tyokalu oppilaidensa matematiikka-ahdistuksen havaitsemiseen on
oppilaiden havainnointi oppitunneilla ja monipuolinen matematiikan osaamisen arviointi. Tél-

16in opettajan tulee tuntea oppilaansa hyvin.

Seuraavassa luvussa kerrotaan erilaisista kasityksistd ja uskomuksista, joita oppilaalla, oppilaan

vanhemmilla ja opettajalla voi matematiikasta olla.
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3 Kisitykset ja uskomukset matematiikasta

Oppilaiden uskomukset matematiikasta ja itsesti matematiikan oppijana voivat olla esteend
matematiikan oppimiselle. Matematiikan ajatellaan olevan luontaisesti vaikeaa, matemaattisia
kykyja pidetdédn tirkedmpind kuin ahkeraa ponnistelua ja ajatellaan, ettd on merkityksetonté
olla hyvd matematiikassa (Mitchell, 2018). Lisdksi korkeakoulutason matematiikkaa pidetdan
lilan vaikeana jopa dlykkéille oppilaille (Tobias, 1990). Namé ovat tavanomaisia esimerkkeja
siitd, millaisia uskomuksia oppilaalla voi olla. Matematiikan ajatellaan olevan ala, jossa oppilas
joko on lahjakas tai sitten ei ole, eikd oppilas pysty tdtd asiaa muuttamaan

(Givvin;MacGyvers;Salmon;& Stipek, 2001).

Matematiikka-ahdistuneella henkil6lld saattaa olla tdysin vdéristynyt kuva omista matematii-
kan taidoistaan ja kyvyistdin oppia matematiikkaa. Talloin henkil saattaa pitdd omia matema-
tiikkan saavutuksiaan huomattavasti heikompina kuin mitd ne todellisuudessa ovat (Ashcraft,
2002). Edellisessa luvussa kerrotaan henkilon matematiikan suorituskyvyn laskusta, joka seu-
raa aina, kun matematiikka-ahdistunutta henkil6d pyydetdan laskemaan matematiikkaa tietyssi
ajassa. Tallaisia tilanteita esiintyy yleensd matematiikan kokeissa, joissa henkilén odotetaan
hallitsevan laajoja kokonaisuuksia ja joissa on tirkedd ndyttdd oma osaamisensa. Hopkon
(2003) mukaan miké tahansa matematiikan testi voi kuitenkin herdttdd matematiikka-ahdistuk-
sen ahdistukseen taipuvaisella henkil6lla. Télloin testin antamat tulokset eivit vastaa kattavasti
vastaajan matemaattisia kykyjé ja saavutuksia, joita hanelld todellisuudessa on. Tama tarkoittaa
yleensd henkildn alisuoriutumista testeissd. Kyse saattaa olla siitd, ettd henkil6lld on itsellddn
vahvat uskomukset siitd, millainen hdn on matematiikassa. Henkilon heikko luottamus omiin
taitoihinsa vaikuttaa usein negatiivisesti menestymiseen koetilanteessa. Sen sijaan vahva usko

omaan osaamiseen valaa uskoa myds onnistumisesta.

Vanhemmat voivat toimia lapsilleen stereotypioiden vélittdjand. He voivat ylldpitdé ja pahim-
millaan vahvistaa sukupuolittuneita késityksid matematiikasta. Vanhemmat voivat ylldpitda
stereotypiaa, ettd pojilla on vahvempi matemaattinen kyky kuin tyttérilld (Tobias, 1990). Ta-
mén seurauksena vanhemmat saattavat odottaa tyttariensd suoriutuvan matematiikasta heikom-
min kuin poikiensa, mikd voi johtaa tytdilld matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen.
(Beilock;Gunderson;Levine;& Ramirez, 2010). Vanhemmat saattavat joskus puhua lapsilleen
niin kutsutusta matematiikkageenistd, jolla viitataan siihen, ettd matematiikan taidot olisivat
riippuvaisia periméstd. Vaikka opettaja yrittdisi puuttua oppilaan matematiikka-ahdistukseen,
oppilaan mennessd kotiin vanhemmat saattavat estid matematiikka-ahdistuksen seléttdmista

stereotypioillaan ja omalla matematiikka-ahdistuksellaan. (Mitchell, 2018). Vanhemmilla on
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siis erityinen merkitys lasten matematiikka-ahdistuksen kehittymisessd. Vaikeasti matema-
titkkka-ahdistuneiden oppilaiden mukaan vanhemmilla ja opettajilla on kielteinen asenne mate-
matiikkaa kohtaan (Hembree, 1990). Vaikeasti matematiikka-ahdistuneiden henkildiden suh-

tautumisesta matematiikkaan kerrotaan seuraavassa alaluvussa.

3.1 Suhtautuminen matematiikkaan

Henkilot, jotka kdrsivat vaikeasta matematiikka-ahdistuksesta, suhtautuvat matematiikkaan ne-
gatiivisesti ja pitdvét ylld negatiivista mindkuvaa matematiikan kyvyistddn (Ashcraft, 2002).
Korrelaatiot matematiikka-ahdistuksen ja useiden matematiikan asenteiden kanssa ovat usein
negatiivisia ja melko voimakkaita. Esimerkiksi innostus matematiikkaa kohtaan korreloi nega-
tiivisesti matematiikka-ahdistuksen kanssa korrelaatiokertoimella -0,75, joka on merkittiva.
(Hembree, 1990). Silloin henkilon innostus matematiikkaa kohtaan on yhteydessa vahéiseen
matematiikka-ahdistuksen kokemiseen tai vastaavasti kielteinen suhtautuminen matematiik-
kaan liittyy lisddntyneeseen matematiikka-ahdistuksen kokemiseen. Hembree havaitsi myos,
ettd matematiikka-ahdistuksella on vdhéinen yhteys haluun menestyd matematiikassa ja nédke-

mykseen, jonka mukaan matematiikka on miesten ala (Hembree, 1990).

Henkilon asenne matematiikkaa kohtaan johtuu aikaisemmista, usein negatiivisista, kokemuk-
sista (Geist, 2010). Usein henkilén heikkoja matemaattisia taitoja ei ratkota henkilon potenti-
aalin tai kykyjen avulla, vaan mahdollisuudella lieventdd matematiikka-ahdistusta ja negatii-
vista suhtautumista matematiikkaan (Hopko, 2003). Esimerkiksi voimakasta stressid atheutta-
vien kokeiden varhainen kéyttd voi johtaa ahdistuneisuuteen. Téllaisten kokeiden sijaan ope-
tuksessa tulisi kdyttdd vuorovaikutteisia ldhestymistapoja. (Geist, 2010). Opettajan onkin tér-
kedd pohtia, millaiset arviointitavat sopivat juuri hidnen oppilailleen, jotta arviointitapa olisi

tarkoituksenmukaisesti valittu. Arvioinnin on tarkoitus olla kaikille oikeudenmukaista.

Seuraavaksi tarkastellaan opettajan asenteita ja kédsityksid, jotka koskevat matematiikkaa, sen

oppimista ja opetusta sekd matematiikan perimmadista luonnetta.

3.2 Opettajan asenteet ja kasitykset

Opettajien  kdytdnndt voivat vaikuttaa luokkahuoneessa oppilaiden innostukseen
(Givvin;MacGyvers;Salmon;& Stipek, 2001). On selvéi, ettd opettajan oma asenne vaikuttaa
oppilaisiin. Kaikilla on varmasti kokemuksia omasta alastaan innoissaan olevista opettajista,
joista huokuu positiivisuus ja tiedonjano. Télloin heidén intonsa aihetta kohtaan saattaa tarttua
oppilaisiin ja viedd heiddt mukanaan. Vastaavasti jos opettajan suhtautuminen oppiainetta koh-

taan on asenteellinen ja epdmieluisa, oppilaalle voi vilittyd samankaltaisia tuntemuksia kuin
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opettajalle. Opettajan uskomukset ja arvot opetuksesta ja oppimisesta vaikuttavat hdnen ta-
poihinsa opettaa (Givvin;MacGyvers;Salmon;& Stipek, 2001). Onkin havaittu, ettd yksi ensi-
sijaisista tekijoistd matematiikka-ahdistuksen kehittymisessd on opettajan kdyttdytyminen

(Geist, 2010).

Jos opettajalla on tietty uskomus matematiikan oppimisesta, timi uskomus nikyy usein myos
hidnen opetuksessaan. Esimerkiksi perinteiset uskomukset nékyvét myos perinteisind opetus-

kaytintdind. Perinteisid uskomuksia matematiikasta ovat esimerkiksi:
- Matematiikka on joukko operaatioita, jotka pitdd osata.
- Oppilaiden tavoitteena on saada oikeat ratkaisut.
- Opettajan on kontrolloitava matematiikan oppituntia.
- Matematiikan kyky on muuttumaton ja stabiili.

- Ulkoiset palkinnot ja arvosanat ovat tehokkaita strategioita oppilaiden motivoimiseksi

matematiikkaan. (Givvin;MacGyvers;Salmon;& Stipek, 2001).

Opettaja saattaa ajatella, ettd matematiikassa térkeintd on 16ytdd ongelmiin oikea vastaus. Té-
hin padtymiseen kiytetdédn erilaisia menetelmid ja sddntdjé, joiden taitava kéyttd on matema-
tiikassa tavoiteltavaa. Taitava matematiikan suorittaminen johtaa siithen, ettd oppilas ei valtta-
mittd edes ymmarrd, mitd nima matematiikan menetelmét ja sdénnot tarkoittavat. (Thompson,
1992). Mitd korkeammalle opettaja arvostaa perinteisid uskomuksia matematiikasta, sitd enem-
mén hén todennékdisesti korostaa suorituskyvyn ja nopeuden tarkeyttd luokassaan mieluummin
kuin oppimista ja ymmarrystd. Suorituskyvylld tarkoitetaan esimerkiksi oppilaiden oikeiden
vastausten antamista ja hyvien arvosanojen tavoittelua. Perinteisid uskomuksia yllapitavit opet-
tajat antavat oppilailleen suhteellisen vdhdn autonomiaa, ja luokassa vallitsee ilmapiiri, jossa

virheitd ei hyvéksyti. (Givvin;MacGyvers;Salmon;& Stipek, 2001).

Uskomusten on todettu olevan suhteellisen pysyvid (Givvin;MacGyvers;Salmon;& Stipek,
2001), minka vuoksi niitd on vaikea muuttaa. Opettajan omat uskomukset vaikuttavat uusien
opetustapojen kiyttdonottoon. Opetusta ei pystytd uudistamaan, ellei opettajien usko matema-
titkkaan, sen opetukseen ja oppimiseen muutu (Ernest, 1989). Jotta matematiikka-ahdistuksen
kehittyminen pystytddn seldttiméén, opettajien tulisi tarkastella omia opetustapojaan (Geist,
2010). Korkeamman tason ajattelu antaa opettajille mahdollisuuden pohtia uskomusten ja kdy-
tdnnon vélistd kuilua ja mahdollisesti kaventaa sitd (Ernest, 1989). Korkeamman tason ajatte-

luun kuuluvat tiedon analysointi ja arviointi sekd uuden tiedon luominen. Matemaattista tekstia,
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kuten mitd tahansa tekstid, tulisi arvioida kriittisesti uskomusten maarittdmiseksi (Ernest,

1989).

3.2.1 Kisitykset matematiikan luonteesta

Opettajan késitys matematiikan luonteesta voidaan ndhdé opettajan tietoisena ja tiedostamatto-
mina uskomuksina, késitteind, merkityksind, sddntdiné ja ajatusmalleina koskien matematiik-
kaa oppiaineena (Thompson, 1992). Opettajat vilittdvit opetuksensa yhteydessd omia kisityk-
siddn matematiikasta joko tarkoituksella tai tietdimittddn (Ernest, 1989), joten opettajien on
hyva olla tietoisia erilaisista matematiikan luonnetta koskevista kdsityksistda. Ernest (1989) esit-
telee matematiikan luonteesta kolme ndkemysté, joita ovat instrumentaalinen, platonistinen ja
ongelmanratkaisua painottava ndkemys. Instrumentaalinen nikemys matematiikasta tarkoittaa,
ettd matematiikka ndhddin kokoelmana erilaisia sddntdjé, kaavoja ja laskumenetelmid. Plato-
nistisessa ndkemyksessd matematiikka ndhddén staattisena aksiomaattisena jarjestelménd, joka
koostuu yhteen liitettdvisti rakenteista ja totuuksista. Matematiikan véitteitd pidetdan joko to-
sina tai epitosina, ja niiden totuudenmukaisuuden ndhddén olevan ihmisestd riippumatonta.
Matemaattista tietoa ei voi luoda eikd matemaattinen tieto ole empiiristd, koska se ei pohjaudu
aistillisiin kokemuksiin. Matemaattinen tieto 10ydetdén. Ongelmanratkaisua painottavan nédke-
myksen mukaan matematiikka ei ole valmis tuote. Siind matematiikka ndhddan dynaamisena,

jatkuvasti laajenevana alana, jonka tulokset ja havainnot ovat aina avoimia tarkasteltavaksi.

Ernestin (1989) mukaan opettajan késitys matematiikan luonteesta ndkyy kolmella eri tavalla
kdytannossd. Jos opettajan mielestd matematiikassa korostetaan instrumentaalista késitystd,
opettajan rooli luokassa on olla ohjaaja, jonka opetuksen tavoitteena on oppilaiden matemaat-
tiset taidot ja niiden oikeanlainen hallinta. Opettajan korostaessa platonistista matematiik-
kandkemystd opettaja toimii selittdjdnd, joka painottaa matematiikassa késitteellistd ymmar-
rystd kokonaisvaltaisella tietimykselld. Kun opettaja pitdd matematiikassa tirkeimpéni ongel-
manratkaisua, hdn toimii fasilitaattorina, joka tarkoittaa asioiden mahdollistajaa ja edistdjaa.

Talloin opetuksen tavoitteena on itsevarma ongelmien esittdminen ja ratkaiseminen.

Asikainen ja kumppanit (2014) esittelevit neljd matematiikkaorientaatiota, joita ovat skeema-,
formalismi, prosessi- ja sovellusorientaatio. Ndistd skeema-, formalismi- ja prosessiorientaatio
vastaavat Ernestin instrumentaalista, platonistista ja ongelmanratkaisua painottavaa nikemysta.
Sovellusorientaatiossa matematiikka niyttaytyy menetelménd, jolla voidaan mallintaa reaali-
maailman ilmi6itd. Matematiikkaorientaatiot vaikuttavat sithen, mitd asioita opettaja haluaa
opetuksessaan painottaa ja arvottaa. Vaikka kahdella matematiikan opettajalla olisi samanlai-

nen tietdmys matematiikasta, he voivat opettaa silti eri tavoin (Ernest, 1989). Toinen saattaa
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opettaa ongelmanratkaisuorientaation mukaisesti ja toinen voi painottaa didaktista 1dhestymis-

tapaa (Geist, 2010).

Formalismiorientaatiossa opetuksen tarkoitus on oppia tietdmédn ja ymmairtdméain matematii-
kan rakennetta. Matemaattisia késitteittd, lauseita ja merkintdtapoja pidetédn etukédteen maéri-
teltdvind, ja ne tulisi omaksua oppimisprosessissa. Opettaja, joka opettaa matematiikkaa for-
malismiorientaation mukaisesti, korostaa yksityiskohtia ja tisméallisid merkintdtapoja. Skeema-
orientaatiossa taas opetuksen tavoitteena on osata kéyttdd erilaisia sdéntdjd, kaavoja ja lasku-
menetelmid taitavasti. Téssd ldhestymistavassa ei korosteta kaavojen ja laskumenetelmien al-
kuperéa tai sitd, miten ne johdetaan. Jos taas opettaja lahestyy matematiikkaa prosessiorientaa-
tion ndkokulmasta, hidnen opetuksensa keskeiset tavoitteet ovat todennidkdisesti perustelemisen
taito ja uusien késitteiden rakentaminen. Tall6in myds luovuus kuuluu olennaisesti matematiik-
kaan. Prosessiorientaatiossa korostetaan suuria ideoita ja kokonaisvaltaista ymmartdmistd yk-
sityiskohtien sijaan. Sovellusorientaatio nikyy matematiikan opetuksessa siten, ettd matematii-
kan oppimisessa on tirkedd ymmaértdd matemaattisten késitteiden ja ilmididen véliset suhteet,
joiden kautta niitd hyddynnetdén ja mallinnetaan eri yhteyksissd. Sovellusorientaatiossa saattaa
olla kuitenkin vaikeaa vetdd rajaa matematiikan ja sen ulkopuolisen maailman valilta.

(Asikainen;Hirvonen;& Viholainen, 2014).

Seuraavassa luvussa keskitytddn asioihin, jotka omalta osaltaan ennaltachkidisevdt matema-
titkka-ahdistuksen kehittymistd. Luvussa esitellddn opettajan keinoja muuttaa oppilaan asen-
netta matematiikkaa kohtaan aiempaa myonteisemmaksi ja kasvattaa oppilaan itseluottamusta
matematiikan oppijana. Lisdksi esitellddn erddnlainen malli ja oppimiskésitys, jotka edistdvit

matematiikan oppimista ja ehkéisevit matematiikka-ahdistusta.
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4 Negatiivisista ajatuksista luopuminen

Matematiikka-ahdistus saattaa nédkyd matematiikan oppitunnilla turhautumisena, matematiik-
kapelkona ja sulkeutumisena, kun oppilas yrittdd ratkoa matemaattisia ongelmia. Opettajien
tdytyy tuntea oppilaansa, jotta he havaitsevat matematiikka-ahdistuksen kehittymisen hyvissa
ajoin. Opettajan ja oppilaan vélistd pedagogista suhdetta ei voi turhaan korostaa tdssé yhtey-
dessd. Kun opettaja tuntee oppilaansa, opettaja pystyy séilyttdmaan onnistuneesti parhaiksi ko-

kemansa kéytanteet ja tekemaén tarvittavia muutoksia opetusmenetelmissa. (Mitchell, 2018).

Oppilaan asennetta matematiikkaa kohtaan on alettava kehittdd myonteiseksi jo varhaisessa
vaiheessa. Tdssé tehtdvéssd opettajilla ja vanhemmilla on kriittinen rooli. Matematiikka-ahdis-
tuneen oppilaan kanssa voi olla hyvé puhua hinen historiastaan matematiikan opiskelussa, mika
Vol vapauttaa negatiivisia tunteita, joita matematiikkaan saattaa liittyd. Talloin oppilas ymmaér-
tad, ettd hdnen ahdistuksensa on opittua kdyttdytymisti ja ettd hén ei ole syntynyt timén tunteen
kanssa. (Furner, 2017). Kun oppilas on vapautunut tunnereaktioistaan, hdnelle on tarkedé tuoda
esiin positiivisia kokemuksia matematiikasta. Seuraavaksi esittelen keinoja, joiden avulla op-
pilas voi luopua omista matematiikkaan liittyvistd negatiivisista tunteistaan. Kun oppilas oppii
tuntemaan itselle hyviksi koettuja opiskelutapoja, oppilas tulee taitavaksi 16ytiméén puutteita

omassa ajattelussaan (Tobias, 1990).

4.1 Kasvun ajattelutapa

Mitchell (2018) kertoo kahdesta ajattelutavasta, jotka kertovat siitd, miten oppilas suhtautuu
matemaattisten taitojen ja lahjakkuuden alkuperdin. Ajattelutapaa, jonka mukaan henkilon
ominaisuudet ovat pohjimmiltaan synnynniisid tai pysyvid, kutsutaan muuttumattomaksi ajat-
telutavaksi (engl. fixed mindset). Sen sijaan kasvun ajattelutavan (engl. growth mindset) mu-
kaan oppilas voi saavuttaa ymmaérryksen siité, ettd kyvyt ja dlykkyys eivét ole muuttumattomia,
vaan ne voivat kehittyd. Jotta oppilas voi pddstd eroon matematiikka-ahdistuksestaan, tulee
opettajan saada muutettua oppilaan ajattelutapaa kasvun ajattelutavan mukaiseksi. Opettajan
tulee luoda luokkahuoneeseen myonteinen ilmapiiri, jossa virheet ovat sallittuja ja jopa suota-
via. Mitchellin mukaan oppilaat, joiden ajattelu edustaa kasvun ajattelutapaa, pystyvét sinnit-
teleméédn pidempédédn haastavien matematiikan ongelmien parissa kuin muut. Oppilaat, jotka

ylldpitavat muuttumatonta ajattelutapaa, kamppailevat muita useammin matematiikassa.

Opettaja pystyy vidhentdmiin oppilaiden matematiikka-ahdistusta, kun opettaja oppii tunte-
maan oppilaat hyvin ja muuttamaan heidin ajattelutapaansa kasvun ajatteluntapaa kohti. Ai-

kuisten ajattelutapa taatusti vaikuttaa oppilaiden ajattelutapaan. Opettajat voivat edistdd kasvun
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ajattelutapaa rohkaisemalla oppilaita virheisiin ja pysyméén lujana haastavien ongelmien pa-
rissa. Kun opettaja tuntee oppilaidensa oppimisen ja tietdd, mika heitd motivoi, miten he kom-
munikoivat, mistd he pitdvat, mistd he eivit pidd sekd mikd heiddn intohimonsa on, opettaja

pystyy parhaiten vastaamaan oppilaiden tarpeisiin ja kannustamaan heitd. (Mitchell, 2018).

4.2 Oppilaan itseluottamuksen kasvattaminen

Oppilas voi kohottaa itseluottamustaan matematiikan opinnoissa kirjoittamalla oppimispdiva-
kirjaa. Pdivikirjan kirjoittaminen on monille oppilaille tapa ilmaista ymmarrystdéin matematii-
kan késitteistd. Oppilaat voivat myos kirjoittaa paivékirjaan matematiikan herattdmista tunteista
ja kokemuksista matematiikassa. Oppilailta kysytddn harvoin, miltd heistd tuntuu oppia erilaisia
matematiikan kasitteitd ja aloja. Siksi on térkedd, ettd opettajat saavat samalla paremman kési-
tyksen oppilaiden turhautumisesta. Paivékirjan kirjoittamiselle on myos vaihtoehtoisia tapoja,
kuten keskustelu oppilasryhmissd. Oppilaat voivat péivékirjassa tai oppilasryhméssi esimer-
kiksi kuvailla, miltd matematiikan luokassa tuntuu tai pohtia, miltd matematiikan kdyttiminen
tuntuu joko koulussa tai koulun ulkopuolella. Oppilaat voivat myos kuvailla matematiikkaa siti
heidén mielestddn kuvaavilla sanoilla tai lauseilla ja kertoa, kokevatko he parjddviansd matema-

titkassa hyvin vai eivét sek pohtia tdhén syitd. (Furner, 2017).

Kirjoittaminen ennen matematiikan koetta auttaa tutkitusti védhentdmaén suorituskyvyn laskua,
jota matematiikka-ahdistus aiheuttaa oppilaissa (Beilock & Maloney, 2012). Tunteista kirjoit-
taminen saattaa lieventdd oppilaan tydmuistin kuormaa, jota negatiiviset tunteet aiheuttavat.
Oppilaan kannattaa kokeilla kirjoittaa vapaasti tunteistaan ennen ldhestyvdé koetta, mikd voi
auttaa tehostamaan koesuoritusta. Télld tavalla oppilas saa tilaisuuden arvioida kokemuksen
stressaavuutta ennalta, mikd voi parhaimmassa tapauksessa johtaa siihen, ettd oppilas myontaa
itselleen, ettd hén tulee selviytymiin kokeesta. Kirjoittamisharjoitus voidaan tehdd luokassa
siten, ettd kirjoitusta ei tarvitse ndyttdd kenellekéén, jotta oppilaat kirjoittavat vapaasti tunteis-
taan eikd kenenkddn tarvitse peldtd muiden reaktioita. Kirjoittamisesta ei vilttaméttd ole apua
kaikkein pienimmille lapsille, silld matematiikka-ahdistusta saattaa esiintyé jopa alle kouluikai-

silléd lapsilla. (Beilock & Willingham, 2014).

Matematiikasta ahdistuneella oppilaalla saattaa usein koetilanteessa olla vaikeaa saada koepa-
perille mitdén aikaiseksi, koska usein tdllaisen oppilaan osaaminen on heikkoa matematiikassa.
Sheila Tobias (1990) esittelee keinon, jossa oppilas jakaa koevastauksensa kahteen osaan. Hén
kutsuu tété jaetuksi sivuksi (engl. divided-page). Oppilas voi purkaa ahdistusta aiheuttavia asi-

oita kyseisessd tehtidviassa kirjoittamalla vasemmalle puolelle sivua ajatuksiaan ja tunteitaan ja
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oikealle puolelle itse matematiikkaa. Tobias perustelee tdméan niin kutsutun jaetun sivun toimi-
vuutta ajattelun tiarkeydelld. Kun oppilas kirjoittaa paperille edes jotakin, hin joutuu ajattele-
maan, ja kun hin joutuu ajattelemaan, hén ei luovuta heti kyseisen tehtdvin suhteen. Kirjoitta-
malla ajatuksiaan ylos oppilas analysoi samalla ongelmiaan ja pystyy vapautumaan jénnitty-

neesta tilastaan.

On tirkedd luoda oppilaalle positiivisia kokemuksia matematiikasta. Erddssé tutkimuksessa to-
dettiin, ettd vastaajista vain 7 %:lla oli positiivisia kokemuksia matematiikassa koko koulu-
uransa aikana, paivikodista yliopistoon (Furner, 2017). Esimerkiksi opettaja voi antaa heikoille
oppilaille ongelmanratkaisutehtévii, jotka heidédn pitdisi pystya ratkaisemaan (Williams, 1988).
Kun oppilas kykenee ratkaisemaan tillaisen tehtévin, hin saa onnistumisen kokemuksen, joka
auttaa kasvattamaan itseluottamusta matematiikkaa kohtaan. Opettajan on tunnettava oppilaan
vahvuudet ja heikkoudet matematiikassa sekd asenteet matematiikkaa kohtaan (Williams,

1988), jotta kyseinen menetelma oppilaan itseluottamuksen nostamiseksi toimii.

Furner (2017) pohtii itsekin, ettd onko mahdollista, ettd vain 7 %:1la amerikkalaisista on posi-
titvisia kokemuksia matematiikasta tarhaikdisesté yliopisto-opiskelijaksi asti. Kyse on isosta
ajanjaksosta ihmisen eliméssd. Tadmdhén tarkoittaisi sité, ettd 93 %:1la matematiikkaa opiske-
levista ei ole ollut positiivisia kokemuksia matematiikasta lapsena, teini-ikdisend tai nuorena
aikuisena. Tutkimuksen aineistona on ollut 157 opiskelijaa, jotka opiskelevat alakoulun opet-
tajiksi (Jackson & Leffingwell, 1999). Tutkimustulos ehki pétee kyseiselle joukolle, mutta ei
ole vilttadmattd laajennettavissa késittiméadn koko kohdejoukkoa. Huomionarvoista on my®os se,
ettd kyse on Yhdysvaltalaisesta omiin kokemuksiin perustuvasta tutkimuksesta, joka ei mieles-
tdni ole kdyttokelpoinen Suomessa. Suomessa varmasti on ihmisid, joilla ei ole ollut kouluai-
koinaan positiivisia kokemuksia matematiikan opiskelusta ja oppimisesta, mutta uskoisin hei-
dén olevan silti vahemmistd. Suomen kouluissa on tarjolla nykypaivind laadukasta matematii-

kan opetusta, jota opettajat pyrkivit kehittiméén koko ajan paremmaksi.

Erds keino oppilaan itseluottamuksen kasvattamiseen on ns. Mathitude-kysely, joka voidaan

tehdad aina lukuvuoden alussa. Kyselyssa oppilas tdyttda seuraavat puuttuvat kohdat:
- Kun kuulen sanan matematiikka, ...
- Suosikkiasiani matematiikassa on ...
- Pidén vdhiten matematiikassa ...
- Jos voisin pyytdd yhtd asiaa matematiikassa, se olisi ...

- Suosikkiopettajani matematiikassa on ..., koska ... (Furner, 2017).
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Suomessa matematiikan opetukseen, kuten muuhunkin opetukseen kiytettdvét resurssit ovat
usein rajalliset. Talloin oppitunneilla ei vélttiméttd ole aikaa oppilaiden kirjoittamisharjoituk-
siin tai paivakirjan kirjoittamiseen. My0s kansainvilisissd tutkimuksissa opettajat ovat kerto-
neet, ettei heilld ole aikaa toteuttaa monipuolisia opetustapoja (Mitchell, 2018). Opettaja jou-
tuukin puntaroimaan, mihin hidn ndkee parhaimmaksi kayttd4 rajallisen opetusaikansa, jotta
valttimattomimmat sisillot tulee kuitenkin kéytya ldpi. Opettaja voi silti pohtia erilaisia tapoja
opettaa matematiikkaa. Opetuksessa voi esimerkiksi kayttdd pelejd (Harrington & Powell,
2011), silld oppimispelit vaativat omaperdistd ajattelua, intuitiota ja kasvattavat itseluottamusta
(Williams, 1988). Oppimispelien avulla oppilaat oppivat matematiikkaa ja samalla heilld on

hauskaa. Pelit tuovat yleenséd opetukseen monipuolisuutta.

4.3 Strawdermanin positiivinen kierre

Strawderman (2017) esittelee mallin (ks. kuva 3), jolla matematiikka-ahdistusta voidaan eh-
kéistd. Strawderman kutsuu tdtd mallia positiiviseksi kierteeksi. Mallissa matematiikan ymmdr-
ryksen syntyyn vaikuttavat tekijit ovat henkilon toiminta, itseluottamus ja onnistumisen koke-
mukset. Jos henkildé on menestynyt matematiikan opiskelussa, hdnelld on muita parempi itse-
luottamus matematiikkaan kdyttdd ja opiskelua koskevissa tilanteissa, ja hdn todennékodisem-
min my0s tavoittelee toiminnallaan matematiikan kiyttda ja opiskelua. Teoreettisesti saman-
kaltainen suhde on my®os itseluottamuksella ja toiminnalla, silld henkilon opiskellessa matema-
titkkkaa hédnen itseluottamuksensa kasvaa matematiikan opiskelijana. Samalla hin myds menes-
tyy aiempaa paremmin matematiikassa, mikd on myds loogista. Jos henkild ei jatka matematii-
kan opiskelua, hédn ei varmastikaan kykene menestymédn matematiikassa. Tutkimukset osoit-
tavat, ettd mitd suurempi henkilon itseluottamus matematiikassa on, sitd todenndkdisemmin hin
on aikaisemmin onnistunut matematiikan tehtdvissa. Lisdksi mitd suurempi itseluottamus yksi-
16114 on matematiikan suorituksissa ja opiskelussa, sitd luultavammin hén tavoittelee matema-

titkan opintoja.

Matematitkan ymmaérryksen ja toiminnan vélilld oletetaan olevan toisiaan vahvistava suhde.
Oppilas, joka ymmértdd matematiikkaa, luultavasti jatkaa matematiikan opintojaan. Tdma saat-
taa selittya silld, ettd tdlloin oppilas on tietoinen matematiikan hyddyllisyydestd ja voimasta.
On jarkevéa olettaa, ettd matematiikan harjoittaminen johtaa ymmaérryksen syntyyn. On myos
selvid, ettd ymmarrys edesauttaa menestymistd matematiikassa ja antaa lisdd itseluottamusta.
Itseluottamus, joka johtuu matemaattisten kisitteiden ja prosessien ymmartdmisestd, tuo lisaa

ymmaérrystd. Hyvé itseluottamus ei kuitenkaan vélttdmaittd johda matematiikan ymmarrykseen,
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silld itseluottamus saattaa perustua henkilon ilmeisen hyvéén muistikykyyn. Samoin hyva itse-
luottamus ei valttdmaétti edistd menestymistd matematiikassa, mikéli henkilén menestys perus-

tuu hyvaan muistiin eikd ymmarrykseen. (Strawderman, 2017).

Toiminta Itseluottamus

. /

Ymmiarrys

Onnistuminen

Kuva 3. Toiminta, onnistuminen ja itseluottamus aiheuttavat positiivisen

kierteen, joka edistid matematiikan oppimista (Strawderman, 2017).

4.4 Konstruktivistinen oppiminen

Perinteisesséd opetuksessa opettaja opettaa luennoimalla ja oppilas vastaanottaa tiedon pddosin
passiivisesti kuuntelemalla. Opetus on opettajajohtoista, ja opettajalla on luokassa tiukka auto-
ritatiivinen rooli. Liséksi tiedon ajatellaan olevan muuttumatonta, ja opetussuunnitelma sanelee
tiukasta sen, mitd tulee opettaa ja miten. (Furner, 2017). Téllaiset opetusmetodit voivat kuiten-
kin aiheuttaa ja myos lisdtd oppilaan matematiikka-ahdistusta luokassa (Finlayson, 2014). Kun
oppilaille opetetaan harjoituksen ja mekaanisen toiston avulla matematiikan kaavoja ja sdin-
tdjd, heidin ymmairryksensd matematiikasta jdd vajaaksi. Sen sijaan opettajien tulisi esitelld
matematiikkaa ajattelun ja pédatdksenteon tyokaluna ja kannustaa oppilaita kriittiseen ajatte-
luun. (Blazer, 2011). Opettajien tulee tutkia ja pohtia uudelleen perinteisid opetusmenetelmid,
jotka usein eivit vastaa oppilaiden opiskelutyylejd eivitk -taitoja, joita tarvitaan nyky-yhteis-

kunnassa (Rossnan, 2006).

Tutkimusten mukaan oppilaat oppivat parhaiten, kun he ovat aktiivisia oppijoita (Blazer, 2011).
Konstruktivistinen opetus pohjautuu uskomukseen, ettd oppimista tapahtuu, kunhan oppijat
osallistuvat aktiivisesti merkityksien ja tiedon rakentamisprosessiin passiivisen tiedon vastaan-

ottamisen sijaan. Konstruktivistinen luokka sisiltdd havainnollistavaa opetusmateriaalia, silld
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matematiikasta tulee tehdd konkreettista. Opetuksessa tulisi korostaa ennemmin oppimispro-
sessia kuin lopputulosta, tai prosessi on vahintddnkin yhta tirked kuin lopputulos. Tiedon aja-
tellaan olevan rakenteeltaan dynaamista, jolloin tieto muuttuu kokemusten kautta. (Finlayson,

2014).

Konstruktivistisessa opetuksessa opetuksen sisélto tulisi opettaa ensin aloittamalla kokonaisuu-
desta ja laajentamalla se sitten osiin. Oppiminen on vuorovaikutteista ja rakentuu sen varaan,
mitd oppilaat tietdvit jo. (Blazer, 2011). Tietoa omaksutaan kayttamailld aikaisemmin opittua.
Sosiaalisella vuorovaikutuksella on merkittavé rooli opetuksessa, silld opettaja on koko ajan
vuorovaikutuksessa oppilaidensa kanssa (Blazer, 2011). Opetuksessa voidaan kdyttia erilaisia
oppilastyoryhmid, joissa oppilaat yhdesséd keskustelevat sisélldisté ja tekevit yhdessd erilaisia
projekteja (Finlayson, 2014). Télla tavalla oppilaat padsevit aktiivisiksi tiedon jakajiksi ope-

tuksessa.

Seuraavassa luvussa esitelldin keinoja, joilla opettaja pystyy opetuksessaan vihentdmain ma-

tematiikka-ahdistusta. Kukin keino esitellddn omana alalukunaan.
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5. Matematiikka-ahdistuksen vihentiminen matematiikan opetuksessa

Keinot, jotka pyrkivdt matematiikka-ahdistuksen vdhentdmiseen ja ehkdisemiseen, ovat tér-
keitd, silld keinojen uskotaan edistivdn monen oppilaan matematiikan oppimista (Blazer,
2011). Opettajalla on voimakas vaikutus oppilaiden matematiikka-ahdistukseen (Geist, 2010).
Opettajan tulee varmistaa, ettd oppilaat arvostavat omia matematiikan kykyjdan ja tuntevat

olonsa varmoiksi (Furner, 2017).

Matematiikka-ahdistuksen juuret ovat usein opettajissa ja matematiikan opetuksessa (Williams,
1988). Opettajien on todettu olevan paljon suurempi riskitekija lapsen matematiikka-ahdistuk-
sen kehittymisessa kuin vanhempien, koska opettajat saattavat aliarvioida matematiikka-ahdis-
tuksen vaikutuksen oppimisprosessissa. Opettaja saattaa véhitelld oppilaan matematiikka-ah-
distusta sanomalla, ettd oppilaan tarvitsee vain eldd asian kanssa tai padsté asian yli. (Hembree,
1990). Opettaja saattaa pitdd oppilaan matematiikka-ahdistusta itsestddn ohimenevéna tilana tai
hin saattaa ajatella, ettd oppilaan on otettava itseddn niskasta kiinni. Opettajan toiminnalla on

keskeinen merkitys matematiikka-ahdistukseen puuttumisessa.

Vaikka opettajalla on iso rooli matematiikka-ahdistukseen puuttumisessa, ei vanhempien roolia
tule vaheksyd. Opettajan ja vanhempien yhteistyd on tirked osa matematiikka-ahdistukseen
puuttumisessa. Opettajan on tyoskenneltivd yhdessd vanhempien kanssa lisdtikseen oppilaan
itseluottamusta, tarjotakseen hinelle yksilollistd tukea, hydodyntidkseen reaalimaailman l1&hes-
tymistapoja matematiikkaan sekd hilventddkseen kaikkia ennakkoluuloja, joita matematiikassa
on (Rossnan, 2006). Opettajilla ja vanhemmilla voi olla kriittinen rooli lapsen asenteiden ke-
hittdmisessa positiivista matematiikkakuvaa kohti (Furner, 2017). Vanhempien tulisi ylldpitda
aktiivista roolia rohkaisemalla lastaan siséllyttdmiédn matematiikkaa péivittdisiin rutiinethinsa
(Rossnan, 2006). Esimerkiksi kaupassa vanhemmat voivat laskea lapsen kanssa yhdessa alen-
netun tuotteen hinnan tai lapsi voi arvioida, kuinka paljon rahaa hédnelld on kdytettdvissi ostok-
siin. Opettaja toimii oppilailleen myds kasvattajana. On valttdmatonti, ettd opettaja tekee yh-
teistyotd vanhempien kanssa vakuuttaakseen, ettd jokainen oppilas oppii huomaamaan, kuinka
merkityksellistd matematiikka on, jotta he voivat oppia tarvittavat matematiikan taidot

(Rossnan, 2006).

Ensimmainen askel matematiikka-ahdistuksen vdhentdmisessd on huomata, ettd matematiikka
on luonteeltaan prosessi, joka on kehittynyt aikojen saatossa (vrt. luku 3.2.1). Kenenkéén ei
oleteta ratkaisevan matemaattisia ongelmia vélittdmasti, vaan ongelmien ratkaiseminen vaatii
aikaa. Tamé askel johtaa ymmartdmiseen, ettd henkild ei ole yksin, vaan on muitakin, jotka

karsivat matematiikka-ahdistuksesta. (Plaisance, 2007). Kun henkilo kohtaa todellisuuden ja
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ymmartdd kirsivinsd matematiikka-ahdistuksesta, hinen tulisi saada apua véhentddkseen ah-
distustaan (Tobias, 1978). Kun henkildlle tehddin testeji matematiikka-ahdistuksen mittaa-
miseksi ja toteamiseksi, on havaittu, ettd jo ndmé toimenpiteet saavat matematiikka-ahdistuk-

sen tasoja laskemaan (Hembree, 1990).

Paras strategia matematiikka-ahdistukseen puuttumiseen on sen ehkdiseminen, ja toiseksi paras
on sen ajoissa aloitettu vahentdminen (Plaisance, 2007). Matematiikka-ahdistukselle alttiina
olevien oppilaiden tunnistaminen saattaa ehkéistd matematiikka-ahdistuksen kehittymistd nuo-
rilla lapsilla (Beilock & Willingham, 2014). Laadukkaalla matematiikan opetuksella on yhteys
matematiikka-ahdistuksen vihenemiseen kouluissa (Furner, 2017). Kun oppilas ymmaértda ma-
tematiikkaa, hédn ei todennidkoisesti ahdistu matematiikasta. Jos kyseinen oppilas tulevaisuu-
dessa suuntautuu tyoeldméssid matematiikan opettajan tyon pariin, hdn on omalta osaltaan var-
mistamassa, ettd seuraavien sukupolvien oppilaat eivét ahdistuisi matematiikasta. (Williams,

1988).

5.1 Riittdvét perustaidot matematiikassa

Oppilaiden perustavanlaatuiset numeeriset ja spatiaaliset taidot saattavat auttaa oppilasta suo-
jautumaan matematiikka-ahdistuksen kehittymiseltd (Beilock & Willingham, 2014). Luvussa
2.2 todettiin, ettd heikoilla matematiikan taidoilla on yhteys matematiikka-ahdistukseen, joten
on luontevaa, ettd hyvit matematiikan perustaidot saattavat estid matematiikka-ahdistuksen ke-
hittymisen oppilaalta. Matematiikan kumulatiivisen luonteen vuoksi on muutenkin tirkeéd, etta
oppilaalla on hallussa perustaidot matematiikasta. Siksi perusasioiden opetteluun on jarkevaa
panostaa matematiikan opetuksessa. Matematiikassa rutiinioppiminen on vélttdmétontd mate-
matiikan suorituksille, koska monet korkeamman tason késitteet perustuvat matematiikan pe-

rustaitojen muistamiseen ja toistamiseen (Mitchell, 2018).

Opettajan kannattaa my0s varmistaa, ettd kaikilla oppilailla on riittdvét edellytykset siirtyd ai-
hepiireissd eteenpdin sen jilkeen, kun perusasiat ovat oppilailla hallussa. Jos oppilaat eivit hal-
litse aiempaa keskeistd matematiikan siséltod riittdvasti, tulisi heilld olla mahdollisuus saada
opetusta niistd (Opetushallitus, 2014). Kun opettaja valitsee opetukseen sopivia tydtapoja, tulisi
kiinnittdd huomiota opetuksen eriyttimiseen. Eriyttiminen on kaiken opetuksen pedagoginen
lahtokohta. Siind huomioidaan jokaisen oppilaan osaaminen seké oppilaiden véliset yksilolliset
ja kehitykselliset erot. Eriyttdmisen myo6td oppilaille annetaan mahdollisuus kokea onnistumi-
sia. (Opetushallitus, 2014). Eriyttdmisen keinoihin kuuluvat esimerkiksi apuopettajien hyddyn-
tdminen, oppilaan henkilokohtainen ohjaus, ohjaus pienryhmissa ja teknologian kéyttd opetuk-

sessa (Mitchell, 2018).
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Opettajan kannattaa rohkaista vanhempia pitdméaan ylla pienten lasten mielenkiintoa matema-
titkkkaa kohtaan ja varmistaa, ettd lapsilla on riittdvdt matematiikan perustaidot, mikd auttaa
ehkdisemdidn matematiikka-ahdistusta (Beilock & Willingham, 2014). Vanhemmat toimivat
yleensd lastensa roolimalleina, joten on tdrkedd luoda lapselle positiivinen kuva matematiikan
opiskelusta ja ylipddtdan puhua matematiikan tarkeydestd myos kotona. Oppilaan koulumenes-
tys saattaa parantua, jos vanhemmat tukevat mydnteisesti lapsensa koulunkdyntid (Mitchell,
2018). Vanhemmat voivat myos opettaa lapselleen matematiikan taitoja, joita tarvitaan arkiela-
missé ja olla tukena lapsen matematiikan opiskelussa. Tutkimukset osoittavat, ettd vanhempien
numeerisen ja spatiaalisen keskustelun taso kotona on yhteydessi lasten matematiikan taitoihin

(Beilock & Willingham, 2014).

Opettaja voi myos yrittdd parantaa oppilaidensa perustaitoja kohdennetuilla harjoituksilla. Koh-
dennettujen harjoituksien tarkoituksena on parantaa matematiikka-ahdistukselle alttiina olevien
oppilaiden matematiikan perustaitoja ja sidnnelld heiddn mahdollista ahdistustaan, miké saattaa
ehkiistd matematiikka-ahdistuksen kehittymisté (Beilock & Willingham, 2014). Opettajan on
hyvd kayttdd erilaisia kohdennettuja harjoituksia esimerkiksi oppikirjan harjoitusten liséna.
Néma voivat olla esimerkiksi perustason tehtdvii, jos oppikirjan tehtivit eivit ole riittidvia joil-

lekin oppilaille perustaitojen harjoitteluun.

5.2 Matematiikan liittiminen reaalieldmiin

Opettajan on autettava oppilasta luomaan yhteys konkreetin ja abstraktin vélille, mika edistaa
oppimista ja lievittdd matematiikka-ahdistusta (Plaisance, 2007). Matematiikka tulisi opetuk-
sessa liittdd reaalieldméin, jotta opettaja saa oppilaat ymmartdmaén, ettd matematiikka on tér-
ked ja hyodyllinen tydkalu (Blazer, 2011). Matematiikasta tulisi tehdd opetuksessa merkityk-
sellistd (Williams, 1988) ja luoda yhteyksid arkipdivén sovelluksiin (Blazer, 2011). Uutta asiaa
opettaessaan opettaja voi tuoda esille erilaisia kdytdnnon sovelluksia, joissa kyseistd asiaa tar-

vitaan. Tdma voi saada oppilaat motivoitumaan aiheesta.

Opettaja voi ottaa oppilaiden matematiikka-ahdistuksen huomioon kéayttdméalld monipuolisia
opetustapoja ja muokkaamalla opetuskdytianteitd varmistaakseen, ettd kaikki oppilaat kokevat
matematiikassa onnistumisia (Blazer, 2011). Uudet matematiikan késitteet voidaan opettaa
muullakin tavalla kuin opettajajohtoisesti. Opettaja voi paéstdéd oppilaat itse tutkimaan, ajatte-
lemaan, harjoittelemaan ja etsiméén liséé tietoa (Blazer, 2011). Ongelmanratkaisutehtévét ovat
helppo tapa tuoda esille matematiikan merkityksellisyyttd opetuksessa ja ne sopivat muokat-
tuina l4hes kaiken ikéisille oppilaille (Williams, 1988). Matematiikan késitteet voidaan opettaa

visuaalisia apuvilineitd hyodyntdmalla, keskustelemalla, roolileikilld, kdytdnnon aktiviteeteilla
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ja teknologian avulla. Tutkijat ehdottavat, ettd opettajat suosisivat pelejd ja aktiviteetteja mate-

matiikan tunnilla, jotta oppilaat voivat kokea matematiikkaa kdytdnndssa. (Blazer, 2011).

Matematiikasta voi tehdad konkreettista kiayttdmalld havainnollistamisvilineitd (engl. manipu-
latives), jotka havainnollistavat matematiikan késitteitd ja ilmioitd. Téllaisia havainnollistamis-
vilineitd voivat olla esimerkiksi geometriset kappaleet ja kuviot, murtokakut (engl. fraction
circles), Multilink —kuutiot (engl. Multilink cubes) seké laskusauvat (engl. Cuisenaire rods).
Kun opettajat kdyttavit opetuksessaan konkreettisia materiaaleja, kuten havainnollistamisvali-
neitd, monet alakoululaiset osoittavat suurempaa kiinnostusta matematiikkaa kohtaan ja hallit-
sevat paremmin matemaattisia kdsitteiti ja taitoja sen sijaan, etti opetus ei olisi kosketuksissa
reaalieldiméén milldén tavalla (Blazer, 2011). Havainnollistamisvilineiden kiyton ajatellaan li-
sddavin matematiikan kdsitteiden ymmartdmisté useilla oppilailla, miki osaltaan vihentdd ma-
tematiikka-ahdistusta (Williams, 1988). Vaikka oppilaalla ei olisikaan suoranaista matema-
titkkka-ahdistusta, matemaattisten havainnollistamisvilineiden kiyttd opetuksessa voi tehostaa

ymmartdmisti ja sitd kautta oppimista kenen tahansa oppilaan kohdalla.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd teknologiaa voidaan kiyttdd hyodyllisend apuvélineend ma-
tematiikka-ahdistuksen vdhentdmisessd kaikilla luokka-asteilla (Blazer, 2011). Teknologian
avulla opettaja voi havainnoida matematiikkaa esimerkiksi erilaisilla simulaattoreilla ja tieto-
koneohjelmilla. Teknologiasta on monenlaista hyotyd matematiikan opiskelussa, sillé tietoko-
nepohjaiset koulutehtévit antavat oppilaiden tyoskennelld omassa tahdissaan ja oppilaat saavat
tehtdvistddn vilittomén palautteen. Tietokoneet mahdollistavat my6s nopean péddsyn erilaisiin
tietoldhteisiin, ja oppilaat voivat opiskella matematiikkaa yhteistoiminnallisesti verkon kautta.
(Blazer, 2011). Yhteistoiminnallista oppimista tarkastellaan tarkemmin seuraavassa luvussa.
Opettajat kertovat, ettd keinot, jotka ajavat pois perinteisistd opetustavoista, ovat parhaita kei-

noja vdahentdd matematiikka-ahdistusta (Mitchell, 2018).

Teknologian hyddyllisyys opetuksessa jakaa mielipiteitd. Opettajan tulee tiedostaa se riski, ettd
oppilaat saattavat kdyttdd oppitunneilla teknologiaa vithdemielessd oppimistarkoituksen sijaan.
Siksi on syytd huomioida itse opetuksen merkitys. Teknologian hyddyntdminen oppimisen apu-
valineend on hyva lisd matematiikan opiskelussa, mutta se ei saa syrjayttad laadukasta opetusta.
Opettajan kannattaakin pohtia, onko tietotekniikan kdyttd opetuksessa aina tarpeellista. Tekno-
logia on kuitenkin jo nyt kietoutunut osaksi matematiikan opetusta ja opiskelua Suomessa, joten

teknologian ja tietotekniikan osaamiseen on syytd panostaa tulevaisuuden kannalta.
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5.3 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Matematiikka-ahdistus liitetdédn usein opetusmenetelmiin, joissa korostetaan oppilaiden valista
kilpailua, ja joissa oppilaita vaaditaan opiskelemaan eristyksissd muista. Matematiikka-ahdis-
tuksen vdhentdmiseksi opetuksessa suositellaan kdyttimidn yhteistoiminnallisuutta (Blazer,
2011). Yhteistoiminnallisessa oppimisessa oppilaat tyoskentelevét pienryhmissé, joissa oppi-
minen tapahtuu yhteistydssa ja vuorovaikutuksessa muiden ryhmén jasenten kanssa. Yhteistoi-
minnallinen oppiminen eroaa perinteisestd ryhmaétyosta siten, ettd yhteistoiminnallisessa oppi-
misessa oppilaat todella tarvitsevat toisiaan saavuttaakseen ryhmén yhteisen tavoitteen. Talldin
ryhmaéssé ei esiinny perinteiselle ryhmity6lle ominaisia vapaamatkustajia, jotka hyotyvét ryh-
min tavoitteeseen pddsystd ilman omaa panosta. Ryhmin jdsenet ovat vastuussa omasta oppi-
misestaan, mutta jisenet ovat osaltaan vastuussa my0os ryhméin tuloksesta. Yhteistoiminnallisen
oppimisen ldhtokohtana on edistdi kaikkien oppilaiden oppimista paremmin kuin mihin he pys-

tyisivit itsekseen. (Hellstrom;Johnson;& Leppilampi, 2015).

Yhteistoiminnallinen oppiminen on osa konstruktivistista oppimisfilosofiaa (ks. luku 4.4), jossa
tarkoituksena on tehdd opetuksesta oppilaslihtdistd. Yhteistoiminnalliset ryhmét tarjoavat op-
pilaille mahdollisuuden vaihtaa ideoita, kysyéd vapaasti kysymyksié, ilmaista ajatuksiaan, pe-
rustella omia vastauksiaan ja keskustella oppimisprosessista. (Blazer, 2011). Kun oppilaat kes-
kustelevat yhdessd matematiikasta, he samalla joutuvat perustelemaan ndkemyksidan. Opetta-
jan kannattaakin ottaa oppilaiden viliset keskustelut kdyttoon osaksi matematiikan opetustaan.
Oppilaat ovat todennékdisesti myds kiinnostuneempia opiskelemaan matematiikkaa osallista-
vamman opetustyylin takia, joka saa heidét tyoskenteleméén ahkerasti. (Furner, 2017). Samalla
oppilaat oppivat jakamaan keskendin ryhmén onnistumiset ja saavutukset, joista oppilaat saa-
vat kokonaisvaltaisen positiivisen tunteen tehdysté tyostd. Opettajan vastuulla on edistdd ryh-

mien menestymistid kehumalla pienimmistékin saavutuksista. (Rossnan, 2006).

5.4 Monipuolinen arviointikulttuuri opetuksessa

Tutkijat ehdottavat, ettd opettajat voisivat ehkdistd tai vihentdd matematiikka-ahdistusta kayt-
tdmalla opetuksessaan monipuolisia arviointitapoja (Blazer, 2011). Monipuoliset arviointitavat
lisddvit perinteisille arviointitavoille vaihtoehtoisia tapoja testata oppilaan osaamista. Perintei-
sessd opetuksessa on yleensd keskeistd, ettd osaamisen testaaminen ja arvioiminen tapahtuvat
opetusjakson pééttyessd. Télloin oppilaan on omaksuttava suuri miéré tietoa paineistetussa ti-
lanteessa, jossa matematiikan suoritukset tulisi tehdé jossakin tietyssé ajassa. Oppilaan tietojen
ja taitojen arvioiminen jdd yhden kokeen varaan, jolloin oppilaalla on yksi ainoa tilaisuus néyt-
tdd osaamisensa opetusjakson aikana. Tdlloin opetuksessa korostuu ulkoa opettelun ja muista-

misen tdrkeys, mikd saattaa vain pahentaa oppilaan matematiikka-ahdistusta (Blazer, 2011).
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Tutkijat ovat osoittaneet, ettd matematiikka-ahdistus on voimakkaammin yhdistetty heikkoihin

suorituksiin, kun oppilaat tekevét ajastettua testid (Beilock & Willingham, 2014).

Oppilaan arvioiminen ei saisi koskaan perustua yhteen niyttoon, vaan arvioimisen tulisi olla
jatkuvaa. Opetuksessa tulee korostaa ennemmin oppimisprosessia kuin lopputulosta

(Finlayson, 2014). Perusopetuksen opetussuunnitelmaa 2014 lainaten:

Pdidiosa opintojen aikaisesta arvioinnista on luonteeltaan formatiivista. Tdlloin arviointi ja
sithen perustuva palautteen antaminen toteutetaan lukuvuoden aikana osana pdivittdistd
opetusta ja tyoskentelyd. Se edellyttid opettajilta oppimisprosessiin liittyvdd havainnointia

Jja vuorovaikutusta oppilaiden kanssa. (Opetushallitus, 2014, s. 50).

Monipuolisia arviointitapoja voi olla esimerkiksi opettajan suullinen kysely, opettajan luokassa
tekemd pdivittdinen havainnointi, oppilaiden demonstraatiot tai opettajan ja oppilaan véliset
arviointikeskustelut. Erilaiset projektit, esiintymistehtdvét ja portfoliot ovat myds tehokkaita
arviointityokaluja. (Blazer, 2011). Opettajan on myds hyvé harkita aikapaineen poistamista ma-
tematiikan suorituksista ja antaa oppilaille aikaa ja tilaa tydskennelld vastauksiensa saamiseksi.
Talloin opettaja vdahentdd matematiikka-ahdistuneen oppilaan huolia siten, ettei oppilaan tar-

vitse lopettaa vastaamistaan jossakin tietyssé ajassa. (Beilock & Maloney, 2012).

Oppilaan monipuolinen arviointi on keskeinen keino tukea jokaisen oppilaan oppimista ja ke-

hitystd (Opetushallitus, 2014). T4ll6in arviointi on myds kaikille oikeudenmukaista.

5.5 Virheiti salliva oppimisympaéristo

Oppilailla on usein virhekisityksid, joiden mukaan on vain yksi oikea keino ratkaista mate-
maattisia ongelmia ja ettd kaikki matemaatikot ratkaisevat ongelmat nopeasti pddssé laskien
(Blazer, 2011). Tama voi johtaa siihen, ettd oppilaat saattavat luokassa vélttdd vastaamasta ma-
tematiikan tehtiviin viirdn vastauksen pelossa. Opettaja saattaa myos tahtomattaan luoda il-
luusion, jossa jotkut ihmiset laskevat matematiikkaa nopeasti ja jotkut eivit, jos héin itse niyt-
tdytyy oppilailleen aina valmiina laskemaan matematiikkaa ja laskeminen tapahtuu helposti
(Tobias, 1978). Néistd sangen yleisistd virhekésityksistd pitdisi pddstd matematiikan opetuk-

S€ssa €roon.

Onnistumisen kokemukset kannustavat oppilasta oppimaan lisdd, mutta epdonnistumiset tai vir-
heelliset ratkaisut kuuluvat myos oppimisprosessiin (Opetushallitus, 2014). Opettajan tulisi ko-
rostaa matematiikan opetuksessa, ettd kaikki tekevét matematiikassa virheitéd (Plaisance, 2007)

ja vilttid sitomasta itsetuntoa matematiikassa menestymiseen (Blazer, 2011). Opettajan kan-
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nattaisi lisdtd oppilaiden tietoisuutta siitd, ettd yksikin pieni virhe laskuvaiheissa johtaa useim-
miten vadrain vastaukseen (Blazer, 2011), joten virhe lopputuloksessa ei ole valttdmaétti vakava
asia. Opettajankaan ei tulisi peldtd omia virheitddn. Opettajalle virheiden tekeminen olisi jopa
suotavaa, jotta oppilas oppii huomaamaan, ettd virheitd sattuu kaikille ja niisti ei tarvitse olla

huolissaan.

Matematiikka-ahdistus liitetddn myos sellaisiin opetusmetodeihin, joissa korostetaan nopeutta
saada oikea vastaus. Tutkijat suosittelevat, ettd matematiikan opetus keskittyisi ratkaisuproses-
siin oikeiden vastauksien sijaan. Opettajan tulisi matematiikan tehtévi tarkastaessaan keskittya
oppilaan ajatteluprosessiin eiké pelkéstiin sithen, onko oppilaan vastaus oikein. (Blazer, 2011).
Oppilaille kannattaa valita sellaisia matematiikan tehtédvii, joissa jopa opettajan pitdd kdyda lapi
monta vélivaihetta ja yrittdid montaa eri ratkaisumenetelméé ennen kuin hén saa ratkaistua teh-
tavin (Tobias, 1978). Talloin oppilaille syntyy matematiikasta kuva, jossa ponnistelu ja sinnik-

kyys ovat osa oppimisprosessia.

Opettajan kannattaa havainnoida luokkansa ilmapiirid selvittddkseen, kysyvitko oppilaat luo-
kassa vapaasti kysymyksid. Luokka voi esimerkiksi olla niin jdnnittynyt tai kilpailuhenkinen,
etteivit oppilaat halua osallistua yhteiseen keskusteluun. (Williams, 1988). Kilpailua tulisikin
kayttdd opetusmetodina varoen seki valttda tilanteita, joissa matematiikka-ahdistuneiden oppi-
laiden tiytyy suoriutua ison ryhmén edessd, jotta ilmapiiri pysyisi vapaana (Rossnan, 2006).
Opettajan tulisi luoda luokkaan ilmapiiri, jossa oppilaat eivét tuntisi oloaan toisten edessi kiu-
saantuneiksi tai uhatuiksi, kun heitd pyydetdin antamaan suullisia vastauksia. Heikosti suoriu-
tuvaa oppilasta ei pitdisi milloinkaan pakottaa tekemiin tehtavai taululle tai vastaamaan kysy-
mykseen, jos hén ei halua. (Blazer, 2011). Opettajan on hyvi miettid vaihtoehtoisia tapoja osal-

listua opetukseen tillaisille oppilaille, jotta heidédn itseluottamuksensa kasvaisi.

Opettajan kannattaa havainnoida sekd opettajan omaa ettd muiden oppilaiden suhtautumista
oppilaan antamaan viirdin vastaukseen. Negatiiviset reaktiot voivat vihentdd oppilaan halua
osallistua keskusteluun. (Williams, 1988). Opettajan kielteinen kéyttdytyminen saattaa olla li-
saksi vahingollista oppilaan matematiikan opiskelulle (Furner, 2017) ja aiheuttaa vain liséé ah-
distusta matematiikassa. Opettajan onkin syytd osoittaa empatiaa ennemmin kuin arvostella op-
pilasta (Williams, 1988) ja pohtia omia reaktioitaan téllaisissa tilanteissa jo valmiiksi. Jos opet-
taja osoittaa empatiaa oppilasta kohtaan oppilaan epdonnistuessa, oppilas saattaa pitdd oppiai-
neesta ihan vain jo sen takia, ettd hdn pitdé opettajastaan. Tama johtuu usein siité, ettd opettaja
osaa luoda oppimisympaériston, joka edesauttaa oppimista ja tavoittaa opetuksessa kaikki oppi-
laat. (Furner, 2017). Oppimisympariston tulisi olla sellainen tila, joka rohkaisee jokaisen yksi-

16n vahvuuksia ja onnistumisia (Rossnan, 2006).



30

Kun oppilas kamppailee matematiikan kanssa, opettajan pitdd miettid tarkkaan sanojaan, joilla
lohduttaa oppilasta, jotta oppilas ei ymmartdisi opettajan sanomaa vaarin. Esimerkiksi opettajan
hyvéa tarkoittavalla toteamuksella: ”On ihan ok, ettd kaikki eivét voi olla hyvié téllaisissa teh-
tdvissd” opettaja ldhettdd vadrin viestin. Oppilas ymmaértda asian siten, ettd ”Olet epdonnistu-
nut, ja timd matematiikan tehtdva on sinulle ylitsepddsemattomén vaikea”. Lohdutus ldhettda
hienoisen viestin, joka vahvistaa oppilaan ndkemyksid siitd, ettd hin ei ole hyvd matematii-
kassa. Sen sijaan opettajan tulisi sanoa: ”Kylld, tdima tehtidva on haasteellinen, mutta tieddn, ettad
ahkeralla tyoll4 voit saada sen tehtyd”. Téll6in opettaja ilmaisee, ettd oppilaalla on potentiaalia
ratkaista tehtdvé, mutta se vaatii ponnisteluja. (Beilock & Willingham, 2014). Kaikilla on mah-
dollisuus toitd tekemilld menestyd matematiikassa. Opettajan tehtdvé on auttaa oppilasta ym-

mirtiméan tdma ja tarjota oppilaille eviitd oppimisen tueksi.

5.6 Kokeeseen valmistautuminen

Useimmalle matematiikasta ahdistuneelle oppilaalle matematiikan koe on ahdistusta laukaiseva
tekijd, silld mik4 tahansa testi voi laukaista matematiikka-ahdistuksen (Hopko, 2003). Siksi
opettajan tulisi valmistella oppilaita sopeutumaan tyoskentelemdin paineen alla sdannollisilla
testeilld (Blazer, 2011). Saannolliset testit ovat myos osa jatkuvaa arviointia, jota matematiikan

opetuksessa tulisi kéyttaa.

Kokeisiin olisi hyvé harjoitella yhdessd. Opettajan kannattaa laatia koetta varten yksityiskoh-
tainen opiskeluopas, joka kidyddédn lapi tiivistetysti luokassa esimerkiksi koetta edeltivalld op-
pitunnilla. Opettaja voi myds antaa oppilaille esimerkkeind kysymystyyppejd, joita kyseiseen
matematiikan kokeeseen tulee. Oppilaille voi my0s antaa kaava-arkin ennen koetta, jotta oppi-
laat ndkevit, millaisia kaavoja heiddn odotetaan osaavan. (Harrington & Powell, 2011). Oppi-
laille pitdd tehdéd selvéksi, mitd heiltd kokeessa vaaditaan. Tdmé kannattaa tehdd jo kurssin
alussa, mutta viimeistddn kuitenkin véhin ennen koetta. Talloin oppilaille ei tule kokeessa yl-

latyksend, mitd heidén tulisi osata.

Seuraavassa luvussa esitetddn tutkielman keskeisimmistd tutkimustuloksista vedetyt johtopda-

tokset.



31

6 Johtopaitokset

Nykypédivani yhteiskunnan tarve matematiikan osaamiselle on kasvanut. Siksi on tarkeéda puut-
tua matematiikka-ahdistukseen. Tutkijat uskovat, ettd matematiikka-ahdistusta ehkaisevit ja
vihentdvét keinot saattavat parantaa monen oppilaan matematiikan oppimista koulussa (Blazer,
2011), silla matematiikasta enemman ahdistunut oppilas oppii todennédkdisesti vihemmaén kuin
matematiikasta vihemmain ahdistunut henkild (Ashcraft & Moore, 2009). Matematiikan opet-
tajan on hyva pohtia suhtautumistaan matematiikka-ahdistuksesta karsiviin oppilaisiin ja omiin
kasityksiinsd matematiikasta. Matematiikka-ahdistus saattaa vaikuttaa oppilaan tulevaisuuteen

urahaaveiden kautta, jolloin kyse on myds yhteiskunnallisesti tirkedstd asiasta.

Koska matematiikka-ahdistuksella on suuri vaikutus oppilaan matematiikan opiskeluun ja op-
pimiseen, olisi opettajien syytd tiedostaa keinot, joilla matematiikka-ahdistusta voidaan eh-
kéistd ja lieventdd. Opettajankoulutuksessa olisi hyvé tuoda ilmi matematiikka-ahdistus muista
matematiikkavaikeuksista puhuttaessa. Opettajilla tulisi olla mahdollisuus oppia, kuinka oppi-
laan matematiikka-ahdistus havaitaan, mikd matematiikka-ahdistusta voi aiheuttaa, ja miten sii-
hen tulisi puuttua. Opettajankoulutuksessa tulisi myds keskittyéd sithen, miten matematiikkaa

opetetaan eikd vain siihen, ettd mitd asioita matematiikassa opetetaan.

Matematiikka-ahdistus on kisitteeni hyvin voimakas. Jos oppilaalla esiintyy ohimenevii ah-
distusta matematiikan tehtdvien kanssa, tuntuu hassulta puhua vield matematiikka-ahdistuk-
sesta, vaikka se olisikin lievéa sellaista. Uskon, ettd matematiikka-ahdistuksessa on pohjimmil-
taan kyse heikoista matematiikan perustaidoista ja negatiivisesta suhtautumisesta matematiik-
kaa kohtaan, joka voi olla my0s aikuisilta opittua kaytostd. Aikuiset, jotka ovat oppilaiden
kanssa tekemisissd pdivittdin, levittdvit omia uskomuksiaan ja stereotypioitaan niin tahallisesti
kuin tahtomattaankin lapsille. Lapset ottavat useimmiten vaikutteita omilta vanhemmiltaan ja
opettajiltaan, mutta myds ikdtovereiltaan. Opettajan on siksi myds hyvé pohtia omia matema-

tiikkaan liittyvid asenteita ja uskomuksia.

Perinteisessd matematiikan opetuksessa korostetaan ulkoa oppimista ja opettajajohtoista ope-
tustyylid, jossa oppilailla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa opetukseen (Furner, 2017). Matema-
tiikka-ahdistuksen vdhentdmiskeinoihin kuuluvat monipuoliset opetustavat (Blazer, 2011),
jotka kuuluvat nykyisen opetussuunnitelman mukaiseen kouluty6hén (Opetushallitus, 2014).
Mielestdni perinteistd matematiikan opetusta ei tulisi kuitenkaan kokonaan hylét, sillé joillekin

opetusryhmille tima voi olla paras tapas opiskella ja oppia matematiikkaa. Perinteinen mate-



32

matiikan opetus korostaa usein myds perustaitojen oppimista, jonka on todettu olevan yksi ma-
tematiikka-ahdistuksen viahentdmisen keino (Beilock & Willingham, 2014). Opettajan pitdi itse

pohtia, mitkd keinot ovat hinen mielestdén hdanen oppilailleen parhaita.

Tamaén tutkielman tarkoituksena oli etsid keinoja, joilla opettaja voi puuttua oppilaan matema-
tiikkka-ahdistukseen. Kirjallisuuden perusteella opettajan kannattaa varmistaa oppilaan riittavét
matemaattiset perustaidot, kiayttdd opetuksessaan monipuolisia opetus- ja arviointitapoja, hyo-
dyntdd yhteistoiminnallista oppimista sekd luoda oppilaille kannustava ja virheité salliva ilma-
piiri, jotta oppilaan matematiikka-ahdistus lievenee. Opettaja voi my0s kannustaa oppilasta kir-
joittamaan ahdistuksen tunteistaan. Lisdksi tutkielman tarkoituksena oli 10ytdd keinoja, joilla
opettaja voi vaikuttaa oppilaan matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen. Opettaja voi yrittda
ennaltachkdistd oppilaan matematiikka-ahdistuksen kehittymistd yrittimédlld muuttaa oppilaan
ajattelutapaa matematiikasta aiempaa myonteisemmaéksi, korostamalla matematiikan opetuk-
sessa ymmarrysté ja kdyttdmalld oppilasldhtoistd opetustapaa. Lisdksi oppilaan matemaattisten

perustaitojen varmistaminen on keino ehké&istd matematiikka-ahdistuksen kehittymista.

Tamaén tutkielman tulokset saattavat auttaa matematiikan opettajia, joiden oppilailla esiintyy
matematiikka-ahdistusta. Tutkielmassa on esitetty keinoja, joilla matematiikka-ahdistukseen
pyritddn puuttumaan mielellddn jo varhaisessa vaiheessa, jotta ahdistuksesta voi helpommin
paistd eroon. Tutkielmassa esiintyvid harjoituksia ja strategioita voi yrittdd sisillyttdd omaan
opetukseensa parhaaksi ndkemallddn tavalla. Opetuksessa on hyvé korostaa sinnikkyyttd ja ah-
keruutta eikd niinkd4n arvosanojen tirkeyttd. Opettajien kannattaa suhtautua oppilaiden virhei-
siin rohkaisevasti ja myotiatuntoisesti, jotta oppilailla olisi matala kynnys osallistua luokan kes-

kusteluun.

Yksittdinen opettaja pystyy jakamaan tietoa matematiikka-ahdistuksesta oppilaiden vanhem-
mille ja muille opettajille. Vanhempien kannattaa olla lapsensa tukena matematiikan opiske-
lussa, erityisesti silloin, kun puhutaan lapsen matematiikka-ahdistuksesta. Vanhempien on
syytd muistaa olla lapsensa seurassa positiivisia matematiikkaan kohtaan, vaikka heill4 itselldén
olisikin negatiivisia muistoja matematiikasta omilta kouluajoiltaan. Tdlloin lapselle ei péddse
muodostumaan ikédvid ennakkoasenteita, jothin matematiikan opettajan saattaa olla vaikea pu-

reutua.

Suomessa aineenopettajat opettavat matematiikkaa yldkoulussa ja lukiossa. Yksittdiselld mate-
matiikan opettajalla saattaa olla viikoittain satoja oppilaita, joten opettajalla saattaa olla haas-

teita huomata oppilaan matematiikka-ahdistus. Talldin korostuu kommunikoinnin ja havain-
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noinnin merkitys. Kun opettaja tuntee oppilaansa hyvin, hdnen on helppo tukea oppilaansa op-
pimista parhaalla mahdollisella tavalla. Opettajan kannattaa hyodyntid eriyttimisen keinoja,
joilla pyritddn turvaamaan jokaisen oppilaan oppimisen tukeminen. Téssd yhteydesséd on syyti
korostaa myos reflektoinnin tirkeys. Kun opettaja kokeilee uusia opetusmenetelmié ja keinoja
vahentdd matematiikka-ahdistusta, on hyvé pohtia niiden toimivuutta oppitunnin jélkeen. Opet-
tajan kannattaa pohtia, mitkd keinot ja harjoitukset toimivat ja mitkd eivét. Lisdksi on hyva
pohtia, ymmartavétko oppilaat keskeiset matematiikan kisitteet ja jos eivét, miten opettaja voisi

saada ne heiddt ymméartaméan.

Kansainvilisissa artikkeleissa matematiikka-ahdistus niyttaytyy varsin yleisend ilmioné. Esi-
merkiksi erddssa artikkelissa arvioidaan, ettd 93 % amerikkalaisista olisi kohdannut elaméassaan
matematiikka-ahdistusta (Blazer, 2011). Luku kuulostaa varsin korkealta, vaikka mukaan oli-
sikin laskettu myos lievdd matematiikka-ahdistusta kokeneet henkil6t. Suomessa matema-
tiikka-ahdistusta on tutkittu melko vdhén, mutta epéilen, ettei Suomessa matematiikka-ahdis-
tusta esiintyisi niin yleisesti. On myds vaikea sanoa, miten tdssd tutkielmassa esiintyvit tulokset
toimivat Suomen kouluissa. Tutkijoilla lienee oma ndkemyksenséd keinoista, joilla matema-
tiikka-ahdistukseen voidaan puuttua, mutta keinojen kéytdnnon toimivuudesta on aika vihéan

tietoa.
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