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TIIVISTELMA

Matematiikka-ahdistuksen, joka ilmenee negatiivisena tunnesuhtautumisena
matematiikkaan, on useissa tutkimuksissa havaittu vaikuttavan heikentdvisti
matemaattiseen suoriutumiseen. Tdmén tutkielman tarkoituksena oli selvittdd miten
matemaattinen suoriutuminen on yhteydessd matematiikka-ahdistukseen. Tutkielmassa
oltiln myds kiinnostuneita siitd, miten sukupuoli on yhteydessd matemaattiseen
suoriutumiseen ja koettuun matematiikka-ahdistukseen ja niiden viliseen suhteeseen.
Tutkielman aineisto koostuu valmiista aineistosta, joka on kerdtty suomalaisessa
peruskoulussa kahdeksasluokkalaisilta oppilailta. Matemaattista suoriutumista on mitattu
KTLT-testilld ja matemaattista ahdistusta MARS-mittarilla. Aineistoa analysoidaan
madréllisin menetelmin. Tdmin tutkielman aineistossa matemaattisen suoriutumisen ja
matematiikka-ahdistuksen vililld ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Useissa
aikaisemmissa matematiikka-ahdistusta koskevissa tutkimuksissa on tullut ilmi, ettd tytot
kokevat enemmén matemaattista ahdistusta kuin pojat. Tdmén tutkielman aineistossa
tdmé ero sukupuolten vililld vastasi aiempia tuloksia. Tassd tutkielmassa keskityttiin
tarkastelemaan my0s tarkemmin eri matematiikka-ahdistuksen osa-alueita. Analyysissa
selvisi, ettd tytot kokevat tilastollisesti merkitsevdsti enemmaén ahdistusta kuin pojat
matematiikan tehtdvien ratkaisemistilanteissa ja matematiikan kokeeseen liittyvissd
tilanteissa. Sukupuolten vililld ei ollut eroa matematiikka-ahdistuksessa arkipdivdn
matemaattisissa tilanteissa, ilman apuviélineitd laskemisessa eikd vastuullisissa tarkkuutta
vaativissa tehtivissd. Vaikuttaa siis siltd, ettd tytot kokevat poikia enemmaén ahdistusta
silloin, kun matematiikka on tietoisesti ldsnd ja he ovat tarkkailun kohteena.
Matematiikka-ahdistuksessa ilmenevid eroja sukupuolten vililld pohditaan yksilon,
sosiaalisen ympariston ja ympérdivan kulttuurin kannalta.

Asiasanat: matematiikka-ahdistus, matemaattinen suoriutuminen, sukupuoli
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1 Johdanto

Matematiikka oppiaineena herdttds ihmisissd hyvin erilaisia tuntemuksia. Toiset tarttuvat
innoissaan ja itsevarmasti erilaisiin matemaattisiin tehtdviin, kun taas toisilla
matematiikan tehtdvien tekemiseen liittyy vastentahtoisia tunteita. IThmisten reaktiot
matematiikkaa kohtaan voivat olla mita tahansa innostuksesta pelkoon. Jos matematiikka
aiheuttaa negatiivisia tunteita ja henkild pyrkii vilttelemididn matematiikkaa sisdltidvid
askareita, saattaa Kkyseessd olla matematiikka-ahdistus. Matematiikka-ahdistus
maidritellddn negatiivisena reaktiona matematiikkaan ja matemaattisiin tilanteisiin.
Richardsonin ja Suinnin (1972) mukaan matematiikka-ahdistus on jénnityksen ja
ahdistuksen tunne, joka sotkee numeroiden kisittelyd ja matemaattisten ongelmien

ratkaisua laajalla rintamalla jokapéiviisissd seké akateemisissa tilanteissa.

Matematiikka-ahdistus on koulutuksellisessa keskustelussa hyvin ajankohtainen aihe.
Korkeakouluvalinnoissa  korostetaan  luonnontieteellistd  ajattelua ja  samalla
matematiikan arvosanat ovat yhd suuremmassa roolissa, kun nuoret pyrkivit
opiskelemaan eri jatkokoulutuspaikkoihin (opintopolku.fi). Matemaattisen ymmarryksen
ja osaamisen arvostuksen nousu ei ndy ainoastaan matemaattisilla ja luonnontieteellisilla
aloilla, vaan ylioppilastodistuksen matematiikan arvosanat vaikuttavat merkittdvésti
haettaessa myods ei-teknisille aloille. Nykyisessd todistusvalintaan keskittyvassé
hakujérjestelméssd hakija saa korostuneesti enemméin pisteitd muun muassa
matematiikasta ja fysiikasta. Nykyajan tyoeldmaissa tarvitaan myos yhid enemmaén taitoja,
jotka liitetddn matemaattiseen ymmaérrykseen. Ongelmanratkaisutaidot ja péittelykyky
ovat yleistymissd yhd useampiin ty6tehtdaviin teknologian vallatessa yksinkertaisemmat
ja rutiininomaisemmat tehtdvat. Matematiikka-ahdistuksen on useiden tutkimusten
mukaan todettu heikentdvin matemaattista suoriutumista (Aschraft 2002; Hembre 1990;
Kyttdlda & Bjorn 2010). Téssd tutkielmassa ollaan kiinnostuneita siitd, miten

matemaattinen ahdistus vaikuttaa matemaattiseen suoriutumiseen.

Matematiikka on arvostettu taito yhteiskunnassamme ja Monosen, Aunion, Viisdsen,
Korhosen ja Tapolan (2017) mukaan matematiikan taidot usein liitetdén yleiseen
alykkyyteen ja kyvykkyyteen. Matematiikan tehtdvit ovat koulussa usein oikein tai

védrin- tehtdvid, jolloin heikoimmilla oppilailla saattaa olla tehtdvissddn huomattava



madrd vadrid vastauksia. Heikot oppilaat saavat tdmédn seurauksena kielteistd tai
korjaavaa palautetta useammin kuin muut oppilaat. Tdima on Monosen ja kumppaneiden
mukaan yksi selittdvé tekija, miksi joillekin oppilaille kehittyy kielteisid asenteita ja
tunteita matikkaa kohtaan. Matemaattisten taitojen oppimisen luonne on myods
kumulatiivinen, jolloin paremmat valmiudet johtavat nopeampaan oppimiseen (Aunola

& Nurmi 2018).

Matematiikan osaamisen ja sukupuolen vilisestd yhteydestd on tehty paljon tutkimusta
(Lindberg, Hyde, Petersen & Linn 2010; Zhang, Koponen, Résédnen, Aunola, Lerkkanen
& Nurmi 2014; Zhu 2007). Sukupuolten viliset erot matemaattisessa osaamisessa ovat
tasoittuneet, mutta silti edelleen tyt6t kokevat enemmidn matematiikkaan liittyvad
ahdistusta kuin pojat (OECD 2013; 2016). Téassd tutkielmassa tarkastellaan
matemaattisen suoriutumisen yhteyttd matematiikka-ahdistukseen sekd tdhén liittyvid
sukupuolten vilisid eroja. Tutkielman aineisto koostuu valmiista aineistosta, joka on
kerétty suomalaisessa peruskoulussa kahdeksasluokkalaisilta oppilailta. Matemaattista
suoriutumista on mitattu KTLT-testilld ja matemaattista ahdistusta MARS-mittarilla.

Aineistoa analysoidaan maérallisin menetelmin.



2 Matemaattiset taidot ja oppimisen vaikeudet

2.1 Matemaattisten taitojen kehitys

Matemaattiset taidot koostuvat useasta eri osatekijistd ja niiden kehitys etenee
hierarkkisesti. Peruskisitteiden ja taitojen oppiminen on tirkedd monimutkaisempien
taitojen ja tehtdvien hallinnalle. Peruskisitteiden hallitseminen ja laskustrategioiden
automatisoituminen vapauttavat resursseja haastavampiin ongelmanratkaisutehtdviin
(Aunola & Nurmi 2018). Hannula-Sormusen, Mattisen, Rasésen ja Ruusuvirran (2018)
mukaan lukumiirien hahmottamiskyvylld on aivotoiminallinen perusta. Lapsen
ympdristolld on vaikutusta lapsen lukumiirdisyyden tajun kehittymisessd. Kun lapsen
tarkkaavaisuutta ohjataan lukumiiriin ja matematiikkaan, hdnen taitonsa padsevit
kehittyméddn. Lukumiirien tunnistamisen kehitykseen vaikuttavat erityisesti

havaintomekanismit, toiminta ja vuorovaikutus.

Suomalaisissa ja kansainvalisissd tutkimuksissa on tullut ilmi, ettd oppilaiden véliset erot
kouluvuosien aikana matemaattisissa taidoissa eivit pelkistdén sdily ennallaan vaan ne
jopa kasvavat. JEPS-tutkimuksessa hyvit matemaattiset valmiudet ennustivat nopeaa
taitojen myohempédd kehitystd (Aunola, Leskinen, Lerkkanen & Nurmi 2004).
Williamson, Appelbaum ja Epanchin (1991) saivat hyvin samankaltaisen tuloksen, jossa
oppilaiden taitotasojen ero pysyi matemaattisten taitojen suhteen hyvin samanlaisena
kahdeksan ensimmdisen kouluvuoden aikana. Myds Williamsonin ja hénen
kumppaneidensa (1991) tutkimuksessa oppilaan ldhtdtaso ennusti myShempéd kehitysti,
jolloin paremmat valmiudet ennustivat nopeampaa kehitystid. Aunolan ja Nurmen (2018)
mukaan koulussa annettu matematiikan opetus ja kodin tarjoama tuki vaikuttavat

merkittdvdsti matemaattisten taitojen kehitykseen.

Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan kognitiivisilla tekijoilld on selitetty matemaattisia
taitoja ja niiden kehitystd. Heiddn mukaansa varhaiset lukujonotaidot eli taito laskea
luettelemalla ja tietimys lukujen vélisestd keskindisestd jarjestyksestd ovat nousseet
tutkimuksissa yhdeksi keskeisimméksi matemaattisten taitojen kehitystd ennustavaksi
tekijéksi. Tutkimuksissa, jotka kédsittelevit oppimisvaikeuksia, on my0s tullut ilmi, ettd
oppilailla, joilla on matematiikkaan liittyvid oppimisvaikeuksia, on yleensd vakavia

puutteita lukujonotaidoissa (Nurmi & Aunola 1999-2009; Zhang, ym. 2014).



Lukujonotaitojen merkitystd matemaattisille taidoille selitetdan kirjallisuudessa silld, ettd
lukujonotaitojen hyva hallinta automatisoi laskujen suorittamista ja samalla vapauttaa

tarkkaavaisuuden resursseja monimutkaisempiin toimintoihin.

Lukujonotaitojen lisdksi tdrkeind kognitiivisina tekijoind matemaattisten taitojen
kehityksessd pidetddn tarkkaavaisuutta, tyOmuistia, prosessointinopeutta ja kielen
kehitykseen liittyvid tekijoitd (Zhang, ym. 2014). Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan
tarkkaavaisuus ja hyvd tyOmuisti edesauttavat oppimista taitoalueesta riippumatta.
TyOmuistin merkitys korostuu matemaattisia tehtévid ratkaistaessa, silld matemaattinen
ongelmanratkaisu vaatii yhtdaikaisesti useamman eri tiedon yllépitoa tai prosessointia
(Rachubar, Barnes & Hecht 2010). Ratkaistaessa tehtdvaa tarvitaan aikaisemmin opittua
tietoa sekd uuden tiedon prosessointia. Rachubarin ja kumppaneiden (2010) mukaan
erityisesti visuospatiaalinen tyomuisti on yhteydessd matematiikan oppimiseen.
TyOmuistiin liittyva prosessointinopeus on myos vahva matemaattisten taitojen ennustaja
(Fletcher, Lyon, Fuchs & Barnes 2007). Tydmuistin rajallisuus ja yksildiden véliset erot
prosessointinopeudessa sekd kapasiteetissa selittdvdt osaltaan eroja matemaattisessa
ongelmanratkaisussa (Kyttdld & Kanerva 2018). Kielelliset taidot taas mahdollistavat
matematiikkaan liittyvien symbolien ja laskusanojen oppimisen, jolloin ne korostuvat
erityisesti silloin, kun lasketaan sanallisia tehtdvid (Bjorn, Aunola & Nurmi 2016).
Oppimismotivaatio on kognitiivisten tekijoiden lisdksi yhteydessd matemaattisten
taitojen  kehitykseen. Aunolan ja  Nurmen (2018) mukaan motivaation
tehtdvdsuuntautuneisuus on selittdinyt 6-19 prosenttia tutkimuksesta riippuen
myOhemmistd matemaattisista taidoista, kun aikaisemmat matemaattiset taidot on

kontrolloitu (Frenzel, Goetz, Pekrun & Watt 2010; Watt 2004).

2.2 Matemaattiset oppimisvaikeudet

Matematiikan oppimisvaikeudet ovat pitkddn olleet vihemmalld huomiolla verrattuna
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeuksiin, vaikka matematiikan vaikeuksilla on myds yhta
merkittdvdsti  vaikutusta  oppilaan  koulumenestykseen ja  myohdisempédin
kouluttautumiseen ja tyollistymiseen (Lindholm, Loukusa & Paavola-Ruotsalainen
2016). Vahaisempi huomio on ndkynyt muun muassa koulun riittimattominé vaikeuksien
tunnistamis- ja tukitoimina. Aunion, Hautaméen ja Monosen (2018) mukaan noin 15

prosentilla oppilaista on vaikeuksia seurata opetusta matematiikan tunneilla. Tdhédn



ryhméddn kuuluu oppilaita, jotka suoriutuvat heikosti matematiikassa tai, joilla on
matemaattisia oppimisvaikeuksia. Ennen esikouluikdi matematiikan oppimisvaikeuksia
ennakoivat vaikeudet lukumaéérien havaitsemisessa ja vertailussa (Lindholm, Loukusa &
Paavola-Ruotsalainen 2016). Lindholmin, Loukusan ja Paavola-Ruotsalaisen (2016)
mukaan matemaattiset oppimisvaikeudet jatkuvat joillakin nuoruuteen ja aikuisuuteen.
Itsetunto- ja muut psykososiaaliset ongelmat, jotka liittyvdt mahdollisesti matematiikan
oppimisvaikeuksiin voivat my0s olla pitkdkestoisia. Keskeistdi matemaattisten
oppimisvaikeuksien hoidossa on aikainen puuttuminen ja riittdvén tuen tarjoaminen.
Perusopetuslaki (24.6.2010/642) ja Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014
mahdollistavat oikeanlaisen tuen saamisen kolmiportaisen tuen avulla, jossa tuen tasot on
jaettu yleiseen tukeen, tehostettuun tukeen ja erityiseen tukeen. Tuen portaat
mahdollistavat sen, ettd oppimisen haasteisiin voidaan reagoida heti niiden ilmetess,

jolloin vaikeuksien haitalliset vaikutukset kehitykselle voidaan minimoida.

Monosen ja kumppaneiden (2017) mukaan matematiikan oppimisvaikeuksia koskevassa
tutkimuskirjallisuudessa vaikeuksien kuvaamiseen kéytetddn useita eri kasitteitd, joita
ovat muun muassa matematiikan oppimisvaikeudet, laskemiskyvyn hairio ja dyskalkulia.
Kiésitteiden monimuotoisuus johtuu heiddn mukaansa osittain siitd, ettd tutkimusala on
vield melko nuori, eikd kasitteistd ole padssyt vield vakiintumaan. Oppimisvaikeuksista
keskusteltaessa késitteiden vaihtelu johtuu osittain my0s siitd, ettd sitd tutkitaan eri
tieteenaloilla, jolloin on ymmarrettivad, ettd neurologinen késitteistd ja
erityispedagogiikan késitteistd eroavat toisistaan. Kasitteiston vaihtelevuus hankaloittaa

tutkimustulosten vertailua ja ymmértamista.

Matemaattisilla oppimisvaikeuksilla tarkoitetaan eritasoisia vaikeuksia matemaattisissa
taidoissa, joista yleisin mutta silti melko harvinainen diagnoosi on dyskalkulia.
Lindholmin, Loukusan ja Paavola-Ruotsalaisen (2016) mukaan laskemiskyvyn hairio eli
dyskalkulia tarkoittaa vaikeuksia hallita ja oppia peruslaskutaitoja. Vaikeutta eivét selitd
esimerkiksi nédkoaistin tai ndonkdytdon ongelmat, lapsen dlykkyystaso, neurologinen
sairaus tai puutteellinen opetus. Laskemiskyvyn hiiriosséd yhteen- ja vihennyslaskut seké
kerto- ja jakolaskut tuottavat ongelmia. Ensisijaisesti diagnoosi ei koske kisitteellisempid
matemaattisia taitoja kuten algebraa, geometriaa ja trigonometriaa, vaan vaikeudet tulevat
esiin jo ennen edistyksellisempiin taitoihin etenemistd. Dyskalkuliassa on tyypillistd

heikko menestys matematiikassa sekd vaikeudet arkipdivéisissd matemaattisissa



taidoissa. Asenne matematiikkaa kohtaan voi olla negatiivinen ja motivaatio
koulutydskentelyd kohtaan kérsid laajemminkin. Laskemiskyvyn héiritd arvioidaan
esiintyvdn noin 5-7 prosentilla ikdluokasta. Arvioiden mukaan noin puolella niisti
lapsista on myos laajempia oppimisen ongelmia (Lindholm, Loukusa & Paavola-

Ruotsalainen 2016).

Kehityksellisten matemaattisten oppimisvaikeuksien taustalla vaikuttavat muun muassa
perintotekijdt sekd raskauden aikaiset tapahtumat (Rubinstein & Tannock 2010;
Lindholm, Loukusa & Paavola-Ruotsalainen 2016). Matemaattinen osaaminen korreloi
joissain midrin muun muassa avaruudellisen hahmottamisen ja kielellisten taitojen
kanssa, joka on antanut viitteitd mahdollisista yhteisistd taustatekijoistd laskemiskyvyn
hiirididen, kielellisten hédirididen ja avaruudellisten héirididen vililld. Lindholmin,
Loukusan ja Paavola-Ruotsalaisen (2016) mukaan joillakin ihmisilli matematiikan
oppimisvaikeuksien taustalla on sikidaikaisia ja synnytyksen aikaisia aivojen kehitykseen
vaikuttavia tekijoitd. Aivojen kuvantamistutkimuksissa on havaittu sekéd toiminnallisia
ettd rakenteellisia poikkeavuuksia erityisesti pddlakilohkon alueella (Price & Ansari
2013; Lindholm, Loukusa & Paavola-Ruotsalainen 2016). Pailakilohkon yhteydet
toiminnanohjaukseen ja tyomuistin osalta tarkeille otsalohkon alueille sekd yhteydet
takaraivo-ohimolohkon muistirakenteisiin ovat merkittdvéssd roolissa kasiteltdessd

lukuja ja lukuméérid seka laskutoimituksia.

Aunion, Hautaméen ja Monosen (2018) mukaan oppimisvaikeuksien arviointi on
yhteydessd sithen, miten oppimisen heikkoudet kasitteellistetddn ja madritelldan.
Heikkoudet mééritellddn aina suhteessa tavoitteisiin, esimerkiksi opetussuunnitelmaan.
Matemaattiset oppimisvaikeudet voivat ilmetd milld tahansa matematiikan osa-alueella,
jane voivat olla vaihtelevuudeltaan hyvin erilaisia. Matemaattista suoriutumista mitataan
useimmiten erilaisilla testeilld, joilla pystytddn erottelemaan hyvin suoriutuvat ja
heikommin suoriutuvat. Diagnosointi ja  testitodentaminen ei kuitenkaan
kolmiportaisessa tuessa ole keskeistd, vaan olennaista on tunnistaa arviointitiedon avulla

tuen tarpeet ja kohdentaa tuki oikein.



2.3 Sukupuolierot

Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan tutkimuksissa, joissa on tarkasteltu sukupuolen
merkitystd matemaattisille taidoille, on saatu ristiriitaisia tuloksia. Eri vuosien PISA-
tuloksissa sukupuolten viliset erot matemaattisissa taidoissa eroavat toisistaan (Kupari &
Hiltunen 2018). Alakouluvuosina useissa tutkimuksissa ei ole havaittu eroa sukupuolten
vililld matematiikan osaamisessa (Aunola & Nurmi 2018). Matematiikan oppimisen
kehityskulku sen sijaan viittaa tutkimusten mukaan siihen, ettd poikien ja tyttojen vélilla
on eroa. Pojat nayttdvét kehittyvin nopeammin matemaattisissa taidoissa kuin tytot, ja
pojat ndyttavit suoriutuvan matemaattisissa tehtdvissd paremmin kuin tytot kouluvuosien
lopulla. Nurmen ja Aunolan vuosina 1999-2009 suoritetussa JEPS-seurantatutkimuksissa
selvisi, ettd aloittaessaan koulun tytdt ja pojat olivat yhtd kiinnostuneita matematiikasta.
Toiselle luokalle siirryttdessd tytét olivat vihemmén motivoituneita matematiikkaa

kohtaan kuin pojat, vaikka suoriutumisessa ei ollut sukupuolten vililla eroa.

Yksi selittdavi tekijd sukupuolten véliselle erolle Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan on
poikien ja tyttdjen erot matematiikkaan liittyvdssd mindkuvassa ja motivaatiossa.
Hannulan ja Holmin (2018) mukaan taas sukupuolten viliset erot matemaattisissa
taidoissa ovat hdvinneet, vaikka kansainvélisesti vertailtuna pojilla on edelleen
korkeampi luottamus omiin kykyihinsd. Aunolan ja Nurmen (2018) mukaan useissa
kansainvilisissd tutkimuksissa on havaittu, ettd poikien motivaatio matematiikkaa
kohtaan sekd heiddn mindkuvansa matematiikan osaajana muuttuu jossain vaiheessa
koulupolkua positiivisemmaksi kuin tyttdjen késitykset itsestddn. Tyttdjen kohdalla myos
matematiikkaan liittyvdn ahdistuksen on havaittu olevan tyypillisempdd kuin pojille

(OECD 2013).

Kupari ja Hiltunen (2018) késittelevit artikkelissaan eri vuosien PISA-tutkimusten
tulosten sukupuolieroja. Vuoden 2003 PISA-tutkimuksessa Suomessa sukupuolten
vélinen ero oli tasaisempi kuin muissa OECD-maissa keskiméérin ja poikien etumatka
oli keskiarvoltaan 7 pistetti ja tilastollisesti merkitseva. 41 maan joukossa pojat parjésivit
matematiikassa paremmin tyttdihin verrattuna yhtd maata lukuun ottamatta. Poikien ja

tyttdjen tulosten keskiarvolla oli eroa 11 pistetti OECD-maissa.
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Vuoden 2012 PISA-tutkimuksessa sukupuolien vilinen ero oli jo hyvin pieni, vain 3
pistettd, mutta se oli kddntynyt tyttdjen eduksi. Suomen lisdksi 24 muussa maassa
matematiikan osaamisessa ero sukupuolten vililld oli pieni eika tilastollisesti merkitseva.
PISA 2012-tutkimuksessa matematiikan eri prosessi- ja sisdltoalueilla 16ytyi
suomalaisoppilaiden vililld eroa sukupuolen perusteella jaoteltuna. Muoto ja tila sekd
yhteydet ja muutos sisdltoalueilla ei 10ytynyt eroa tyttdjen ja poikien valilla.
Epdvarmuudessa ja méérillisessd ajattelussa taas tyttdjen keskiarvo oli 3-5 pistettd
korkeampi kuin poikien keskiarvo. Matematiikan tehtdviratkaisujen tulkinnassa ilmeni
suurin ero sukupuolten vélilld, silld tyttdjen keskiarvo oli 11 pistettd suurempi kuin
poikien keskiarvo. Tdmai ero tehtdviratkaisujen tulkinnassa oli tilastollisesti merkitseva
ja suurin ero tyttdjen ja poikien vélill4. Tehtivétilanteiden matemaattisessa muotoilussa
pojat pdrjasivit vdhdn paremmin kuin tytot (keskiarvojen ero kaksi pistettd).
Matematiikan kiyttotaidoissa tytdt olivat poikia parempia keskiméirin kolme pistetta.

(Kupari & Hiltunen 2018)

OECD:n (2016) raportin mukaan vuonna 2015 tehdyssd PISA-tutkimuksessa yhdeksdssi
maassa, joihin lukeutuvat muun muassa Suomi, Macao (Kiina), Albania, Georgia,
Malesia ja Qatar, tytdt suoriutuvat keskiarvolta matematiikassa paremmin kuin pojat.
Pojat péihittdvit tytot matematiikassa OECD-maissa keskiméarin kahdeksalla pisteella.
Keskiarvo on tilastollisesti merkitsevisti poikien eduksi 28 maassa, joihin lukeutuu muun
muassa Itdvalta, Brasilia, Chile, Saksa, Italia ja Espanja. Ndissd maissa poikien etumatka
on tyttoithin ndhden keskiarvolta yli 15 pistettd. Vuoden 2015 PISA-tuloksissa on
huomionarvoista, ettd yksikdin hyvin menestyvd Aasian maa ei ole mukana nididen
maiden joukossa. Vaikka tytot ovat kuroneet eroa umpeen, on PISA yhdenmukaisesti
osoittanut, ettd pojat suoriutuvat matematiikassa paremmin kuin tyt6t parhaiten
suoriutuvien joukossa. Tdmén seurauksena pojista parhaiten menestyva 10% saa PISA-

testissd 16 pistettd enemmain kuin tyttdjen parhaiten suoriutuva 10 %.

Vuosien 2012 ja 2015 PISA-tutkimusten (OECD 2013; 2016) vililld sukupuolten vélinen
ero el muuttunut merkittdvasti suuressa osassa maista. Sukupuolten vilinen ero
matematiikassa tippui kolmella pisteelli OECD maissa keskimiirin, joka kuitenkin
selittyy péddosin yhden maan vaikutuksella (Korea). Koreassa tulokset matematiikassa
tippuivat jyrkemmin poikien joukossa kuin tyttdjen. Vield vuonna 2012 Koreassa

sukupuolten vélinen ero oli yksi suurimmista poikien hyvéksi, mutta jo 2015 tyt6t
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pérjasiviat matematiikassa paremmin kuin pojat, vaikka tulos ei olekaan tilastollisesti
merkitsevd. Myods muissa maissa kuten Columbiassa, Meksikossa, Alankomaissa ja
Vietnamissa, joissa pojat ovat olleet aiemmin merkittdvésti tyttdjd parempia

matematiikassa, on sukupuolten vilinen ero matematiikan osaamisessa kaventunut.
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3 Matematiikka-ahdistus

Matematiikka-ahdistus on useiden tutkimusten mukaan yhteydessd heikkoon
matemaattiseen suoriutumiseen (Aschraft 2002; Hembree 1990; Kyttdld & Bjorn 2010;
Lyons & Beilock 2012). Matematiikka-ahdistus maééritellddn usein jannittyneisyyden,
pidattaytymisen tai pelon tunteena, joka héiritsee matemaattista suoritusta. Richardson ja
Suinn (1972) maidrittelivdt matematiikka-ahdistuksen henkilon negatiivisina tunteina
numeroita ja matemaattisia laskuja kohtaan sekd stressin ja huolen tunteina
jokapdivéisissd tilanteissa, jotka vaativat numeroiden kéisittelyd ja matemaattisten
ongelmien ratkaisemista. Aschraftin (2002) mukaan yksil6illd, joilla on korkeaa
matematiikka-ahdistusta, on usein vahva taipumus viltelld matematiikkaa, joka

entisestddn heikentdd heidan kyvykkyyttdin matemaattisissa taidoissa.

Matematiikkaan liittyvd ahdistus on melko yleinen ilmid, silld vuoden 2012 PISA-
tutkimuksessa 59% oppilaista vastasi olevansa huolissaan siitd, ettd heilld tulee olemaan
vaikeuksia matematiikan tunnilla, ja 30% vastasi tuntevansa olonsa avuttomaksi
ratkaistessaan matemaattisia ongelmia (OECD 2013). Matematiikan osaamisen ja
sukupuolten vélisestd yhteydesté on tehty paljon tutkimusta (Lindberg, ym. 2010; Zhang,
ym. 2014; Zhu 2007). Hyde, Fennema, Ryan, Frost ja Hopp (1990) suorittivat meta-
analyysin, jonka mukaan sukupuolten véliset erot matematiikka-ahdistuksessa ovat pienié
mutta niiden ilmetessd tytdt kokevat enemmin ahdistusta kuin pojat. Vaikka erot
matemaattisessa osaamisessa tyttojen ja poikien vélilld ovat tasoittuneet, kokevat tytot
silti enemmén matematiikka-ahdistusta kuin pojat (OECD 2013). Vuoden 2012 PISA
tutkimuksessa Suomi kuului niiden maiden joukkoon, joissa tytdt kokevat merkittavasti
enemman matematiikkaan liittyvad ahdistusta kuin pojat. Muita tdhdn samaan ryhmién
kuuluvia maita olivat Tanska ja Liechtenstein. Kyseisissd maissa tyttdjen
keskiarvopisteet matematiikka-ahdistuksessa olivat yli 20% korkeammat kuin poikien

kohdalla (OECD 2013).

Isometsén (2017) mukaan psykiatrian termistdssd ahdistuneisuuden tunteella tarkoitetaan
sisdistd jdnnitystd, levottomuuden, paniikin tai kauhun tunnetta. Ahdistuneisuus
muistuttaa kokemuksena hyvin paljon pelkoa. Pelko on perustunne, joka on evoluution

muovaama ja se liittyy yleensd todellisen ulkoisen vaaran havaitsemiseen.
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Ahdistuneisuudessa ei ole todellista vaaraa tai ahdistuneisuus on suhteeton ulkoiseen
uhkaan ndhden, jonka henkild usein myos itse tiedostaa. Ahdistuneisuushéiriot ovat
yleisimpid mielenterveyden héiriditd. Pitkdkestoisina ja vaikeina niihin liittyy muita
oireita kuten autonomisen hermoston aktivoitumisen oireet ja vélttdimiskayttdytyminen
ahdistuneisuuskokemuksen vuoksi (Isometsd 2017). Matematiikka-ahdistuksen voidaan
katsoa kuuluvan méérdkohtaisiin pelkoihin eli fobioihin, joille ominaista on johonkin
madriattyyn  objektiin, paikkaan tai tapahtumaan  kohdistuva pelko ja
valttdmiskdyttdytyminen. Matematiikka-ahdistuksen yhteydessd ei kuitenkaan yleensa
puhuta ahdistuneisuushiiriostd, silld on harvinaista, ettd ahdistuneisuus matematiikkaa
kohtaan olisi niin  voimakasta, ettd se tdyttdisi diagnostiset  kriteerit
ahdistuneisuushéiridlle. Ahdistuneisuushdiriostd voidaan puhua vasta silloin, kun
ahdistuneisuus on pitkdkestoista, voimakasta seké psyykkistd ja sosiaalista toimintakykyéa
rajoittavaa. Matematiikka-ahdistus kattaa joukon emotionaalisia reaktiota heikoista
tiloista kuten pidéttdytyminen ja vastenmielisyys aitoon pelkoon ja kauhuun (McLeod
1994; Richarson & Suinn 1972). Faust (1992) jopa sanoo matematiikka-ahdistuksen

olevan aito fobia standardoitujen diagnostisten kriteerien perusteella.

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen teettdimien kouluterveyskyselyiden mukaan tytot
kokevat ahdistusta enemmaén kuin pojat. Kyselyissd, jotka sijoittuvat vuosille 2006-2019,
on nihtdvissé, ettd yhd suurempi osa oppilaista kokee ahdistuneisuutta. Vuonna 2013
perusopetuksen 8. ja 9. luokan tytoistd 16,4% kertoi kokeneensa kohtalaista tai vaikeaa
ahdistuneisuutta kahden viime viikon aikana. Poikien vastaava luku oli 6,2%. Vuonna
2019 tyttdjen kokema ahdistuneisuus oli noussut jo 19,8%, kun poikien kokeman
ahdistuksen yleisyys oli vuonna 2019 5,7%. Nama luvut tukevat sitd kisitystd, ettd tytot
ovat herkempid aistimaan omia tunnetilojaan ja siten he kokevat enemmin ahdistusta.
Mahdollisesti tdmd ero voi myds johtua siitd, ettd tytdille on sosiaalisesti
hyvéksyttavimpdd ndyttdd tunteita. Tutkimuksissa todettu tyttéjen korkeampi
matematiikka-ahdistuneisuus (OECD 2013) voi selittyd myos osin THL:n tutkimuksen
tuloksilla, silld yleinen ahdistuneisuus vaikuttaa koulusuoriutumiseen ja sitd myotd myos

matematiikkaan.
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3.1 Matematiikka-ahdistuksen aikaisempi tutkimus

Ensimmaéiset matematiikan oppimistutkimukset, jotka keskittyivét oppilaan asenteisiin,
koskivat  kielteisid =~ matematiikka-asenteita. Kielteiset ~ asenteet  nidkyvit
voimakkaimmillaan ~ matematiikka-ahdistuksena. = Matematiikka-ahdistus  laskee
matemaattista tehtdvdd tehtdessd yksilon kognitiivisia resursseja kuormittamalla

tyomuistia (Hannula & Holm 2018; Ashcraft 2002).

Matematiikka-ahdistuksen tutkimus alkaa 1950-luvulta jolloin Gough havaitsi vuonna
1954, ettd useat hianen naisoppilaansa kokivat tunnepitoisia vaikeuksia matematiikassa,
jonka vuoksi heilld oli vaikeuksia oppia sitd. Pian tdmén jélkeen Dreger ja Aiken
julkaisivat vuonna 1957 kaukondkdisen raportin numerollisesta ahdistuksesta
collegeopiskelijoiden keskuudessa. Tédsséd julkaisussa heiddn hypoteesinsa oli, ettd 1)
matematiikka-ahdistus erosi yleisestd ahdistuksesta, 2) matematiikka-ahdistus ei olisi
systemaattisesti yhteydessa yleiseen ahdistukseen ja 3) matemaattista ahdistusta kokevat
osoittaisivat heikkoa akateemista menestystd matemaattisissa tehtivissi. (Ashcraft &

Ridley 2005)

Ashcraftin ja Ridleyn (2005) mukaan suuri kdinteentekevd muutos matematiikka-
ahdistuksen tutkimisessa tuli vuonna 1972, kun Richardson ja Suinn julkaisivat
matemaattisen ahdistuksen arviointiasteikon eli MARS-mittarin (Mathematics Anxiety
Rating Scale). MARS-mittari on 98 viitettd sisdltdvd kysymyskokonaisuus, jossa
vastaajat vastaavat Likert-asteikollisesti. Testissd on tarkoituksena arvioida kuinka
ahdistuneeksi vastaajat tuntisivat itsenséd erilaisissa matemaattisissa tilanteissa, jotka
vaihtelevat formaaleista matematiikan opetustilanteista jokapdiviisiin matemaattisiin
askareisiin. Testi sai vélitontd kritiikkid ilmestyessddn, mutta pystyi osoittamaan
luotettavuutensa, kun kaksi viikkoa my6hemmin toistettu testi sai reliabiliteetti luvukseen
.85, joka kertoo testin luotettavuudesta ja hyvistd kyvystd tuottaa toistettavissa olevia
tuloksia. MARS -mittarin kehittdmisen jdlkeen matematiikka-ahdistuksen tutkimus on
nojannut vahvasti sithen. MARS-testistd on muokattu myds lyhennetty versio, joka
sisdltdd 25 viittdmad ja sen vastaavuus alkuperdiseen 98 viittdmaa sisdltavin MARS -

mittarin kanssa on erinomainen (r = .97).
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Hembree on julkaissut vuonna 1990 meta-analyysin matematiikka-ahdistusta koskevista
tutkimuksista. Ma jatkoi samasta aiheesta ja julkaisi vuonna 1999 meta-analyysin, jonka
tutkimukset késittelivat opiskelijoita, jotka eivit vield opiskele yliopistossa. Ma:n (1999)
meta-analyysin (sisédlsi 26 tutkimusta) tulos oli, ettdi matematiikka-ahdistuksen ja
matemaattisen suoriutumisen vélinen suhde on negatiivinen (r = -.27). Hembree (1990)
raportoi meta-analyysinsa tuloksena matemaattisen ahdistuksen ja matemaattisen
suoriutumisen vélisen yhteyden negatiiviseksi (r = -.31) collegeopiskelijoiden
keskuudessa. Ma (1999) tuli analyysinsa pohjalta siihen tulokseen, ettd matematiikka-
ahdistuksen ja matemaattisen suoriutumisen védlinen suhde on samanlainen riippumatta
sukupuolesta, arvosanoista, etnisestd ryhméstd, mittausvilineistd ja tutkimuksen

julkaisuajankohdasta.

Ma:n (1999) ja Hembreen (1990) analyysien mukaan matematiikka-ahdistus korreloi
positiivisesti testiahdistuksen (r = .52 ) ja yleisen ahdistuksen kanssa (r = .35).
Matematiikka-ahdistus korreloi ndiden meta-analyysien mukaan negatiivisesti muun
muassa matemaattisen itseluottamuksen ( r = -.82), matematiikasta nauttimisen ( r = -
.75) ja motivaation (r = -.64) kanssa. Niiden korrelaatioiden mukaan on siis
epdtodenndkoistd, ettd henkild, joka luottaa omiin matemaattisiin kykyihinsd, nauttii
matematiikasta ja on motivoitunut matematiikasta, kirsisi matematiikka-ahdistuksesta.
Analyyseissa matematiikka-ahdistuksen ja yleisen dlykkyyden vilinen korrelaatio on
negatiivinen (r = -.17), joka johtuu osittain dlykkyystesteissd kdytetyistd maaréllisista
menetelmistd. Raportoidut korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitsevid. Kun yleisen
dlykkyyden arviointiin kdytetddn vain kielellisii menetelmid tdmi korrelaatio yleisen
dlykkyyden ja matemaattisen ahdistuksen vililld tippuu merkityksettomaiksi (r = -.06).
Ma:n (1999) laajassa meta-analyysissa selvisi, ettd useat tutkijat ovat raportoineet
matematiikka-ahdistuksen aiheuttavan vaikeuksia laskea matematiikkaa, matematiikan
arvosanan laskua, matemaattisten kurssien vélttelyd, tulevaisuuden mahdollisten
urapolkujen rajoittuneisuutta sekd aiheuttavan syyllisyyden ja hdpeédn tunteita. Ma:n
(1999) meta-analyysin mukaan tutkimuksissa matematiikka-ahdistus usein yhdistetdén
matemaattiseen suoriutumiseen yksinddn, mutta ei muiden matemaattiseen
suoriutumiseen vaikuttavien tekijoiden kanssa. Hinen meta-analyysissa mukana olleiden
tutkimusten mukaan esimerkiksi opiskelijan matematiikka-ahdistus voi merkittavésti
ennustaa hinen suoriutumistaan matematiikassa, mutta kun aikaisempi menestyminen

matematiikassa, asenne matematiikkaa kohtaan sekd matemaattinen mindkuva ovat
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kontrolloitu, matematiikka-ahdistuksen vaikutus tulee joko merkityksettoméksi tai sen

vaikutus laskee huomattavasti.

3.2 Matematiikka-ahdistuksen neurologinen tausta

Matematiikka-ahdistuksella on vahingollinen vaikutus yksilon pitkdaikaiseen
ammatilliseen menestykseen, mutta sen neurokehityksellinen alkuperd on tuntematon.
Young, Wu ja Menon (2012) suorittivat tutkimuksen, jossa pyrittiin selvittdméén, miten
matematiikka-ahdistus nikyy aivoissa. Toiminnallisessa
magneettiresoluutiokuvauksessa (f-MRI), joka keskittyi 7-9-vuotiaisiin lapsiin,
osoitettiin, ettd matematiikka-ahdistus on yhteydessd yliaktiivisuuteen oikean
aivosaarekkeen (insulan) alueissa, jotka ovat tarkeitd prosessoidessa negatiivisia tunteita.
Youngin tutkimusryhmi sai myos selville, ettd matematiikka-ahdistus on yhteydesséi
vihentyneeseen aktiivisuuteen takimmaisen pailaenlohkon (posterior parietal lobe) sekd
dorsolateraalisen etuotsalohkon aivokuoren (dorsolateral prefrontal cortex) alueilla, jotka
yhdistetddn matemaattiseen pééttelyyn, jolloin kyseisten aivoalueiden vidhentynyt

aktiivisuus hankaloittaa matemaattisten laskutehtdvien suorittamista.

Artemenkon, Daroczyn ja Nuerkin (2015) mukaan matematiikka-ahdistus synnyttdd
tunne- ja kipuliitinndistd aktivaatiota matemaattisten aktiviteettien aikana ja sitd ennen.
Matematiikka-ahdistukseen usein liittyvd negatiivinen tunnereaktio heikentdd tiedon
kasittelytehokkuutta. Kognitiivisen ja emotionaalisen sédidtelyn avulla voidaan
kompensoida haittoja, jotka ovat seurausta negatiivisesta tunnereaktiosta matemaattisissa
tilanteissa. Eri tutkimuksissa aktivaatio vaihtelee voimakkaasti riippuen tehtdvisti,
paradigmasta ja otoksesta. Artemenkon ja kumppaneiden (2015) mukaan neuraalisten
yhteyksien avulla voidaan paremmin ymmartdd ja tutkia prosesseja, jotka ovat
matematiikka-ahdistuksen taustalla, mutta tulokset, jotka niistd tutkimuksista on saatu,

eivit ole vield kovin yhdenmukaista.

Matematiikka-ahdistus yhdistetddn heikkoon menestykseen matematiikassa, vaikka
kaikki matematiikka-ahdistusta kokevat eivét suoriudu huonosti matematiikassa. Lyons
ja Beilock (2012) tutkivat neuraalista aktiivisuutta toiminnallisella magneettiresonanssi
kuvauksella (f-MRI), kun koehenkil6t odottivat pian tekevinsd matemaattisia tehtévid ja

kun he suorittivat itse tehtdvdd. Koehenkil6illd, joilla oli korkeaa matematiikka-
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ahdistusta, kun he vain odottivat matematiikkaan liittyvien tehtdvien tekemistd, ilmeni
kohonnutta aktiivisuutta alueilla, jotka ovat mukana kognitiivisessa kontrollissa ja
negatiivisten tunteiden ilmaisun uudelleenarvioinnissa. Tamd kohonnut aktivaatio
kuormittaa tyomuistia ja hankaloittaa matemaattisten tehtévien ratkaisua. Henkil6illa,
joilla oli heikompaa matematiikka-ahdistusta, vastaavaa aktivaatiota kyseiselld alueella
ei ilmennyt. Lyonsin ja Beilockin mukaan (2012) heidén tuloksensa korostavat tarvetta
koulutuksellisille interventioille, joiden avulla pyritddn kontrolloimaan matematiikan
aitheuttamia negatiivisia tunnereaktioita. Henkil6t, joiden matematiikka-ahdistus ei
ilmene heikkona matemaattisena suoriutumisena, voisivat hyotyd tunnekontrolliin

keskittyvistd interventioista.

3.3 Matematiikka-ahdistus osana matematiikkakuvaa

Hannulan ja Holmin (2018) mukaan matematiikkakuva koostuu lapsen
tunnesuhtautumisesta matematiikkaan sekd lapsen uskomuksista ja kokemuksista
matematiikkaa kohtaan. Matematiikkakuvan késite on hyvin keskeinen timén tutkielman
kannalta, koska matematiikka-ahdistusta mittaava MARS-testi on itsearviointitesti jolloin
se pohjautuu oppilaan omaan arvioon koetun ahdistuksen maérdstd matematiikkaa
siséltdvissd tilanteissa. Itsearviointi on subjektiivinen tapa mitata matematiikka-
ahdistusta, jolloin oppilaan tunnesuhtautuminen matematiikkaan on hyvin merkittava

oppilaan vastaukseen vaikuttava tekija.

Hannulan ja Holmin (2018) mukaan matematiikkakuva muuttuu ja muodostuu oppilaan
matematiikasta saamien kokemusten mukaan. Oppilaan uskomukset voivat koskea
matematiikkaa, matematiikan oppimista sekd oppilaan kuvaa itsestddn matematiikan
oppijana. Yksilon matematiikkakuvan rakentumiseen eivét vaikuta pelkdstddn hinen
suhtautumisensa matematiikkaan, vaan myos luokan kulttuuri ja ilmapiiri muovaavat sitd

millainen matematiikkakuva oppilaalle muodostuu.

OECD-tutkimusten (2004) mukaan sukupuoli on vaikuttanut suomalaisessa
koulumaailmassa muihin taustatekijoihin verrattuna voimakkaammin
matematiikkakuvaan. Suomessa lukiossa pitkdn matematiikan valitsevien tyttojen maara
on kasvussa, ja jopa puolet lukion aloittavista tytodistd aikoo uusimmissa arvioissa valita

pitkdn matematiikan (Hannula & Holm 2018). Pojat kuitenkin valitsevat edelleen pitkin
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matematiikan huomattavasti yleisemmin. Lukion aloittavista pojista noin kaksi
kolmasosaa valitsee pitkdn matematiikan. Hannulan ja Holmin (2018) mukaan syyti
tdhdn eroon tulee etsid matematiikkakuvan puolelta ja tarkastella erityisesti tyttdjen

heikompaa matemaattista itseluottamusta.

Tyttéjen vihdisempdd suuntautumista teknisille ja luonnontieteellisille aloille selitetdéin
usein silld, ettd tytot kokevat menestyvansda huonommin matematiikassa kuin pojat ja ovat
silloin siitd myds vdhemmaén kiinnostuneita (Lupart, Cannon & Telfer 2004).
Matemaattisia aloja my0s pidetddn stereotyyppisesti miesvaltaisina (Nosek, ym. 2009).
Tyttdjen suuntautuminen muille aloille selitetddn useimmiten negatiivisemmalla
matematiikkakuvalla, koska nuorta ei kiinnosta ldhted opiskelemaan alaa, jossa hin ei
usko olevansa hyva ja, joka herdttdd hdnessd negatiivisia tunteita. Lupartin, Cannonin ja
Telferin (2004) tutkimuksessa miesopiskelijat valitsivat useammin tiede- ja
informaatioteknologisia aloja, kun taas naisopiskelijat valitsivat taiteellisia ja terveyteen
liittyvid aloja. Lupartin ja hinen tutkimusryhménsé tulokset ovat yhteneviisid Ecclesin
(1983) odotusarvoteorian kanssa, joka kisitellddn myohemmin tdssd luvussa motivaation

ja arvojen yhteydessa.

Hannulan ja Holmin (2018) mukaan matemaattinen mindkuva on yksilon oma kisitys
omista taidoistaan ja kyvyistddn matematiikassa. Matemaattinen mindkuva on
merkittdvissd roolissa tarkasteltaessa matematiikan oppimistuloksia, silld se vaikuttaa
oppilaan tulevaan oppimiseen ja kouluttautumismahdollisuuksiin tulevaisuudessa.
Monosen ja kumppaneiden (2017) mukaan oppijan késitykset omista taidoistaan,
kyvyistddn ja osaamisestaan vaikuttavat sithen millainen oppimismotivaatio hénelle
muotoutuu. Oppijan kdsitys itsestdén matematiikan oppijana eli akateeminen minédkaésitys
sekd oppilaan oma arvio matematiikan taidoista eli matematiikan minédkésitys ovat
painottuneet matematiikan taitojen tutkimuksessa. Oppilaan késityksilld omista
taidoistaan on merkitystd sen suhteen, miten hin tulee pirjddmédn matemaattisissa
tehtdvissd tulevaisuudessa. Viljarannan, Tolvasen, Aunolan ja Nurmen (2014) mukaan
oppijjan oma kokemus matemaattisesta kyvykkyydestd ennustaa alakouluikiisilld

my6hempidd matematiikan oppimismotivaatiota.

Matematiikkaan liittyvdt uskomukset voivat perustua aikaisempiin omakohtaisiin

kokemuksiin ja ne voivat vaikuttaa negatiivisella tavalla toimintaamme. Uskomukset
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voivat olla epitosia ja védristyneitd, jolloin niistd voi kiistelld ja olla eri mieltd. Se
mahdollisuus, ettd uskomukset ovat virheellisid, erottaa ne tunteista ja motivaatiosta,
jotka ovat aina tdysin subjektiivisia arvioita. McLeodin (1992) mukaan uskomukset
voidaan luokitella neljdén eri kategoriaan sen perusteella mihin uskomus kohdistuu,
jolloin oppilaan uskomukset voivat koskea matematiikkaa, matematiikan oppimista,

sosiaalista kontekstia tai hdnen subjektiivista arviota itsestdéin matematiikan oppijana.

Hannulan ja Holmin (2018) mukaan yksilon oma arvio itsestddn matematiikan oppijana
vaikuttaa sithen, miten hédn suoriutuu matemaattisissa tehtdvissi. Omaan arvioon
matemaattisissa taidoissa vaikuttaa minédpystyvyys (self-efficacy), itseluottamus (self-
confidence) ja mindkuva (self-esteem). Minédpystyvyydelld tarkoitetaan oppijan arviota
siitd, miten hin suoriutuu tietyistd matemaattisista tehtdvistd. Oppijalla voi olla yleisesti
hyvd mindpystyvyyden tunne matematiikan taidoistaan, mutta hinelld voi olla myds
alakohtaisia vaihteluita. Oppija voi esimerkiksi kokea olevansa huono geometrisisissa tai
sanallisissa tehtdvissd, vaikka hidn muuten kokisi olevansa hyvd matematiikassa.
Banduran (1997) mukaan mindpystyvyysuskomukset eivét ole staattisia ominaisuuksia,
vaan kehittyvit aikaisempien kokemusten, havaintojen ja sosiaalisen vuorovaikutuksen
perusteella. Hannulan ja Holmin (2018) mukaan mindkuva matemaattisissa taidoissa taas
tarkoittaa laajemmin itsearvostusta matematiikan oppijana. Myonteinen tai negatiivinen
mindkuva ei vilttdmattd ole yhteydessd matemaattiseen suoriutumiseen, vaan heikosti
suoriutuva voi olla tyytyvdinen omiin suorituksiinsa, jolloin hénelld on myonteinen
mindkuva itsestiin matematiikan laskijana. Banduran ja Schunkin (1981) mukaan
mindkuvaa koskevat uskomukset ovat uskomuksista eniten henkilokohtaisia. Siitd
huolimatta pidimme niitd tunteina tai valintoina. Monosen ja kumppaneiden (2017)
mukaan oppijan kyvykkyyskdsityksid muokkaavat oppimistilanteissa kasvattajilta ja
vertaisilta saatu palaute, oppijan taitotaso, aikaisemmat oppimiskokemukset,
vertaisryhmén taitotaso, sosiaalinen vertailu sekd erilaiset oppimisymparistoon ja

opetukseen liittyvit jérjestelyt.

Matematiikan oppiminen ja opetus heréttdvat tunteita, jotka ilmenevéit kokonaisvaltaisina
muutoksina yksilon tilassa. Tunteisiin liittyy usein fysiologisia, ilmaisullisia,
kognitiivisia ja yksilon kokemukseen liittyvid muutoksia (Hannula & Holm 2018)
Pekrunin  kehittimissd teoriassa oppimiseen liittyvistd tunteista (achievement

emotions)(Pekrun 2006; Pekrun & Stephens 2010), tunteet syntyvét tilanteissa, jotka
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liittyvdt onnistumisiin ja epdonnistumisiin sekd tilanteisiin, joissa aktiviteetti tapahtuu,
kuten kotitehtévit tai opetustilanteet. Yksilon tilanteessa kokemat tunteet vaikuttavat
sithen, millainen suhtautuminen hénelle muodostuu kyseessé olevaa aktiviteettia kohtaan.
Yksilo voi kokea ahdistusta, jos hdn kokee epdonnistuvansa kokeessa. Hin voi
vaihtoehtoisesti myds tuntea ylpeyttid saadessaan hyvin arvosanan kokeesta tai hén voi
kokea opettajan opetuksen tylsiksi. Namai erilaiset kokemukset muovaavat toistuvina
oppilaan kokemuksia matematiikasta. Jos tietty matematiikkaan liittyva tunne koetaan
tyypillisend ja toistuvana, matematiikka koetaan helposti tylsdnd oppiaineena tai

matematiikan oppimistilanteista voi tulla ahdistavia.

Pekrunin (2006) mukaan oppimistilanteisiin liittyy tylsyyden, toivottomuuden, ylpeyden,
vihan, hidpedn, nautinnon sekd ahdistuksen tunteita. Hidnen mukaansa tunteet ja
uskomukset ovat tiukasti yhteydessé toisiinsa, jolloin esimerkiksi epdvarmuus omista
kyvyistd matematiikassa voi koetilanteessa johtaa ahdistuneisuuden tunteisiin. Oppilaan
kokemat tunteet voivat joko vahvistaa tai heikentdd oppilaan uskomuksia matematiikkaan
liittyen. Tunteet sdételevit myds motivaatiota, tehtdvadn suuntautumista ja kognitiivisia
prosesseja (Pekrun & Stephens 2010). Positiiviset tunteet kuten nautinto ja onnistumisen
kokemukset antavat lisdd motivaatiota ja auttavat tyOskentelemidin matemaattisen
tehtidvin parissa vield innostuneemmin kuin aikaisemmin. Negatiiviset tunteet kuten
ahdistus taas voivat vihentad kiinnostusta opeteltavaa asiaa kohtaan. Tunteet vaikuttavat
motivaation lisdksi my0s kognitiivisiin prosesseithin kuten tyomuistiin. Ahdistunut
oppilas kohdistaa huomionsa ahdistukseen eika suoritettavaan tehtidvédn, jolloin tehtdvian
ratkaiseminen vaikeutuu (Ashcraft 2002). Eysenckin ja Calvon (1992) prosessoinnin
tehokkuus  teorian ~ mukaan  huoli  heikentdd  tyOmuistin  talletus- ja
prosessointikapasiteettia kyseessd olevaan tehtdvidn, sekd lisdd tehtdvédn aikaisia

ponnisteluja ja aktiviteetteja, joiden avulla pyritdén parantamaan suoritusta.

Motivaatiota voidaan kuvata oppilaan kyvykkyyskésitysten, kiinnostuksen, arvostuksen
sekd oppimiseen liittyvien tavoitteiden avulla (Mononen, ym. 2017). Oppijan
motivationaaliset tunteet matematiikkaa kohtaan vaikuttavat myos sithen, miten hén oppii
matematiikkaa. Matematiikkakuvan osaset yhdistyvit matematiikan motivaatiota ja sen
arvottamista tarkastellessa. Hannula ja Holm (2018) kuvaavat myds motivaation olevan
mahdollisesti matematiikkakuvan kannalta tirkein oppilaan kayttdytymistd selittdva

tekijd. Heiddn mukaansa oppilaan motivaatioon siséltyy se, mitd oppilas pitdi tirkedna,
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mitd hdn haluaa ja minkélaisia valintoja oppilas tekee. Motivaation on todettu korreloivan
vahvasti oppilaan suoritustason kanssa, jolloin mitd tirkedmpénd matematiikan oppimista
pitdd, sitd sinnikkddmpi on yrittdmaddn. Motivaatioon heijastuu oppilaan uskomukset,

jolloin motivaatio nikyy tunteina ja kdytoksena.

Ecclesin ja kumppaneiden vuonna 1983 kehittdmén odotusarvoteorian mukaan yksilon
arvot ja kisitykset vaikuttavat suoraan yksilon valintoihin suoritustilanteissa. Eccles ja
kumppanit ovat tutkineet alkujaan odotusarvoteoriaa juuri matematiikassa
suoriutumisessa. Yksilon arvot ja késitykset vaikuttavat heiddn mukaansa myos
suoriutumiseen, ponnisteluun ja sinnikkyyteen. Késityksien ja arvojen uskotaan olevan
sidoksissa tehtdvdkohtaisiin uskomuksiin kuten kyvykkyyskisityksiin, tehtdvien
koettuun vaikeustasoon sekd yksilon tavoitteisiin, mindkésitykseen ja tunnepitoisiin
muistoihin. Nama sosiaalis-kognitiiviset muuttujat puolestaan ottavat vaikutteita yksilon
havainnoista hénen aikaisemmista kokemuksistaan. Vanhempien ja opettajien antama
palaute on myo0s tirkeédssd roolissa siind, miten yksiloé kokee omat kykynsd suoriutua

tehtdvissd. (Wigfield & Eccles 2000)

Tassd tutkielmassa tutkitaan matemaattisten taitojen yhteyttd matematiikka-ahdistukseen.
Kuten aiemmin on jo tullut ilmi hyvin monet tekijét, kuten perimé, yksilon aikaisemmat
kokemukset matematiikassa, matematiikkakuva ja sosiaalinen ympéristd, vaikuttavat
sithen millainen suhtautuminen matematiikkaa kohtaan yksildlle kehittyy. Matematiikka-
ahdistuksen tiedetddn useissa tutkimuksissa olevan negatiivisesti yhteydessd
matemaattiseen suoriutumiseen (Aschraft 2002; Hembree 1990; Kyttdld & Bjorn 2010;
Lyons & Beilock 2012; Ma 1999). Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin timén tutkielman

aineistoa.
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4 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusmenetelmat

4.1 Tutkimuskysymykset

Téssd tutkielmassa haetaan vastausta seuraaviin tutkimuskysymyksiin: 1) Miten
matemaattinen ahdistus ja matemaattinen suoriutuminen ovat yhteydessé toisiinsa? ja 2)
Miten tytét ja pojat eroavat koetun matematiikka-ahdistuksen, matemaattisen

suoriutumisen ja niiden vélisen yhteyden suhteen?

Tutkimuskysymysten asettelua ohjaa aikaisemmat tutkimustulokset aiheesta. Aiemman
tutkimustiedon valossa (Aschraft 2002; Hembree 1990; Kyttdld & Bjorn 2010; Lyons &
Beilock 2012) voidaan esittdd hypoteesina, ettdi matemaattisen ahdistuksen ja
matemaattisen osaamisen vililld on tilastollisesti merkitsevd yhteys. Hypoteesina
matemaattiseen suoriutumiseen voidaan olettaa, ettéd tyttdjen ja poikien vililld ei ilmene
tilastollisesti merkitsevéd eroa (OECD 2015). Sen sijaan voidaan olettaa, ettd sukupuolten
vililld ilmenee eroa matematiikka-ahdistuksen kokemisessa. Tyttdjen ja poikien vélilla
ilmenee aikaisemmassa tutkimuksessa selkeitd eroja matemaattisen ahdistuneisuuden

kokemisessa (Hyde ym. 1990; OECD 2013).

4.2 Aineiston kuvaus

Tamin tutkimuksen aineisto on kerdtty MASA-tutkimusprojektin yhteydessd (Bjorn &
Kyttdld 2010). MASA-projektissa ensimméinen mittaus tehtiin 8. luokan syksylld ja
toinen mittaus 9. luokan kevailld. Téssd tutkielmassa kiytetdén vain ensimmdisen
mittauskerran eli kahdeksannen luokan vastaajien tuloksia. Vastaajia, jotka ovat tehneet
sekd matematiikan taitoja mittaavan testin ettd ahdistuneisuuskyselyn, on yhteensd 157,
joista poikia on 83 ja tyttdjd 74. Matemaattisia taitoja mittaavaan testiin vastanneita on
tissd aineistossa 178. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden didinkieli on

suomi.
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4.3 Mittarit

Matemaattisia taitoja mitattiin KTLT-testilld, joka on suunnattu luokka-asteille 7-9
(Rasanen & Leino 2005). KTLT-testi on kynéd-paperi-testi, jonka avulla kartoitetaan
mahdollisia matemaattisia peruslaskutaidon vaikeuksia. Se sisédltdd erilaisia
matemaattisia laskemistehtévid, esimerkiksi yhteenlasku, vihennyslasku, kertolasku ja
jakolasku sekd numeerisessa ettd sanallisessa muodossa. Tehtdvét vaativat tietoa pddosin
kokonaisluvuista, mutta myods murtoluvuista ja desimaaleista. Testi sisdltdd myos
mittayksikkdmuunnoksia, geometriaa ja mittaamista, algebraa ja lukujen pyoristdmista.
KTLT-testistd on neljd rinnakkaisversiota (A,B,C ja D). Jokaisessa KTLT-testin
versiossa on 40 tehtdvii, joista kymmenen on tdsmélleen samat. Versiota A kéytettiin
tdssd tutkielmassa olevan aineiston kerddmiseen. Testitilanteessa tehtivien
suorittamiseen on aikaa 40 minuuttia. Suurin mahdollinen pistemddrd testistd on 40
pistettid. Rinnakkaisversioiden vaikeustasot ovat erittiin pienet, silld testiversioiden A ja
D vilinen ero on suurin, joka on 0.09 standardipistetti. Rinnakkaisversioiden
reliabiliteettiarvot ovat seuraavat: KTLT-A: 0.8838, KTLT-B: 0.9022, KTLT-C: 0.8819
ja KTLT-D: 0.8897.

Matematiikkaan liittyvdd ahdistusta on mitattu MARS-mittarilla (Mathematics Anxiety
Rating Scale). Mittarin kdyttoon ja kddntdmiseen suomenkielelle on Richard M. Suinnin
lupa. Kysely koostuu erilaisista matematiikkaan liittyvistd véittdmistd esimerkiksi:
”Arvioit ostoksista takaisin saatavan rahamaiairidn.”, “Luet matemaattisen kaavan
matematiikan tunnilla.”, ”Teet matematiikan koetta.” ja > Sinua pyydetdin selittiméén,
kuinka péadyit tiettyyn ratkaisuun jossain matematiikan tehtivissd.”. Kyselylomakkeen
véittdmat liittyvit asioihin tai kokemuksiin, joihin saattaa liittyd jdnnitystd tai pelkoa.
Vastaajaa pyydetdin rastittamaan se vaihtoehto, joka kuvaa parhaiten sitd, kuinka paljon
ahdistusta viittimén sisdltimd asia hédnessd herittdisi. Vastaajaa pyydetddn myds
vastaamaan mahdollisimman nopeasti mutta huolellisesti. Ahdistuneisuutta on mitattu

viisiportaisella asteikolla, jossa vastausvaihtoehtoina on ”ei lainkaan”, “vdhén”,

b1 2.

“kohtalaisesti”, ”paljon” ja “erittdin paljon”. MARS-mittarin Cronbachin alfa on tdssi

aineistossa 0.975.
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4.4 Analyysin kuvaus

Tutkielman tilastollinen analyysi suoritettiin IBM SPPS 25 - tilasto-ohjelmalla. Aineiston
analysointi aloitettiin tarkastelemalla = matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen
suoriutumisen  tunnuslukuja.  Tarkasteltaessa  normaalijakaumaa  muuttujien
matemaattinen ahdistus ja matemaattinen suoriutuminen kohdalla havaittiin, ettd
molemmat jakautuvat normaalisti (Kts. Taulukko 1), joten nditd muuttujia testattaessa
voitiin  kéyttdd parametrisia testeji. Matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen
suoriutumisen yhteyden selvittdmiseen kéaytettiin Pearsonin korrelaatiokerrointa.
Korrelaatiokertoimet ahdistuksen ja suoriutumisen vilille laskettiin myds erikseen
tytoille ja pojille. Sukupuolten vélisid eroja  tutkittiin t-testin avulla erikseen

matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen suoriutumisen kohdalla.

Ahdistuneisuuskyselyn  viittdmit analysoitiin  pddkomponenttianalyysin  avulla.
Suomenkielinen  ahdistuneisuuskysely = (MARS)  koostuu 89  viittimasta.
Péadkomponenttianalyysin avulla voidaan tiivistdd suuri joukko muuttujia pienemmiksi
ryhmiksi (summamuuttujiksi) aineiston selkiyttimiseksi (Tdhtinen, Laakkonen &
Broberg 2011). Piddkomponenttianalyysin tekeminen helpottaa huomattavasti myds
tulosten tulkintaa, jonka johdosta aineisto analysoitiin paddkomponenttianalyysin avulla.
Aineistosta poistettiin kaikki vastaajat, jotka eivit olleet vastanneet ahdistuskyselyyn ja

joiden vastauksista puuttui yli puolet vastauksista.

Analyysi tehtiin vaiheittain hakemalla parasta mahdollista ratkaisua. Parasta mahdollista
ratkaisua varten véittdmid poistettiin analyysistd, koska niilld oli joko alhainen
kommunaliteetti (> 0,4), ne latautuivat useammalle kuin kahdelle komponentille tai ne
eivit soveltuneet sisdllollisesti ratkaisuun. Lopulliseen paddkomponenttianalyysin
ratkaisuun tuli 5 komponenttia ja ratkaisu koostuu 41 véittiméstd. Mallin selitysaste on
60.06 %. Padkomponenttianalyysi koostuu seuraavista viidestd komponentista (KMO =
0.893, Bartlett p < 0.001): matemaattisten tehtdvien ratkaisemiseen liittyvd ahdistus
(Cronbachin alfa: 0.920), matematiikan kokeeseen liittyvd ahdistus (Cronbachin alfa:
0.917), arkipdivdan matemaattiset tilanteet (Cronbachin alfa: 0.866), ilman apuvilineiti
laskeminen (Cronbachin alfa: 0.90) ja wvastuulliset tarkkuutta vaativat tehtdvét
(Cronbachin alfa: 0.773). Tilastollisen merkitsevyyden rajana pidetddn tissd tutkielmassa

p-arvoa 0.05.
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Péadkomponenttianalyysilld luotujen summamuuttujien osalta sukupuolten vélisid eroja
tutkittiin joko t-testilld tai Mann-Whitneyn U-testilld riippuen siitd tayttyivétko
parametrisen testin edellytykset. Lopuksi tarkasteltiin onko ahdistuspddkomponenttien ja
matemaattisen suoriutumisen vélilld yhteyttd korrelaatioita tarkastelemalla. Korrelaatiot

laskettiin myds erikseen tytdille ja pojille.
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5 Tulokset

Aineiston analysointi aloitettiin tarkastelemalla millaisia arvoja muuttujat saavat.

KTLT-testin ja MARS-mittarin saamat tunnusluvut mahdollistavat parametristen testien
kdyton aineistoa analysoitaessa (kts. Taulukko 1). KTLT-testissd seki tyttdjen ja poikien
suoriutuminen sijoittuu keskiarvon perusteella keskitasoiseen suoriutumiseen KTLT-

testin standardipistetaulukon mukaan (Rasanen & Leino 2005).

Taulukko 1. KTLT-testin ja MARS-mittarin kuvailevat tunnusluvut.

Tunnusluvut KTLT MARS
N 82 78
Keskiarvo 20.90 857
Tytot Keskihajonta 5.893 .547
Vinous -.166 .649
Huipukkuus .026 -.335
N 96 86
Keskiarvo 21.80 .637
Pojat Keskihajonta 6.545 506
Vinous -171 934
Huipukkuus -.096 369
N 178 157
Yhteensi Keskiarvo 21.39 736
Keskihajonta 6.252 533
Vinous -.144 .820
Huipukkuus -.060 .053
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5.1 Matemaattinen ahdistus ja matemaattinen suoriutuminen

Tutkittaessa koetun matemaattisen ahdistuksen ja matemaattisen osaamisen vilistid
yhteyttd havaitaan Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla, ettd KTLT-testilld mitatun
matemaattisen suoriutumisen ja matematiikka-ahdistuksen (n = 157) vililla ei ole tdssd
aineistossa lineaarista yhteyttd (r = -0.016, p = 0.839). Ahdistuksen ja suoriutumisen
vilistd yhteyttd tarkasteltiin my0s poikien ja tyttdjen osalta erikseen. Tulokset osoittivat,
ettd sukupuolella ei ole myoskédin vaikutusta KTLT-testin ja koetun ahdistuksen véliseen
yhteyteen. Poikien (n = 83) KTLT-testin tulos ei ole tilastollisesti merkitsevésti
yhteydessa koettuun matemaattiseen ahdistukseen (r = -0.091, p = 0.415). Tyttojen (n =
74) KTLT-testin tuloksella ja koetulla ahdistuneisuudella ei myoskién ole Pearsonin
korrelaatiokertoimen mukaan tilastollisesti merkitsevadd yhteyttd (r = 0.089, p = 0.450).
Matemaattinen suoriutuminen ei siis ole tdssd aineistossa tilastollisesti merkitsevisti

yhteydessa koettuun matemaattiseen ahdistukseen.

Tarkasteltaessa sukupuolten vélisid eroja KTLT-testissd suoriutumisessa havaitaan, etti
sukupuolella ei ole vaikutusta matemaattiseen suoriutumiseen. T-testin mukaan tyttjen
(n = 82, ka. 20.90, kh. 5.89) ja poikien (n = 96, ka. 21.80, kh. 6.545) vililld ei ole
tilastollisesti merkitsevda eroa kahdeksannella luokalla tehdyn KTLT-testin tuloksissa (t
(176) = 0.957, p = 0.340). Kun tutkitaan sukupuolten vilisid eroja matematiikka-
ahdistuksen kokemisessa huomataan, ettd tyttdjen ja poikien vélilldi on eroa
matematiikka-ahdistuksen ilmenemisessd. Pojat (n = 86, ka. 0.64, kh. 0.51) kokevat
vihemmaén matematiikkaan liittyvdd ahdistuneisuutta kuin tytét (n = 78, ka. 0.86, kh.
0.55). Sukupuolten vililld on tilastollisesti erittdin merkitsevé ero (t (162) = -2.666, p =
0.008).

5.2 Matematiikka-ahdistuksen osa-alueet

Tutkimuskirjallisuuden mukaan (Hyde, ym. 1990; OECD 2013) ja tissd aineistossa
saatujen tulosten mukaan tyt6t kokevat tilastollisesti merkitsevésti enemmain
matematiikka-ahdistusta kuin pojat. Seuraavaksi tarkasteltiin padkomponenttianalyysin
avulla, onko matematiikka-ahdistus kaikkea matematiikkaa koskevaa ahdistusta vai
koskeeko se vain tiettyjd matemaattisia toimintoja tai tehtdvid. Tdmin selvittdmiseksi

vaittdmat luokiteltiin padkomponenttianalyysin avulla viiteen pddkomponenttiin, joiden
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avulla tarkastellaan, milld osa-alueilla matematiikka-ahdistusta ilmenee ja mistd osa-
alueista sukupuolten vélinen ero syntyy. Analyysin tuloksena saatiin viisi
padkomponenttia, jotka ovat 1) matemaattisten tehtdvien ratkaisemiseen liittyvé ahdistus,
2) matematiikan kokeeseen liittyvd ahdistus, 3) arkipdivin matemaattiset tilanteet, 4)
ilman apuvélineitd laskeminen ja 5) vastuulliset tarkkuutta vaativat matemaattiset
tilanteet (kts. kuvio 1). Pddkomponentit matemaattisten tehtévien ratkaisemiseen liittyva
ahdistus, matematiikan kokeeseen liittyvd ahdistus ja vastuulliset tarkkuutta vaativat
matemaattiset tilanteet ovat jakautuneet normaalisti, joten niiden analysoinnissa
kiytettiin parametrista t-testid. Padkomponentit arkipdivin matemaattiset tilanteet ja
ilman apuvélineitd laskeminen eivét tiytd parametristen testien kriteereitd, joten niiden

kohdalla kdytettiin epdparametrista Mann-Whitneyn U-testid.

Matematiikka-ahdistuksen osa-alueet

Kuvio 1. Matematiikka-ahdistuksen osa-alueet.

Matemaattisten tehtdvien ratkaisuun liittyvd ahdistus koostuu muun muassa
seuraavanlaisista vaittdmistd: “Ratkaiset sanallista matematiikan tehtdvaa.”, “Ratkaiset
seuraavanlaista tehtdvdd: Jos X = 11 ja Y =3, X/Y = 7 ” ja 7Astut sisdén
matematiikan luokkaan.” T-testin tuloksen mukaan sukupuolten vililld on tilastollisesti
merkitsevd ero t (177) = -2.408, p =0.017 (Pojat ( n = 96, ka 0.78, kh. 0.668) kokevat
tilastollisesti merkitsevésti vihemmén matemaattisten tehtdvien ratkaisemiseen liittyvad

ahdistusta kuin tytot (n = 83, ka. 1.04, kh. 0.808).
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Matematiikan kokeeseen liittyvd ahdistus koostuu muun muassa seuraavanlaisista
vaittdmistd: ”Ajattelet tulevaa matematiikan koetta tuntia ennen.”, ”Odotat matematiikan
kokeen palautusta, kun arvelet menestyneesi siind heikosti.” ja >’ Sinulla on matematiikan
koe.” T-testin tuloksen mukaan ryhmien vililli on tilastollisesti merkitsevd ero t
(159.156) = -2.080, p = 0.039. Pojat (n = 98, ka. 1.04, kh. 0.793) kokevat tilastollisesti
merkitsevasti vihemmain ahdistuneisuutta matematiikan kokeeseen liittyen kuin tytot (n

= 85, ka. 1.32, kh. 1.004).

Arkipdivan matemaattiset tilanteet koostuu muun muassa seuraavanlaisista vaittdmista:
”Joudut laskemaan, onko sinulla tarpeeksi rahaa ostaa haluamasi lehti ja purukumi.”,
“Tarkistat kassakuitin kdytydsi ostoksilla.” ja “Kuulet, kun kaverisi arvioivat eri
voittajavaihtoehtojen todennikdisyyksid lydodessddn vetoa kilpailun voittajasta.” Mann-
Whitneyn U-testin tuloksen mukaan sukupuolten vélill4 ei ole tilastollisesti merkitsevéa
eroa z = -1.706, p = 0.088. Sukupuolten vililld ei ole tilastollisesti merkitsevda eroa
(pojat n = 97, keskimédriinen sijaluku (mean rank) 84.87; tytét n = 84, keskiméérdinen
sijaluku 98.08). Tyttojen keskimiérdinen sijaluku on suurempi, vaikka tulos ei olekaan
tilastollisesti merkitsevd 5 % merkitsevyystasolla. Tulos on merkitsevi, jos raja-arvona
kaytetddn arvoa p = 0.10.

Ilman apuvilineitd laskeminen koostuu muun muassa seuraavanlaisista véittdmistd: ”
Joudut ratkaisemaan yhteenlaskutehtdvid paperilla.”, “Sinun pitdd ratkaista
kertolaskutehtdvid paperilla.” ja “Sinulle annetaan jakolaskutehtdvid paperilla
ratkaistavaksi.” Mann-Whitneyn U-testin tuloksen mukaan sukupuolten vililld ei ole
tilastollisesti merkitsevdd eroa z = -1.097, p = 0.273. Sukupuolten vililld ei ole
tilastollisesti merkitsevdd eroa (pojat n = 99, keskiméérdinen sijaluku 89.45; tytdt n = 86,
keskimédrdinen sijaluku 97.08). Ero ei ole tilastollisesti merkitsevd. Huomattavaa on

kuitenkin se, ettd tyttdjen keskiméadrdinen sijaluku on korkeampi kuin poikien.

Vastuulliset tarkkuutta vaativat matemaattiset tilanteet koostuu muun muassa
seuraavanlaisista véittdmistd: “Toimit sihteerind ja pidit kirjaa siitd, kuinka monta

2

thmistd ilmoittautuu johonkin tilaisuuteen.”, Olet vastuussa kerhon rahojen
keradmisestd ja sinun on pidettdvé kirjaa siitd rahamadrésté, joka on saatu.” ja > Sinua
pyydetddn opettelemaan kolmen tapaamasi ihmisen puhelinnumerot.” T-testin tuloksen

mukaan ryhmien vililld ei ole tilastollisesti merkitsevdd eroa t (178) =-1.528, p=0.128.
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Poikien (n =97, ka. 0.73, kh. 0.649) ja tytt6jen (n = 83, ka. 0.88, kh. 0.703) vililla ei ole
tilastollisesti merkitsevdd eroa, t (178) = -1.528, p = 0.128. Vaikka tulos ei ole
tilastollisesti merkitsevd voidaan huomata, ettd tyttéjen keskiarvo on korkeampi kuin

poikien.

Tutkittaessa onko ahdistuneisuuspdadkomponenttien ja KTLT-testin tulosten vélilla
lineaarista yhteyttd havaitaan, ettd muuttujien valilld ei ole yhdenkdén paddkomponentin
kohdalla tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Matemaattinen suoriutuminen ei siis ole
yhteydessd koettuun ahdistukseen tietyissd matemaattisissa tilanteissa. KTLT- testin
yhteys summamuuttujiin matemaattisten tehtdvien ratkaisuun liittyvé ahdistus (n = 172,
r= -0.019, p= 0.81), matematiikan kokeeseen liittyvd ahdistus (n =176, r = 0.056, p =
0.46), arkipdivin matemaattiset tilanteet (n = 174, rs =-0.25, p = 0.74), ilman apuvilineiti
laskeminen (nv= 178, rs = -0.031, p = 0.68) ja vastuulliset tarkkuutta vaativat

matemaattiset tilanteet ( n= 173, r = 0.079, p = 0.30) ei ole tilastollisesti merkitseva.

Sukupuolten vilisid eroja tarkasteltaessa havaitaan, ettd matemaattisten tehtdvien
ratkaisuun liittyva ahdistus (poikan=93 ,r= -0.102 ,p = 0.33; tyttd n =79, r = 0.091,
p = 0.424), matematiikan kokeeseen liittyvé ahdistus (poika n =95, r=0.027, p = 0.79;
tyttd n=81,r=0.111, p=0.32), arkipdivin matemaattiset tilanteet (poika n= 94, rs =
-0.042, p =0.69; tyttd n = 80, rs = 0.031, p = 0.79), ilman apuvilineitd laskeminen (poika
n =96, rs = -0.050, p = 0.63; tyttd n = 82, rs= 0.011, p = 0.92) ja vastuulliset tarkkuutta
vaativat matemaattiset tilanteet (poika n= 94, r = 0.048, p = 0.64; tyttd n = 79, r = 0.138,
p=0.23) eivit ole tilastollisesti merkitsevisti yhteydessd KTLT- testissd suoriutumiseen.
Aikaisemmin havaittu ero tyttdjen korkeammasta ahdistuksesta matematiikan tehtivien
ratkaisuun liittyvissd tilanteissa ja matematiikan kokeeseen liittyvissi tilanteissa ei siis
ole yhteydessd matemaattiseen suoriutumiseen erikseen matematiikka-ahdistuksen osa-
alueilla tarkasteltuna, jolloin matemaattinen ahdistus ei ndytd olevan yhteydessé

matemaattiseen suoriutumiseen.
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6 Pohdinta

6.1 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Téssd tutkielmassa tarkasteltiin matemaattisen suoriutumisen ja matematiikka-
ahdistuksen vélistd yhteyttd. Tédssd aineistossa matemaattisen suoriutumisen ja koetun
matemaattisen ahdistuksen vélilld ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Useissa
aikaisemmissa tutkimuksissa on tullut ilmi, ettd matematiikka-ahdistus heikentda
matemaattista suoriutumista (Aschraft 2002; Hembree 1990; Kyttdld & Bjorn 2010;
Lyons & Beilock 2012; Ma 1999). Tamén tutkielman aineiston vastaajien kokema
matematiikka-ahdistus on melko alhaista, joten on mahdollista, ettd ahdistus ei ole
riittdvan voimakasta, jotta se vaikuttaisi matemaattiseen suoriutumiseen tilastollisesti
merkitsevasti.  Matematiikka-ahdistuksen  tiedetdédn  vaikuttavan  kognitiivisiin
prosesseihin kuten tydmuistiin heikentdvésti laskusuorituksen aikana (Rachubar, Barnes
& Hecht 2010). Jos matematiikka-ahdistus on melko alhaista on mahdollista, etti
ahdistuksen aiheuttama kuormitus ei vield héiritse merkittdvisti matemaattista suoritusta.
Vaikka matematiikka-ahdistuksen vaikutus suoriutumiseen ei olisi  suuri,
ahdistuneisuuteen liittyvdt tunteet kuten pelko ja jénnittyneisyys voivat vaikuttaa

oppilaan yleiseen hyvinvointiin ja kouluviihtyvyyteen.

Tassd tutkielmassa tarkasteltiin my6s sukupuolten vilisid eroja matemaattisessa
suoriutumisessa ja matematiikka-ahdistuksessa seké niiden vilisessd yhteydessa. Poikien
ja tyttdjen vililld ei ole tdssd aineistossa eroa matemaattisessa suoriutumisessa. Muissa
tutkimuksissa on myds tullut ilmi, ettd sukupuolten vililld ei ole merkittdvid tasoeroja
(OECD 2013, OECD 2016). Kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa (Hembree 1990;
Hyde, ym. 1990; OECD 2013), my0s tdssd aineistossa tytot kokivat tilastollisesti
merkitsevdsti enemmdn matematiikka-ahdistusta kuin pojat. Tyttdjen korkeampi
ahdistuneisuus ei siis selity matemaattisella suoriutumisella, joten muut tekijat
vaikuttavat matematiikka-ahdistukseen. Tyttdjen korkeampi ahdistuneisuus voisi selittya
muun muassa sosiaalisilla tai psyykkisilld tekijoilld, joita ei tutkittu tdssd tutkielmassa.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on tullut ilmi, ettd yksilon matematiikkakuva ja siihen
liittyvét mindkuva, tunteet, motivaatio, arvot ja uskomukset voivat vaikuttaa sithen, miten
yksilo kokee matemaattiset tilanteet (Hannula & Holm 2018). Yksilon arvot ja késitykset

vaikuttavat yksilon suoriutumiseen, ponnisteluun ja sinnikkyyteen (Wigfield & Eccles
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2000). Jos siis oppilas ei koe olevansa hyvd matematiikassa tai hidnelld on aikaisempia
negatiivisia kokemuksia matematiikan parissa, hinen aikaisemmat negatiiviset
kokemuksensa vaikuttavat heikentdvasti hdnen suoriutumiseensa. Myos Banduran (1997)
mukaan mindpystyvyysuskomukset kehittyviat kokemusten, havaintojen ja sosiaalisen
vuorovaikutuksen perusteella. Tédssd aineistossa tyttdjen korkeampi ahdistus ei
kuitenkaan nidkynyt heikompana matemaattisena suoriutumisena, vaikka matematiikka-
ahdistuksen taustalla ajatellaan olevan huonot kokemukset matematiikan parissa ja
heikompi matematiikan arvostus (Hannula & Holm 2018; Pekrun 2006), joten on hyvin
mahdollista, ettd tyt6t kokevat matematiikan merkityksellisend ja heilld on siitd hyvid

kokemuksia mutta he ovat sensitiivisempid ahdistuneisuuden ilmaisussa ja kokemisessa.

Hannulan ja Holmin (2018) mukaan sosiaalisella ympéristolld kuten luokan ilmapiirilla
ja opettajalla voi olla vaikutusta sithen, millainen matematiikkakuva oppilaalle kehittyy.
Vanhat syville juurtuneet uskomukset sekéd stereotypiat, joiden mukaan pojat ovat
parempia matematiikassa kuin tytot (Hyde, ym. 1990, Nosek, ym. 2009), voivat vaikuttaa
oppilaiden omiin kyvykkyysuskomuksiin (Bandura 1997). Myds opettajan osoittama
oma ahdistus matematiikkaa kohtaan voi vilittyd oppilaisiin (Wood 1988). Sosiaalinen
kulttuuri ja sen luomat késitykset voivat siis olla merkittdava tekijd, joka selittda tyttdjen
korkeampaa matematiikka-ahdistusta. Tédméin yhteyden tutkimiseen tarvitaan lisdé

tutkimusta, jossa ympériston asenteiden vaikutusta yksiloon tutkitaan.

Aineiston analysoinnissa l0ytyi viisi matematiikka-ahdistuksen osa-aluetta. Tilastollisten
testien avulla selvitettiin, milld matematiikka-ahdistuksen osa-alueilla ahdistus ilmenee
ja selvisi, ettd tytot kokevat poikia enemmaén ahdistusta matematiikan kokeeseen seké
matemaattisten tehtdvien ratkaisuun liittyvissd tilanteissa. Ndmd molemmat tilanteet
sijoittuvat useimmiten koulumaailmaan. Muissa matematiikka-ahdistuksen osa-alueissa,
jotka liittyvat arkipdiviisiin ja koulun ulkopuolisiin tilanteisiin, sukupuolten valilld ei
ollut eroa matematiikka-ahdistuksen kokemisessa. Témén aineiston perusteella vaikuttaa
siltd, ettd tytot kokevat matematiikka-ahdistusta, kun he kokevat olevansa arvioitavana
tai tarkkailun kohteena. Vaikuttaa siltéd, ettd tytot kokevat ahdistusta, kun matematiikka
on tietoisesti ldsnd. Kun taas matematiikka on “piilossa”, tyt6illd ei ilmene enemmén
ahdistusta kuin pojilla. Téstd havainnosta nousee ajatus, ettd voisiko tyttjen
matemaattinen ahdistus olla kulttuurisesti rakentunutta. Huomattavaa on myos se, ettéd

tyttdjenkin matematiikka-ahdistus on melko alhaista, vaikka se eroaa tilastollisesti
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merkitsevisti poikien matematiikka-ahdistuksesta. Mahdollinen tulkinta on se, etti
tyttéjen kokema matematiikka-ahdistus ei ylitd rajaa, joka vaikuttaa matemaattiseen
suoriutumiseen merkittdvasti, eikd siksi vield aineistossa vaikuta tilastollisesti
merkitsevisti matemaattiseen suoriutumiseen. Yksi mahdollinen selitys on myos se, tytot
osaavat paremmin matematiikkaa kuin pojat, mutta eivdt pysty tuomaan sitd ilmi

ahdistuksen takia.

Tutkielman tavoitteena oli saada lisdtietoa ja ymmarrystd matemaattisen suoriutumisen
ja matematiikka-ahdistuksen vilisestd suhteesta. Tutkielman avulla 16ytyi viisi
matematiikka-ahdistuksen osa-aluetta, joita tarkemmin analysoitaessa ilmeni, etti
matematiikka-ahdistus ei aina koske kaikkea matematiikkaan liittyvdd, vaan se voi olla
myds spesifimpdd tiettythin matemaattisiin tilanteisiin liittyvd4. Matematiikka-
ahdistuksen on useissa tutkimuksissa todettu heikentivdn matemaattista suoriutumista
(Aschraft 2002; Kyttidld & Bjorn 2010), mutta tdssd tutkimuksessa vastaavaa yhteytta ei
16ytynyt, vaikka matematiikka-ahdistuksen osa-alueiden vaikutus tutkittiin erikseen.
Matematiikka-ahdistuksen ajatellaan usein koskevan kaikkea matematiikkaan liittyvaa,
ja sen usein madritelladnkin koskevan my0s jokapéiviisid askareita (esim. Richardson &
Suinn 1972) mutta tdssd tutkielmassa selvisi, ettd matematiikka-ahdistusta ei ilmene
kaikissa matemaattisissa tilanteissa. Matematiikka-ahdistuksen osa-alueita arvioitaessa
tdytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd osa padkomponenteista on analysoitu
epdparametrisilla menetelmilld. Jatkossa olisikin mielenkiintoista tutkia samaa ilmioti
niin, ettd otoskoko olisi suurempi, joka mahdollistaisi parametrisen tarkastelun kaikkien

matematiikka-ahdistuksen osa-alueiden kohdalla.

6.2 Luotettavuus ja eettisyys

KTLT-testid ja MARS-mittaria arvioitaessa niiden luotettavuutta lisda testien laaja kaytto
eri tutkimuksissa. KTLT-testi on yksi kéiytetyimmistd testeisti matemaattisen
suoriutumisen mittaamisessa (esim. Kyttdlda & Bjorn 2010;. Aunio, Hautamiki &
Mononen 2018) KTLT-testistdi on neljd versiota ja ne korreloivat voimakkaasti
keskenddn. KTLT-testi on standardoitu testi ja testin on todettu mittaavan validisti
matemaattisia taitoja (Rédsdnen & Leino 2005). MARS-testi on my0s tiedeyhteison
arvostama ja laajalti kdyttdma matematiikka-ahdistuksen mittari (Ashcraft & Ridley

2005; Ma 1999; Richardson & Suinn 1972). MARS-testi on itsearviointitesti, joten
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vastaajan sensitiivisyys vaikuttaa tuloksiin. MARS-testissd vastaaja arvioi omaa
ahdistuneisuuden kokemustaan esitetyissé tilanteissa. Arvioon kokemuksesta vaikuttaa

merkittavasti yksilon matematiikkakuva ja matemaattinen minidkuva.

Sisdistd validiteettia pohdittaessa tiedetddn, ettd vastaamistilanne on ollut kaikille
samankaltainen luokkahuonetilanne, jossa vastaajien on tarkoitus vastata kysymyksiin,
joten vastaamistilanne on hyvin kontrolloitu. Ulkoista validiteettia pohdittaessa otoksen
koko ja edustavuus nousevat esiin. Otoksen koko (N = 157) mahdollistaa miirallisen
tutkimuksen ja parametrisen testauksen, joten aineiston analysoimisessa saadaan
tarkempia tuloksia kuin jos aineistoa analysoitaisiin epdparametrisesti . Otos koostuu vain
yhden koulun kahdeksasluokkalaisista, joten ei voida kuitenkaan sanoa, ettd saadut
tulokset edustaisivat koko perusjoukkoa. Tulokset saavat tukea aikaisemmasta
kirjallisuudesta, joten saatuja tuloksia voidaan pitié luotettavana timin otoksen kohdalla.
Tutkija ei ole pddssyt vaikuttamaan tuloksiin, koska tutkimukseen osallistuminen on

tapahtunut opettajan ohjaamana.

Hyvén tieteellisen kéytdnnoén varmistamiseksi tutkielman teossa on hyodynnetty
menetelmaikirjallisuutta (Nummenmaa 2009; Téhtinen, Laakkonen, & Broberg 2011)
sekd tutkimuksen tekoon liittyvad kirjallisuutta (Hirsjarvi 2004). Tutkielmaa tehdesséd on
kiinnitetty huomiota asianmukaisiin tekstiviittauksiin sekd muiden tutkijoiden tyon
huomioimiseen. Tutkielmassa on pyritty rehellisyyteen, tarkkuuteen ja huolellisuuteen.
Tutkielman tarkastamisessa on kéytetty plagiaatintunnistusohjelmaa, jonka avulla on
varmistettu  tekijdnoikeuksien kunnioittaminen. Tutkimusaihe ja tutkimuksen
aineistonkeruumenetelmd ovat melko neutraaleja, eikd vastaajille ole koitunut haittaa
tutkimukseen osallistumisesta. Aineistoa on kéisitelty niin, ettei vastaajia pystytd
tunnistamaan ja dataa on kisitelty koko tutkimusprosessin ajan huolellisesti ja
tietoturvasdadosten mukaisesti. Aineiston analysoinnissa ja raportoinnissa on pyritty
lapindkyvyyteen ja lukijalle on havainnollistettu, miten saatuihin tuloksiin ollaan
paddytty. Tutkielman tekemisessd on noudatettu yksityisyyden suojaa seké vaitiolo- ja

salassapitovelvollisuutta (TENK).
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6.3 Jatkotutkimusehdotukset

Matemaattista suoriutumista ja matematiikka-ahdistusta on tutkittu paljon Suomessa ja
kansainvélisesti. Aikaisemmissa tutkimuksissa péddpaino matematiikka-ahdistuksen
tutkimuksessa on itsearviointiin perustuvassa mittauksessa. Itsearviointitutkimus ei
kuitenkaan tuota riippumatonta dataa, silld yksildiden véliset erot raportoinnissa ovat
suuria. Matemaattisen suoriutumisen ja matematiikka-ahdistuksen yhteyttd olisi
mielenkiintoista tutkia enemmaén aivokuvauksen avulla, silld sen avulla saadaan tietoa,
johon yksilon oma arvio kokemuksesta ei vaikuta. Tutkimus voisi keskittyd tutkimaan
yksildiden vilisid eroja aktiivisuuden maédrdssd eri aivoalueilla, kun he suorittavat
matemaattisia tehtévid. Erityisen mielenkiintoista olisi vertailla, miten yksildiden arviot
omista kokemuksistaan vaihtelevat ahdistuneisuuden intensiteetin suhteen. Yksildiden
omaa arvioita matematiikka-ahdistuksen voimakkuudesta ja esimerkiksi f-MRI
kuvauksella tehtyjd aivokuvia vertailemalla saataisiin myoOs mielenkiintoista tietoa
yksildiden vélisistd eroista ja heiddn sensitiivisyydestdéin matematiikka-ahdistuksen

kokemiselle.

Matemaattisen ahdistuksen on todettu useissa tutkimuksissa vaikuttavan heikentévisti
matemaattiseen osaamiseen (Aschraft 2002; Hembree 1990; Kyttdld & Bjorn 2010;
Lyons & Beilock 2012), jolloin lievittimédlld matemaattista ahdistusta aiheuttavia
tekijoitd voitaisiin parantaa oppilaiden suoriutumista matemaattisissa tehtdvissa.
Matemaattisen ahdistuksen alkuperd on tuntematon (Artemenko, Daroczy & Nuerk
2015), mutta siita tiedetdin, ettd ajatukset ja tunteet vaikuttavat sithen (Aschraft 2002).
Tunnereaktioita ja oppilaan kisityksid itsestdin matematiikan oppijana selvittimalla
oppilaita voitaisiin auttaa matemaattisen ahdistuksen lievittdmisessd. Ajattelumallien
muuttamisesta ja  tunnereaktioiden hallinnan  vaikutuksesta  matemaattiseen
suoriutumiseen on vield melko védhin tutkimusta (esim. Lyons & Beilock 2012).
Mielenkiintoinen jatkotutkimusidea olisi kehitelld interventiotutkimus, jonka avulla
pyritddn vidhentdmédin matematiikka-ahdistuksen maérdd tunnetaitoja opettamalla.
Lyonsin ja Beilockin (2012) tutkimuksessa havaittiin, etti matematiikka-ahdistusta
kokevien henkildiden tunnereaktioiden hallitsemisella matemaattisia tehtavid tehtdessi
saadaan parempia tuloksia kuin lisdharjoittelulla. Matematiikan merkitys on korostunut
yhteiskunnassa viime aikoina ja sen merkitys todennékoisesti tulee yhd kasvamaan.

Itsesditelytaidot ja positiivinen matematiikan oppimista tukeva ilmapiiri koulussa
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voisivat tukea oppilaiden myonteistd matematiikkakuvaa ja vdhentdd koettua
matematiikka-ahdistusta, jolloin myds matemaattinen suoriutuminen voisi olla entistékin

parempaa.
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