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Tassa tutkimuksessa tutkittiin 4.—6.-luokkalaisten oppilaiden (N = 443) mindpystyvyytta,
kiinnostusta ja ahdistusta matematiikan oppiaineessa. Tutkimuksessa selvitettiin millaista
oppilaiden minépystyvyys, kiinnostus ja ahdistus matematiikassa on, pddmuuttujien
vilisid yhteyksid sekd pddmuuttujien yhteyttd oppilaan viimeisimméssd todistuksessa
olleeseen matematiikan arvosanaan. Lisdksi selvitettiin mahdollisia sukupuolten ja
luokka-asteiden vélisid eroja.

Tutkimuksen aineistona kiytettiin sekunddériaineistoa, joka on kerdtty osana
matikkapelikisaa. Matikkapelikisa on Tampereen teknillisen yliopiston (nyk. Tampereen
yliopisto) TUT Game Lab:in jirjestimid matematiikka-aiheinen Kkilpailu. Téssd
tutkimuksessa kdytetty aineisto on kerdtty matikkapelikisan péitteeksi vuonna 2017.
Kyselylomakkeessa mindpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta mitattiin kutakin kolmen
véittdmédn avulla. Viittdmiin vastattiin 5-portaisella Likertin asteikolla. Tutkimus on
madrdllinen ja sen tulokset analysoitiin tilastotieteelliseen analyysiin suunnitellun
ohjelmiston avulla.

Tulosten mukaan 4.—6.-luokkalaiset kokevat melko korkeaa mindpystyvyyttd ja
kiinnostusta matematiikan oppiaineessa. Matematiikka-ahdistusta oppilaat kokivat melko
vdhin. Tilastollisesti merkitsevd ero tyttdjen ja poikien vélilld havaittiin ainoastaan
mindpystyvyyttd tarkasteltaessa. Pojat kokivat hieman enemmén mindpystyvyyttd kuin
tytot. Havaittiin, ettd mindpystyvyys ja kiinnostus ovat positiivisesti yhteydessa toisiinsa.
Mindpystyvyyden ja ahdistuksen seké kiinnostuksen ja ahdistuksen havaittiin korreloivan
negatiivisesti keskenéédn. Yhteys oppilaan minédpystyvyyden ja viimeisimmén arvosanan
vililld havaittiin olevan voimakkainta verrattuna yhteytti kiinnostuksen ja arvosanan tai
ahdistuksen ja arvosanan vaililld. Saadut tulokset olivat suurelta osin saman suuntaisia
aikaisempien tutkimustulosten kanssa.
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1 JOHDANTO

Suomalaisessa perusopetuksessa matematiikkaa opiskellaan jokaisena perusopetuksen
kouluvuotena. Matematiikkaa on jérjestettdava 15 vuosiviikkotuntia kolmannelta luokalta
kuudennelle luokalle. Yksi vuosiviikkotunti vastaa 38 tuntia opetusta lukuvuoden aikana.
Ainoastaan didinkieltd on vuosiviikkotuntimdérdisesti matematiikkaa enemmaén.

(Opetushallitus 2019.)

Matematiikan oppiaineessa opituista taidoista on hyotyd toki koulumaailmassa, mutta
erityisesti oppilaan arkieldmissd ja myohemmin tulevaisuudessa. Matemaattisten
taitojen kehittyminen edellyttidd erilaisia kognitiivisia tekijoitd. Néitd ovat esimerkiksi
lukujonojen ja numerosymbolien hallinta, tydmuisti, tarkkaavaisuus, prosessointinopeus
sekd kielelliset taidot. Matematiikka on luonteeltaan kumulatiivista, mika tarkoittaa sit4,
ettd uuden oppiminen edellyttdd aiempaa osaamista. Sen lisdksi, ettd perusasioiden
hallinta mahdollistaa uusien asioiden oppimista, se myds ennustaa sitd. Taéman vuoksi
matematiikan opetus etenee koulussa systemaattisesti. Jos pohjatiedot jaavit hataraksi,
uuden oppiminen hankaloituu, mikd saattaa aiheuttaa kielteistd suhtautumista

matematiikkaa kohtaan. (Aunola & Nurmi 2018, 54-55, 65.)

Moderni oppimis- ja tiedonkdsitys ovat luoneet pohjaa matematiikan opetuksen
uudistamiselle. 1990-luvulla Suomessa huomattiin, ettdi mekaaniset laskutehtdvit
hallitaan paremmin kuin tehtidvét, joissa vaaditaan ajattelua, ymmairtdmistd ja
soveltamista. T&lloin alettiin keskustella loogisen ajattelun ja ongelmaratkaisukyvyn
kehittdmisestd, jolloin aitojen matematiikan tietorakenteiden ymmairtiminen
mahdollistuu. Aito ymmaértdminen ja osaaminen lisddvit oppilaan kiinnostusta ja
motivaatiota. (Haapasalo 2011, 152—-153.) Ongelmanratkaisutaitojen on todettu lisdksi
kehittidvin esimerkiksi pitkdjdnteisyyttd ja sinnikkyyttd (Vettenranta, Hiltunen, Nissinen,
Puhakka & Rautopuro 2016, 12). Vaikka kehityskohdat on tunnistettu ja sanalliset seka
kiytannonldheiset tehtidvit yleistyneet, on syytd muistaa, ettd yhid edelleen drillaavat

tehtivit ovat keskeinen osa matematiikan opetusta (Haapasalo 2011, 152—153).

Matemaattisten taitojen hallinnasta on tehty paljon tutkimuksia, joista esimerkkini

TIMSS-tutkimukset (7rends in International Mathematics and Science Study) ja PISA-



tutkimukset (Programme for International Student Assesment). TIMSS-tutkimuksissa on
selvitetty oppilaiden matematiikan ja luonnontieteiden taitoja monissa eri maissa. Saatuja
tuloksia on pystytty kuvaamaan muihin maihin verraten, kansallisesti suhteuttaen ja
tarkastellen sisdltojen jakautumista. Vuoden 2011 ja 2015 TIMSS-tutkimuksista selvida,
ettd valtaosa suomalaisista 4.- ja 8.-luokkalaisista osaa matematiikkaa vidhintddn
tyydyttavasti. (Aunola & Nurmi 2018, 18, 27-33.) Tuoreimman 2018 PISA-tutkimuksen
tuloksista selvidd, ettd matematiikan osaamisen taso suomalaisnuorten kohdalla on melko
samanlaista kuin vuonna 2015. Huolestuttavaa onkin, kun tuloksia tarkastellaan
pidemmalld aikavalilld. Vuosia 2011 ja 2015 verratessa kdy ilmi, ettd Suomi on yksi
viidestd tutkimukseen osallistuneesta maasta, jossa matematiikan taidot ovat
heikentyneet. 2010-luvulla erinomaisten osaajien madrd on laskenut ja vélttdvan
suoritustason alle jidvien oppilaiden miéra lisddntynyt. Tarkasteltaessa tutkimustuloksia
vuodesta 2003 vuoteen 2018 havaitaan, ettd laskua on tapahtunut jokaisella tutkittavalla
sisdltoalueella. (Aunola & Nurmi 2018, 42—47; Leino, Ahonen, Heinonen, Hiltunen,
Lintuvuori, Léahteinen, Ladmsd, Nissinen, K., Nissinen, V., Puhakka, Pulkkinen,

Rautopuro, Sirén, Vainikainen, Vettenranta 2019, 45.)

Monissa matematiikan osaamista mittaavissa tutkimuksissa on oltu kiinnostuneita myds
sukupuolten vilisistd eroista. Vuoden 2018 PISA-tutkimuksessa tytot pédrjdsivit
matematiikassa hieman poikia paremmin. Ero on tilastollisesti merkitsevi, kuten se on
ollut myos vuonna 2015. Ennen vuotta 2012 toteutetuissa PISA-tutkimuksissa pojat sen
sijaan ovat menestyneet tyttdjd paremmin. Vaikka erot ovat tilastollisesti merkitsevié, ne
ovat kuitenkin pienid. Suoritustason voidaan sanoa olevan melko tasaista sukupuolten

vililla. (Leino ym. 2019, 45.)

Osaamisen lisdaksi TIMSS-tutkimuksissa on selvitetty oppilaiden asenteita ja motivaatiota
luonnontieteitd sekd matematiikkaa kohtaan. Vuoden 2015 tuloksista selvidd, ettd
tutkimukseen osallistuneista oppilaista 31 % ei pidd matematiikan opiskelusta ja
luottamus omaan matemaattiseen osaamiseen on kohtalaista. (Vettenranta ym. 2016, 59—
61.) Tassd tutkimuksessa luottamusta omaan osaamiseen ldhestytddn mindpystyvyys
késitteen kautta. Talld tarkoitetaan luottamusta tai luottamuksen puutetta omaa
suoriutumista kohtaan. Luottamus omaa suoriutumista kohtaan on keskeinen tekija, kun

tavoitteena on onnistua ja ylldpitdd kiinnostusta. (Bandura 1997, 11-13.) TIMSS-



tutkimuksissakin kdy ilmi vahva yhteys omaan osaamiseen luottamisella ja varsinaisen

matemaattisen suoriutumisen vélilld (Vettenranta ym. 2016, 59-61).

Osaamista mittaavien tutkimusten tuloksista kdy ilmi huolestuttava kehityssuunta. Tama
tarjoaa perusteen selvittdd, mistd ilmiossd on kyse ja mistd muutokset johtuvat. Tdssd
tutkimuksessa tutkitaan, millainen on 4.—6.-luokkalaisten mindpystyvyys, kiinnostus ja
ahdistus matematiikan oppiaineessa. Lisdksi ollaan kiinnostuneita ndiden muuttujien
keskindisistd yhteyksistd sekd muuttujien yhteydesti opintomenestykseen, jota tdssi
tutkimuksessa mitataan oppilaan viimeisimmassd todistuksessa olleella arvosanalla.
Aiempia tutkimuksia, jossa tutkitaan juuri ndiden muuttujien vilisid yhteyksid
matematiikassa, on tehty vdhén. Lisdarvoa tille tutkimukselle tuo sukupuolten vilisten
erojen lisdksi luokka-asteiden vélinen vertailu, jota aiemmissa tutkimuksissa ei ole
juurikaan kaytetty. On mielenkiintoista selvittdd, onko eroja havaittavissa alakoulun

ylempien luokka-asteiden valill4.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on ilmennyt ristiriitaisia tuloksia tutkittaessa
alakouluikiisten oppilaiden matematiikka-ahdistuksen ja varinaisen
matematiikkasuoriutumisen yhteyttd toisiinsa. Osa tutkimustuloksista kertoo, ettéd
matematiikka-ahdistus on negatiivisesti  yhteydessd  yksilon  suoriutumiseen
matematiikassa (Mutlu 2019, 471, 473; Al-Shannaq & Leppavirta 2020, 349; Cargnelutti,
Tomasetto & Passolunghi 2017, 761). Kuitenkin esimerkiksi Krinzingerin, Kaufmannin
ja Willmesin (2009, 9) tutkimuksessa, jossa tutkittiin alakouluikdisten oppilaiden
matematiikka-ahdistusta, tilastollisesti merkitsevaa yhteyttd matematiikka-ahdistuksen ja
varsinaisen suoriutumisen véliltd ei 16ydetty. Témén ristiriidan vuoksi matematiikka-
ahdistusta erityisesti alakouluikiisilld tulee tutkia lisdd, jotta voidaan ymmairtad

matematiikka-ahdistuksen vaikutus suoriutumiseen myds nuorilla oppilailla.

Tutkimuksesta saatavat tulokset antavat tutkijoille, opettajille, muulle koulun
henkilokunnalle ja huoltajille tietoa kolmen pddmuuttujan vélisistd keskindisisti
yhteyksistd sekd niiden yhteydestd oppilaan osaamiseen, tdssa tapauksessa viimeisimpain
arvosanaan. Tutkimuksesta saatujen tulosten avulla voidaan kohdentaa huomiota
toivottuun suuntaan opetussuunnitelmaa luodessa sekd matematiikan opetuksen ettd
oppimisympdristdjen suunnittelussa. On mainittava, ettd opetussuunnitelmaan laaditut

tavoitteet matematiikan osalta ovat kokonaisvaltaisia ja osin kauaskantoisiakin. Tdma



lisad mielenkiintoa selvittdd, millaista oppilaiden koettu mindpystyvyys, kiinnostus ja

ahdistus matematiikassa on ollut vuonna 2017.

Tutkimuksemme pddmuuttujat mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus liittyvit vahvasti
toisiinsa, minka lisdksi ne liittyvit my0s vahvasti matematiikkaan. Tutkimuksessa
selvitetdin muuttujien laatua ja roolia 4.—6. luokan oppilaiden kohdalla. Korkean
mindpystyvyyden ja kiinnostuksen odotetaan korreloivan positiivisesti keskenédén.
Molempien odotetaan olevan negatiivisesti yhteydessa ahdistuksen kanssa. Tutkimuksen
teoriaosassa kisitellddn jokaista pddmuuttujaa erikseen, jotta voidaan varmistaa, mitd
muuttujilla tarkoitetaan tissd tutkimuksessa. Viimeiseen kappaleeseen on koottu téssi
tutkimuksessa kaytettyjen pddmuuttujien ja matematiikan vélisid yhteyksid pohjautuen

aiempiin tutkimuksiin.



2 MINAPYSTYVYYS

Oppimismotivaatioteorioista Ecclesin (2004) odotusarvoteorian mukaan oppilaiden
arvostamat asiat ja odotukset omasta suoriutumisesta luovat oppimiselle perustan.
Minékésitys ja mindpystyvyys liittyvét vahvasti tdhdn odotusarvoteoriaan. (Salmela-Aro
2018, 11.) Mindkéasitykselld tarkoitetaan yksilon kisitystd itsestdédn yleisesti, mutta kun
tavoitteena on saada tietoa yksilon toimintaan vaikuttavista asioista tietyissi tilanteissa,
asiaa ldhestytddn mindpystyvyys-kisitteen kautta. (Aro, Jarviluoma, Miantyla, Méntynen,

Maiittd, Paananen 2014, 16.)

Mindpystyvyydelld tarkoitetaan yksilon nidkemystd omista kyvyistddn, ei varsinaista
suoriutumisen tasoa. Keskeistd siind on luottamus tai luottamuksen puute omaa
suoriutumista kohtaan. (Bandura 1997, 11-13; Aro ym. 2014, 16; Linnenbrink & Pintrich
2003, 121.) Henkildt, joilla on korkea mindpystyvyys, ndkevdt enemméin vaivaa
kohdatessaan vaikeuksia, kuin he, joilla minédpystyvyys on heikompi. Heikon
mindpystyvyyden omaavat henkildt saattavat luovuttaa pienenkin esteen tai haasteen
edessd, silld he eivit alkuunkaan usko halutun tuloksen saavuttamisen olevan mahdollista.
Mindpystyvyyden avulla yksilo jaksaa kayttdd myos aikaa tehtdvién tutustumiseen ja siitd

suoriutumiseen. (Unlu, Ertekin & Dilmac 2017, 366-367.)

Yksilon mindpystyvyys rakentuu neljésté eri tekijastd. Néitd ovat onnistuneet kokemukset
tilanteiden hallinnasta, havainnot suhteessa muihin vertaisiin (mallit), sosiaalinen tuki ja
yksilon fyysinen sekd henkinen tila. Eniten vahvan mindpystyvyyden kehittymiseen
vaikuttavat aiemmat kokemukset haasteiden voittamisesta. Sen sijaan heikko
mindpystyvyys saattaa syntyé sellaisten tilanteiden my®oti, joissa yksild on kohdannut
lilan suuria haasteita ennen vahvan mindpystyvyyden muodostumista. Koska vahvasta
mindpystyvyydestd on monia hyotyjd, voidaan sen kehittdmisen todeta olevan tarkedd ja
merkityksellistd. Yksilon minédpystyvyyttd voidaan kehittdd kiinnittdmélld huomiota

Halinen, Hotulainen, Kauppinen, Nilivaara, Raami, Vainikainen 2016, 88.)

On tirkedd ymmartdd, ettd mindpystyvyys ei ole muuttumaton ominaisuus. Sen

kehittymistd ja muotoutumista tukevat ihmiset lapsen ldhipiirissd. Sen liséksi, ettd



mindpystyvyyden taso saattaa vaihdella ajan kuluessa, yksilon mindpystyvyys voi olla
erilainen eri tilanteissa ja kontekstissa. Esimerkiksi oppilaiden pystyvyysuskomukset
ovat erilaisia eri oppiaineissa, minkd vuoksi suoritustasot aineiden vélilld saattavat
vaihdella. Vaikka on olemassa monia tekijoitd, joilla voidaan vaikuttaa koetun
mindpystyvyyden tasoon, on todettu, ettd mindpystyvyyden ollessa todella heikko tai
todella vahva, se vaikuttaa sellaisenaan ldhes kaikkiin yksilon kohtaamiin tilanteisiin.

(Bandura 1997, 13; Usher 2009, 276-277.)

Linnenbrink ja Pintrich (2003) ovat luoneet mallin mindpystyvyyden kehittymiselle
(kuvio 1). Mindpystyvyyteen vaikuttavat oppijan sitoutuminen, oppiminen ja
saavuttaminen. Sitoutumisesta voidaan puhua kéyttdytymisen, kognitiivisen ja
motivationaalisen sitoutumisen kautta. Ndiden kaikkien osa-alueiden on havaittu liittyvan
toisiinsa. Voidaan siis sanoa, ettdi mindpystyvyys johtaa suurempaan sitoutumiseen ja
myO6hemmin oppimiseen sekd parempiin saavutuksiin. Lopulta kaikki kuitenkin palautuu

takaisin mindpystyvyyteen. (Linnenbrink & Pintrich 2003, 122—123.)

Kayttdytymiseen sitoutuminen
e Ponnistelu
e Sinnikkyys
e  Avunhaku

Kognitiivinen sitoutuminen

. N e  Oppimisstrategioiden I Opplm men
Minépystyvyys kiyttd Ja
Saavutus

e  Metakognitio

Motivationaalinen sitoutuminen
e Kiinnostus
e Arvo
e  Vaikutus

KUVIO 1. Mindpystyvyyden kehittyminen (Linnenbrink & Pintrich 2003, 122)



Opettajan rooli oppilaiden mindpystyvyyden kehittdimisessd ja vahvistamisessa on
tutkimusten mukaan tdrked. Opettajan korkea mindpystyvyys ndkyy opettajan
myoOnteisind uskomuksina omiin, mutta myds oppilaiden kykyihin. Opettajan omat
myonteiset uskomukset omasta osaamisestaan auttavat hintd tukemaan ja kehittiméaéan
myo0s oppilaiden mindpystyvyyttd. (Unlu, Ertekin & Dilmac 2017, 637.) Néiden lisdksi
opettajan tulisi olla l&mmin, ystévillinen, kunnioittava ja empaattinen, silld opettajan
tarjoaman emotionaalisen tuen on todettu liittyvdn positiivisesti oppilaiden

mindpystyvyyden rakentumiseen. (Skaalvik, Federici & Klassen 2015, 135).



3 KIINNOSTUS

Tassd tutkimuksessa kiinnostus liitetddn vahvasti motivaatioon. Kuten motivaatiolla,
my0s kiinnostuksella on tirked rooli oppimisessa. Kun on kiinnostunut opiskeltavasta
asiasta, oppiminen tehostuu ja opiskelu tuntuu mielekkadltd. Kiinnostus kuvaa niitéd
vuorovaikutteisia tekijoitd yksilon ja ympériston vililld, jotka synnyttavét, lisddvit tai
estdvit toivottua toimintaa. Oppimistutkimuksessa kiinnostus on késite, joka voi kehittya
ja johon voi vaikuttaa. Kuten mainittu, lapsen vanhemmilla ja opettajalla on merkittédva
rooli mindpystyvyyden tukemisessa, mutta myds kiinnostuksen herittelijand, yllépitdjana
ja kehittdjand. Kiinnostus ei ole ominaisuus, jota mustavalkoisesti ajateltuna joillain
oppilailla on ja toisilla ei ole, vaan se syntyy aina ihmisen ja tietyn aihepiirin vélille. (Juuti

& Lavonen 2018, 197-198; Renninger 2000, 375.)

Hidi ja Renninger (2006, 111) ovat luoneet kiinnostukselle ja sen kehittymiselle
nelivaiheisen mallin. Malli on luotu muun muassa tukemaan kiinnostusta osana
koulutusta. Kiinnostuksen voidaan sanoa olevan psykologinen tila, joka myShemmissi
kehitysvaiheissa ilmenee esimerkiksi alttiutena palata tai sitoutua tiettyyn sisaltoon.
Vaikka malli on rakennettu koulutuksen tueksi, pétee kiinnostuksen mééritelmd niin
koulumaailman sisélld kuin sen ulkopuolellakin. Liséksi luotu malli kdsittda eri ikéiset

ihmiset. (Hidi & Renninger 2006, 111.)

Nelivaiheisessa mallissa (kuvio 2) on kyse siitd, miten kiinnostus syntyy ja syvenee yha
edelleen kohti hyvin kehittynyttd yksilollistd kiinnostusta. Ensimmaisessd vaiheessa
kiinnostus syntyy tai kdynnistyy. Mikaéli tdmai jatkuu, siirrytddn toiseen vaiheeseen, jossa
kiinnostus on tilanteellista ja sitd pidetddn ylld kyseisessd tilanteessa. Seuraavassa, eli
kolmannessa, vaiheessa syntyy henkilokohtainen kiinnostus, joka voi kehittyd vasta
toisen vaiheen jdlkeen. Mallin neljinnessd vaiheessa kiinnostus on hyvin kehittynytta
yksil6llista kiinnostusta. Jokainen timan mallin kiinnostuksen taso sisdltdé tietyn méérin
tietoa, arvoa ja vaikutusta. Neljad edelld mainittua tasoa pidetddn perdkkéisin ja erillisini

toisistaan. (Hidi & Renninger 2006, 112, 117.)



. . . . Kehittynyt

Kiinnostuksen Tilanteellinen Henkilokohtainen yny

en . .. yksilollinen
herddminen kiinnostus kiinnostus

kiinnostus

KUVIO 2. Kiinnostuksen kehittyminen nelivaiheisen mallin mukaan (Hidi & Renninger
20006, 112, 117)

Kiinnostus kehittyy kumulatiivisesti silloin, kun sitd tuetaan ja ylldpidetddn. Ilman
muiden tukea, mikd tahansa kiinnostuksenvaihe voi pysdhtyd, palata edelliseen
vaiheeseen tai kadota kokonaan. On siis tdrkedi, ettd jokaisessa nelivaiheisen mallin
vaiheessa on mahdollisuus kysyéd aiheeseen liittyvid kysymyksid ja saada tarvittaessa
tukea, jotta kiinnostus pysyy ylld ja sen on mahdollista kehittyd seuraavalle tasolle. (Hidi
& Renninger 2006, 112, 117.)

Jurik, Groschner ja Seidel (2014, 8) ovat maééritelleet kiinnostuksen seuraavasti:
psykologisella tasolla kiinnostus tarkoittaa sitoutuneisuutta tietyntyyppiseen sisaltéon.
Kognitiivisella ja motivaationaalisella tasolla kiinnostus tarkoittaa taipumusta palata
kyseisen siséllon pariin uudestaan ja uudestaan. Psykologisella tasolla kiinnostus ilmenee
lisddntyneend huomiona, ponnisteluna ja keskittymisend sekd halukkuutena vaikuttaa.
Kiinnostuksen psykologinen ja motivaationaalinen taso liittyvét toisiinsa. Jos
kiinnostuksen psykologinen taso kdynnistyy, se voi tukea kiinnostuksen kehittymisté
motivoivana muuttujana. Kiinnostuksen motivaationaalinen taso maarittdd ympéristotuen
tyypit, joita tarvitaan psykologisen tason mahdollistajiksi. N&itd ympéristotuen tyyppejé
ovat muun muassa toiset ihmiset ja mahdollisuus tehtdvien suunnitteluun, joilla

edesautetaan kiinnostuksen kehittymisti. (Jurik, Gréschner & Seidel 2014, 8-9.)

Kiinnostus vaikuttaa henkilon tarkkaavaisuuteen, tavoitteiden asettamiseen,
motivaatioon, ymmartdmiseen ja oppimiseen. Kiinnostuneella henkil6lld on myonteisid
tunteita tehtdvdi kohtaan, hinen vireystilansa pysyy korkealla ja hin paittda sitoutua
tekemiddnsd asiaan toistuvasti. On syytd muistaa, ettd kiinnostus voidaan kuitenkin
herdttdd myos henkil6illd, joilla on ollut kiinnostuksen puutetta tai kiinnostus on ollut

vain vahaistd. (Jurik, Groschner & Seidel 2014, 1.)
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Lapsi, joka osoittaa kiinnostusta tehtévdd kohtaan, haluaa jatkaa tydskentelyd tehtévin
parissa. Tadlloin esimerkiksi tehtivdn kesken jittdminen opettajan tai muun aikuisen
pyynnistd saattaa olla haastavaa. Lapsi, jolla kiinnostus ei ole vield yhtd kehittynyt,
saattaa jatkaa tehtivda, mutta lopettaa sen l0ytdessddn toista mielekdstd tekemista.
Hénelld kiinnostus saattaa lopahtaa nopeammin eikd hin hakeudu tehtdvin pariin
uudelleen. (Jurik, Groschner & Seidel 2014, 9, 128.) Henkilokohtainen kiinnostus antaa
thmiselle mahdollisuuden jatkaa ja ratkaista tehtdvdd huolimatta epdonnistumisen tai
turhautumisen tunteista. Kehittynyt kiinnostus saa henkilon myos ottamaan riskejéd ja

luovimaan erilaisia ratkaisuja ongelmiin. (Renninger 2000, 377.)

Kiinnostus vaikuttaa myds henkilén suoriutumisen tasoon. Henkil6iltd, joilla kiinnostus
on hyvin kehittynyttd, voidaan odottaa parempaa suoriutumista kuin henkil@iltd, joilla
kiinnostus ei ole yhtd kehittynyttd. Tamén vuoksi on tirkedd, ettd jokaisen kiinnostusta
voidaan kehittdd. (Jurik, Groschner & Seidel 2014, 9, 128; Renninger & Hidi 2002, 187—
188.)

Lapset tarvitsevat kiinnostuksen kehittymiseen tukea, vaikka se olisikin jo hyvin
kehittynyttad (Jurik, Groschner & Seidel 2014, 9, 128; Renninger & Hidi 2002, 190-191).
Kiinnostus alkaa kehittyd, kun vanhemmat tarjoavat lapsille mahdollisuuksia osallistua
heitd kiinnostaviin siséltdihin. Voidaan todeta, ettd vanhempien tarjoama tuki
kiinnostavien mahdollisuuksien tarjoamiseen ja hyddyntdmiseen on ensiarvoisen tirkeda
varhaislapsuuden aikana. Lisdksi tdrkedd on, ettd ndihin kiinnostaviin siséltdihin on
mahdollista palata mydhemmin uudelleen. Alakouluidssd lapset alkavat sdadelld
kiinnostustaan itse. Télloin he alkavat etsid itsendisemmin mahdollisuuksia ja resursseja
oman kiinnostuksen kehittymiselle ja kasvamiselle. (Jurik, Groschner & Seidel 2014, 9,

128.)

Oppilaalla tulee olla jonkin verran tietoa késiteltdvistd sisédltdalueesta tai hénet tulee
altistaa tdlle uudelle sisdltdalueelle, jotta kiinnostus herdisi. Oppilaalla tulee liséksi olla
toimintaan liittyvat mallit, ohjeet ja mahdollisuudet kiinnostuksen kdynnistamiseksi ja
kehittymiseksi. Jotta olisi mahdollista saavuttaa yksil6llinen kiinnostuksen taso, on ensin
saavutettava tilanteellinen kiinnostuksen taso. (Hidi & Renninger 2006, 117.)
Matematiikan oppiaineessa tdma tarkoittaa sitd, ettd on edettidva riittdvan maltillisesti

uuteen asiaan ja lisdttdvd vanhan tiedon pdille uutta tietoa, jotta oppilaiden kiinnostus
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herdisi tai pysyisi ylld. Lisdksi oppimisympdristoisti on luotava sellaisia, jotka
mahdollistaisivat oppilaiden pddsyn tasolle kaksi eli tilanteellisen kiinnostuksen tasolle

(Hidi & Renninger 2006, 112).

Matematiikassa kiinnostus voi syntyd tai pysyéd ylld silloin, jos oppilas on oppinut
alemmin tavoitteena olleet asiat. Matematiikan kumulatiivisen luonteen vuoksi on
tarkedd, ettd jokainen oppilas oppii perustehtivét. Perustehtivien jdlkeen on mahdollista
siirtyd haastavimpiin tehtiviin niin, ettd samalla kiinnostus pysyy ylld tai heréa.
Esimerkiksi sanalliset tehtidvét vaativat sen, ettd oppilas suoriutuu tehtdvain sisdltyvista
peruslaskuista. Mikili niin ei ole, saattaa oppilaan kiinnostus olla herddmatta tai laskea

entisestiddn. (Renninger 2000, 376.)

On havaittu, ettd opettajilla saattaa olla vaikeuksia motivoitumattomien oppilaiden
kanssa. Opettajat eivédt tdysin ymmdérrd omaa rooliaan oppilaiden kiinnostuksen
kehittdmisessd. Kiinnostuksen lisddminen ja sen myd6td saavutettu halu palata uudelleen
ongelmanratkaisuun sekd vastausten etsiminen ongelmiin on vilttiméatontd oppilaille,

mikali halutaan saavuttaa yhdenmukainen oppimistulos. (Hidi & Renninger 2006, 111.)

Opettajan ja vanhempien tulisi tarjota korkean kiinnostuksen omaavalle lapselle
mahdollisuuksia syventdd osaamistaan, jotta kiinnostusta voidaan ylldpitdd ja
kognitiivisiin haasteisiin pystytddn vastaamaan. Kiinnostus matematiikkaa kohtaan herda
todenndkoisemmin, kun oppilas ymmartdd ongelman ja osaa muodostaa tehtdvisti
lausekkeen. Kiinnostus herdd todenndkdisesti myos, kun oppilas ymmaértdd yhteyden
matematiikan ja arkieldméan vililld ja silloin, kun opettaja sallii tehtivien teossa myds

vaihtoehtoiset ratkaisutavat. (Renninger 2000, 379, 387.)
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4 AHDISTUS

Ahdistus on moniulotteista eikd sen syntyyn ole yhtd ainoaa syytd. Yksi tarkeimmisté
ahdistuksen mééritelmistd on, ettd kyseessd on yksilon subjektiivinen kokemus. (Corr
2011, 889.) Ahdistus on pelon tunne, joka ilmenee, kun ihminen kohtaa uhkaavia tai
stressaavia tilanteita. Ahdistus on tunteena normaali ihmisen kohdatessa vaaraa, mutta jos

tunne on jatkuva tai toistuva, voidaan puhua ahdistuneisuushéiriostd. (Dean 2016, 15.)

Yleisid ahdistuneisuuden oireita ovat liiallinen huolestuminen ja kontrollointi. Lisdksi
oireina voivat olla visymys ja drtyneisyys. N4istd saattaa seurata ongelmia
keskittymisessd, unihdirioitd ja uupumusta. (Corr 2011, 889; Dean 2016, 15.) Fyysisid
oireita voivat olla esimerkiksi kohonnut syke, hikoilu, lihasjdnnitys, hengenahdistus,
ripuli, huimaus, lihasjannitys ja kipu (Dean 2016, 15). Pitkddn jatkuessaan on hankala
selvittidd tapahtumaketjun syy-seuraussuhteita: aiheuttaako ahdistus arkielimén haasteita

vai arkieldmén haasteet ahdistusta? (Corr 2011, 889).

Ahdistus ja pelko liittyvét ldheisesti toisiinsa. Ahdistukseen liittyy levotonta jannitysté,
mikd ei liity kuitenkaan yksittdiseen pédivddn tai hetkeen kuten pelko. Kyseessd on
pidempédén ldsnd oleva tunne, jonka syytd voi olla hankala tunnistaa tai nimetd. Toisin
kuin ahdistus, pelko hidvidé, kun ihmiselld on tunne, ettd vaara on poissa. (Rachman 2013,

3.)

Toisin kuin mindpystyvyyden ja kiinnostuksen kohdalla, ahdistukselle matematiikassa on
luotu oma terminsd: matematiikka-ahdistus. Useat tutkijat kayttdvit termid omissa
tutkimuksissaan, jotka késittelevét ahdistusta matematiikassa. Richardson ja Suinn (1972,
551) ovat midritelleet matematiikka-ahdistuksen ahdistuksen ja jénnityksen tunteiksi.
Nami tunteet saattavat héiritd numeroiden kisittelyd ja tavanomaisessa arkieldmaissé
matemaattisten ongelmien ratkaisemista. Ahdistuksen ja jannityksen tunteet vaikeuttavat
my0s akateemisissa tilanteissa ongelmanratkaisua vaativia tilanteita ja tehtdvia.
Matematiikka-ahdistus voi estdd oppilasta tai opiskelijaa ldpdiseméstd matematiikan
peruskursseja. Pahimmillaan se voi tuottaa ongelmia arkielimén eri tilanteissa, kuten
rahan késittelyssd, pankkiasioiden hoitamisessa tai alennusten laskemisessa. (Richardson

& Suinn 1972, 551-552.) Julio-Costan, Martinsin, Woodin, Almeidan, Mirandan, Haasen
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ja Carvalhon (2019, 2) mukaan matematiikka-ahdistuksella tarkoitetaan opittua reaktiota
matematiikan tehtdvid kohtaan. Taméd reaktio saattaa heikentdd oppimista

matematiikassa.

Matematiikka-ahdistus on monitahoinen ja se nayttidytyy useilla tasoilla. Se sisdltda
kognitiivisen, tunnepitoisen, psykologisen ja kdyttdytymisen tasot. Kognitiivinen taso
matematiikka-ahdistuksessa siséltdd kielteisid asenteita, huolestuttavia ajatuksia,
avuttomuuden tunteita, matalaa itsetuntoa ja mindpystyvyyttd. Tunnepitoinen taso
sisdltdd epdmiellyttdvid ajatuksia matematiikan oppiainetta kohtaan. Kéyttdytymisen
tasolla matematiikka-ahdistus ilmenee esimerkiksi kiireend saada annetut tehtdvét

valmiiksi mahdollisimman nopeasti tai vélttelemalla annettuja tehtavid. (Julio-Costa ym.

2019, 2.)

Jameson (2013) on tutkinut matematiikka-ahdistusta nuorilla oppilailla. Téssd
tutkimuksessa  hyddynnetddn Jamesonin (2013) luomaa mittaristoa, josta
kyselylomakkeen viittiméit ahdistuksen osalta on kéénnetty suomeksi. Ennen varsinaista
tutkimusta Jameson (2013) on luonut 16-osaisen mittariston matematiikka-ahdistukselle
(CAMS = Children’s Anxiety in Math Scale), joka soveltuu erityisesti nuorille oppilaille.
Tulosten mukaan voidaan jakaa matematiikka-ahdistus kolmeen osaan: yleiseen
matematiikka-ahdistukseen, matematiikan suorituskykyahdistukseen sekd matematiikan
virheahdistukseen. Yleiselld matematiikka-ahdistuksella tarkoitetaan esimerkiksi
matematiikan  tehtdvien  ajattelun  aiheuttamaa  ahdistusta. = Matematiikan
suorituskykyahdistuksella tarkoitetaan muun muassa matematiikan tehtévien tekemisen
aiheuttamaa ahdistusta. Matematiikan virheahdistuksella tarkoitetaan tehdyisti virheista

johtuvaa ahdistusta matematiikassa. (Jameson 2013, 392-394.)

Oppimisessa on otettava huomioon oppilaiden tunteet. Ahdistusta on kisiteltdva, jotta
voidaan auttaa oppilasta l0ytdméain hinen matemaattiset lahjansa. (Kulkin 2016, 32.) On
havaittu keinoja, miten matematiikka-ahdistusta voidaan lievittdd, poistaa tai estdd.
Esimerkiksi numeeristen ja alueellisten prosessointitaitojen vahvistaminen saattaa
vihentdd matematiikka-ahdistuksen kehittymisen todennidkoisyyttd. On havaittu, ettd
ahdistuksen késitteleminen johtaa todenndkdisemmin matematiikka-ahdistuksen ja
huonojen suoritusten vihenemiseen kuin matematiikan lisdopiskelu. Kun ahdistusta

muotoillaan ja sdddetddn, on mahdollista, ettd oppilaat ndkevdt matematiikan
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suorituskykynsé lisddntyneen. (Maloney & Beilock 2012, 405.) Liséksi kun oppilaita
autetaan ylittdmiin kognitiiviset vaikeudet, jotka liittyvit matematiikan oppimiseen, on
mahdollista, ettd matematiikka-ahdistus véhenee. (Al-Shannaq & Leppavirta 2020, 349).
Huomionarvoista on, ettd jopa yhdestd positiivisesta kokemuksesta matematiikassa

saattaa seurata matematiikka-ahdistuksen vihenemisti (Kulkin 2016, 32).

Opettajalla on vaikutusta oppilaiden matematiikka-ahdistuksen syntyyn ja kehittymiseen.
On todettu, ettd opettajat, joilla on matematiikka-ahdistusta, luovat oppilailleenkin
ahdistusta. (Maloney & Beilock 2012, 405.) Kun opettajan oma matematiikka-ahdistus
vihenee, my0s opetuksen luonne muuttuu. (Unlu, Ertekin & Dilmac 2017, 641-642.)
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5 MINAPYSTYVYYS, KIINNOSTUS JA AHDISTUS
MATEMATIIKAN OPPIAINEESSA

Téssd kappaleessa kisitellddn tutkimuksen pddmuuttujia tarkemmin matematiikan
oppiaineessa. Kappaleessa esitetdén aiempia tutkimustuloksia pddmuuttujien valisisti
yhteyksistd ja niiden yhteydestd koulumenestykseen. Liséksi tarkastellaan aikaisemmista

tutkimuksista 10ydettyjd sukupuolten ja luokka-asteiden vilisid eroja néissd yhteyksissa.

Mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen vdliset yhteydet. On havaittu, ettd
mindpystyvyyden ja kiinnostuksen vililld on yhteys. Oppilaat ovat motivoituneita ja
kiinnostuneita osallistumaan tehtdviin ja saavuttamaan tuloksia, kun he uskovat
pystyvinsi suorittamaan kyseiset tehtivét. (Linnenbrink & Pintrich 2003, 134.) On myo0s
havaittu, ettd oppilaan motivaatiota ja kiinnostusta voidaan ennustaa koetun
mindpystyvyyden avulla (Skaalvik, Federici & Klassen 2015, 135). Aikaisemmissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd minédpystyvyydelld ja ahdistuksella on negatiivinen
yhteys. On havaittu, ettd korkeampi matematiikka-ahdistus on yhteydesséd matalampaan
mindpystyvyyteen. Vastavuoroisesti korkeampi mindpystyvyys on yhteydessa
matalampaan matematiikka-ahdistukseen. (Griggs, Rimm-Kaufman, Merritt & Patton
2013, 360, 369; Galla & Wood 2012, 118). Aikaisemmassa tutkimuksessa on myos
havaittu, ettd kiinnostus ja ahdistus ovat negatiivisesti yhteydessé toisiinsa (Khorvash,

Vesal, Yamani, Hadadgar & Mehrbod 2014, 8).

Sukupuolten viliset erot mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja ahdistuksessa.
Tutkimuksissa on pyritty selvittiméédn tyttdjen ja poikien eroja minédpystyvyydessd
matematiitkan oppiaineessa. On todettu, ettd pojilla ilmenee tyttdja enemmaéin
mindpystyvyyttd jo alakouluikdisind. Pojat siis luottavat matemaattiseen osaamiseensa
tyttdjd enemmén. Huomionarvoista on, ettd todellisuudessa sukupuolten vilinen ero
matematiikan osaamisessa ja suoriutumisessa on hyvin pieni (Pajares & Miller 1994, 193,
200; Jakku-Sihvonen 2013, 11; Preckel, Goetz, Pekrun & Kleine 2008, 156; Skaalvik &
Skaalvik 2004, 249.), vaikkakin vuoden 2018 PISA-tutkimuksessa ero oli tilastollisesti
merkitseva tyttdjen eduksi (Leino ym. 2019, 45). Aikaisemmissa tutkimuksissa on pyritty
selvittimddn sukupuolten vilisid eroja myds kiinnostuksessa. Néiden tutkimusten
pohjalta on havaittu, ettd pojat kokevat korkeampaa kiinnostusta matematiikkaa kohtaan

kuin tytot. (Preckel, Goetz, Pekrun & Kleine 2008, 156; Skaalvik & Skaalvik 2004, 249.)
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Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd tytoilld matematiikka-ahdistus on
tilastollisesti merkitsevasti korkeampi kuin pojilla. Tyttdjen korkeampaa ahdistusta
saattaa selittdd se, ettd tytot saattavat helpommin kokea ahdistusta ja myOntida
ahdistuksensa matematiikassa kuin pojat (Julio-Costa ym. 2019, 2). Myos Al-Shannaq ja
Leppavirta (2020, 341) ovat tutkineet matematiikka-ahdistuksen ja sukupuolten vélista
yhteyttd. Heidén tutkimustuloksensa mukaan matematiikka-ahdistuksessa ei ole havaittu
sukupuolten vélilld merkittdvid eroja. Ahdistuksen vdhenemisen odotetaan lisddvéin
matematiikan osaamista. Keinoja ahdistuksen vdhentdmiseen ovat esimerkiksi avun
pyytdmiseen kannustaminen, omiin ongelmanratkaisukykyihin luottaminen seka

oppilaan pystyvyysuskomusten parantaminen. (Al-Shannaq & Leppavirta 2020, 341.)

Luokka-asteiden vdliset erot mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja ahdistuksessa. Tassa
tutkimuksessa ikderot ovat tutkittavien oppilaiden vélilldi hyvin pienet. Eroja
mindpystyvyydessd tdmén ikdisilld oppilailla on tutkittu vdhén. On kuitenkin havaittu,
ettdi aiemman tutkimuksen mukaan vanhemmat oppilaat ovat tietoisempia omasta
todellisesta osaamisestaan suhteessa  vertaisiin. Voidaan siis todeta, ettd
mindpystyvyysuskomukset ovat realistisempia vanhemmilla oppilailla. (Dowker, Bennet
& Smith 2012, 6.) Kiinnostuksen kohdalla on havaittu, ettd luokka-asteen kasvaessa on
tavallista, ettd oppilaan motivaatio, kiinnostus ja asenne koulua kohtaan laskee. Télloin
on tirkedd kiinnittdd huomiota nithin seikkoihin, joilla kiinnostusta pystytdin
ylldpitimadn ja kehittdmédn. Esimerkiksi opetukseen valittavat materiaalit, tyotavat ja
opetustyyli ovat keinoja, joilla voidaan vaikuttaa oppilaiden kiinnostukseen myonteisesti.
(Jurik, Groschner & Seidel 2014, 128-129.) Oppilaiden ién yhteyttd ahdistukseen on
tutkittu pitkilld aikavélilld koulumaailmassa. Ndiden tutkimusten perusteella on havaittu,
ettd matematiikka-ahdistus lisdédntyy, kun ikéa tulee lisdi. (Hembree 1990, 45; Wu, Barth,
Amin, Malcarne & Menon 2012, 2.)

Mindpystyvyyden,  kiinnostuksen  ja  ahdistuksen  yhteys  koulumenestykseen.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd koettu mindpystyvyys on vahvasti
yhteydessd yksilon akateemiseen suoriutumiseen (Multon, Brown, Lent 1991, 33;
Linnenbrink & Pintrich 2003, 123, 134). Sama yhteys on todettu myos spesifimmin
mindpystyvyyden ja matemaattisen suoriutumisen vililld. Tutkimusten mukaan oppilaat,

jotka kokevat selvidvinsd matematiikassa hyvin, suoriutuvat paremmin kuin ne oppilaat,
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jotka kokevat suoriutuvansa matematiikassa heikosti (Dowker, Bennett ja Smith 2012, 5;
Ozkal 2019, 196.) On my0s havaittu, ettd oppilaan arvio omasta kyvystidin ratkaista
matemaattinen ongelma ennakoi todellisuudessakin hinen kykyédn ratkaista kyseinen
ongelma (Pajares & Miller 1994, 200). Aiemmassa tutkimuksessa on todettu, ettd
vanhemmilla oppilailla on huomattavasti suurempi yhteys itsearvioinnin ja varsinaisen
suoriutumisen vililld kuin nuoremmilla oppilailla. He ovat olleet arvioinnin piirissa
pidempéédn, minkd myd6td esimerkiksi oman osaamistason ymmartdminen ja arviointi on

realistisempaa. (Dowker, Bennett & Smith 2012, 6.)

On havaittu, ettd kiinnostuksella on tirked rooli suhteessa oppimiseen ja motivaatioon.
Kun henkilon kiinnostusta tuetaan ja kehitetidn, motivaatio ja sitoutuminen
todenndkdisesti lisddntyvit. (Jurik, Gréschner & Seidel 2014, 4; Hidi & Renninger 2006,
112.) Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu selked yhteys kiinnostuksen ja hyvén
suoriutumisen vililld matematiikassa (Singh, Granville & Dika 2002, 330).

Matematiikka-ahdistuksen ehkédiseminen ja sen vidhentdminen on tirkedd, silld
matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen suoriutumisen vélilldi on todettu vahva
yhteys. Erityisesti vertailtaessa heikosti suoriutuvia ja keskitasoisesti suoriutuvia
oppilaita, on havaittu matematiikka-ahdistuksen keskiarvojen wvililld tilastollisesti
merkitseva ero. (Mutlu 2019, 471, 473; Al-Shannaq & Leppavirta 2020, 349; Cargnelutti,
Tomasetto & Passolunghi 2017, 761; Galla & Wood 2012, 120). Lyhyelld aikavélilla
matematiikka-ahdistus saattaa vaikuttaa kielteisesti yksilon varhaiseen oppimiseen.
Jatkuessaan matematiikka-ahdistus aiheuttaa matematiikan taitotason laskua. On
havaittu, ettd ahdistus matematiikan oppiaineessa saattaa pitkélld aikavélilld vaikuttaa
yksilon uravalintaan ja menestykseen urallaan. (Wu, Barth, Amin, Malcarne & Menon

2012, 1; Maloney & Beilock 2012, 405.)
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6 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Tamén tutkimuksen tavoitteena on tarkastella 4.—6.-luokkalaisten oppilaiden
mindpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta sekd ndiden muuttujien vélisid yhteyksid
matematiikan oppiaineessa. Tavoitteena on myo0s selvittdd mahdollisia sukupuolten ja
luokka-asteiden vilisid eroja. Lisdksi tarkastellaan edelld mainittujen muuttujien yhteytta
oppilaan koulumenestykseen matematiikassa. Nidihin tavoitteisiin pyritddn vastaamaan

seuraavien tutkimusongelmien avulla (kuvio 2).

1. Millainen on 4.—6.-luokkalaisten minidpystyvyys, Kiinnostus ja

ahdistus matematiikan oppiaineessa?

1.1 Millainen on 4.—6.-luokkalaisten minédpystyvyys, kiinnostus ja

ahdistus matematiikan oppiaineessa tytoilld ja pojilla?

1.2 Millainen on mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus matematiikan

oppiaineessa tarkasteltaessa erikseen eri luokka-asteita?

Téassd tutkimuksessa hypoteesina on, ettd 4.—6.-luokkalaisten minédpystyvyys ja
kiinnostus ovat melko korkeita ja ahdistus melko matalaa. Kyse on alakouluik&isista
oppilaista, joten mindpystyvyyden ja kiinnostuksen voidaan olettaa olevan korkeita.
Lisédksi hypoteesina on, ettd pojilla mindpystyvyys ja kiinnostus ovat korkeampia kuin
tytoilld. Oletetaan, ettd tytot kokevat matematiikan oppiaineessa korkeampaa ahdistusta
kuin pojat. Lisdksi oletetaan, ettd alemmalla luokka-asteella (tissé tutkimuksessa luokka-
aste neljd) oppilaat kokevat suurempaa kiinnostusta kuin ylemmaélld luokka-asteella (tdssd
tutkimuksessa luokka-aste kuusi). Hypoteesina pidetddn myds sité, ettd 6. luokan oppilaat
kokevat suurempaa ahdistusta kuin 4. luokan oppilaat, silld aiempien tutkimusten mukaan
ahdistus kasvaa idn lisddntyessd (Hembree 1990, 45; Wu, Barth, Amin, Malcarne &
Menon 2012, 2; Jalio-Costa ym. 2019, 2). Hypoteesia luokka-asteiden vélisistd eroista

mindpystyvyydessa ei aseteta, silld tutkittavien oppilaiden ikderot ovat hyvin pienia.



19

2. Miten koettu mindpystyvyys, Kkiinnostus ja ahdistus ovat yhteydessi

toisiinsa matematiikan oppiaineessa 4.—6.-luokan oppilailla?

2.1 Miten koettu mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus ovat yhteydessa

toisiinsa matematiikan oppiaineessa 4.—6.-luokan tytdilla ja pojilla?

2.2 Miten koettu minédpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus ovat yhteydessa

toisiinsa tarkasteltaessa erikseen eri luokka-asteita?

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd mindpystyvyyden ja kiinnostuksen vélilla
on postiviinen yhteys (Linnenbrink & Pintrich 2003, 134; Skaalvik, Federici & Klassen
2015, 135). Oletetaan, ettd mindpystyvyyden ja kiinnostuksen vélilld havaitaan
positiivinen yhteys tissdkin tutkimuksessa. Hypoteesina on, ettd matematiikka-ahdistus
on negatiivisesti yhteydessd mindpystyvyyden ja kiinnostuksen kanssa. Aiemmassa
tutkimuksessa on havaittu, ettd vihdinen mindpystyvyys ja kiinnostus saattavat aiheuttaa
oppilaalle tunteen matematiikka-ahdistuksesta (Julio-Costa ym. 2019, 2).
Tutkimuskysymyksen alaongelmiin liittyvid aiempia tutkimuksia ei 10ytynyt, joten

hypoteeseja néihin ei aseteta.

3. Miten oppilaan koettu minipystyvyys, kiinnostus ja ahdistus ovat

yhteydessi koulumenestykseen matematiikassa 4.—6.-luokan oppilailla?

3.1 Miten oppilaan koettu mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus ovat
yhteydessd koulumenestykseen matematiikassa 4.—6.-luokan tytoilld ja

pojilla?

3.2 Miten oppilaan koettu mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus ovat
yhteydessd koulumenestykseen matematiikassa tarkasteltaessa erikseen eri

luokka-asteita?

Hypoteesina on, ettd mindpystyvyys ja kiinnostus ovat positiivisesti yhteydessd
koulumenestykseen. On tutkittu mindpystyvyyden ja suoriutumisen vélistd yhteyttd
matematiikassa ja havaittu, etti korkea mindpystyvyys auttaa oppilaita suoriutumaan

paremmin matematiikassa (Multon, Brown, Lent 1991, 33; Dowker, Bennett & Smith
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2012, 5; Ozkal 2019, 196). Aikaisemmassa tutkimuksessa on havaittu selked yhteys
kiinnostuksen ja hyvén suoriutumisen vililld matematiikassa (Singh, Granville & Dika
2002, 330). Hypoteesina on, ettd ahdistuksella ja koulumenestykselld matematiikassa on
negatiivinen yhteys. Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd korkea ahdistus on
yhteydessd heikkoon matemaattiseen suoriutumiseen. (Mutlu 2019, 471, 473; Al-
Shannaq & Leppavirta 2020, 349; Cargnelutti, Tomasetto & Passolunghi 2017, 761).
Kuten tutkimusongelmassa kaksi, aikaisempia tutkimuksia luokka-asteiden ja
sukupuolten vilisisté eroista ndiden padmuuttujien kohdalla ei l0ydetty, joten hypoteeseja

alaongelmiin ei aseteta.

Minipystyvyys

Sukupuoli

Luokka-aste

Koulumenestys

Kiinnostus Ahdistus

KUVIO 3. Tutkimusongelmat 1-3.
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7 TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimuksessa selvitettiin, millainen oli 4.—6.-luokkalaisten oppilaiden mindpystyvyys,
kiinnostus ja ahdistus matematiikan oppiaineessa. Lisdksi selvitettiin mitattavien
ominaisuuksien, tidssd tapauksessa ahdistuksen, kiinnostuksen ja mindpystyvyyden,
vilisid yhteyksid sekd oppilaan matematiikan koulumenestyksen yhteyttd edelld
mainittuthin muuttujiin. Kyseessd on kvantitatiivinen eli maédrdllinen tutkimus.
Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla voitiin selvittdd lukumaéiriin ja prosenttiosuuksiin

liittyvid kysymyksié seki asioiden vilisid yhteyksié.

Tutkimuksen aineisto keréttiin verkossa toteutetun matikkapelikisan yhteydessi
varsinaisen peliajan péatyttyd. Kilpailu jirjestettiin Tampereen teknillisen yliopiston
(nyk. Tampereen yliopisto) TUT Game Lab:in toimesta. Matikkapelikisa oli osa Suomen
akatemian rahoittamaa karkihanketta, jossa tutkittiin digitaalisia matematiikan
oppimispelejd. Kilpailu oli kiynnissd koko marraskuun ajan vuonna 2017. Ennen
matikkapelikisaa oppilaiden kotiin ldhetettiin tutkimusilmoitus (LIITE 1), josta selvisi
tarkempaa  tietoa  matikkapelikisasta ja  sithen liittyvéstd  tutkimuksesta.
Tutkimusilmoituksessa kerrottiin tutkimuksen hyoddyt ja riskit, osallistumiseen kuluva
aika sekd tutkimuksen toteuttamiseen liittyvédt oikeudet. Kilpailuun liittyva
tutkimuslomake, josta tidménkin tutkimuksen aineisto saatiin, oli tdytettdvissd heti
kilpailun paatyttyd 1.12.—8.12.2017 vilisend aikana. Tutkimukseen osallistuminen oli
oppilaille tidysin vapaaehtoista. Kaikki tutkimukseen osallistuneet oppilaat palauttivat
tutkimuksen suorittajille tutkimuslupalomakkeen (LIITE 2) vanhemman tai huoltajan
allekirjoituksella. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden kesken arvottiin kuulokkeet.
(Kiili & Ojansuu 2017.) Arvonta saattoi vaikuttaa myonteisesti oppilaiden haluun tayttia

kyselylomake.

7.1 Tutkimusjoukko

Tutkimuksen perusjoukkona toimi alakoulun 4.-6.-luokkalaiset oppilaat. Tutkimuksen
otos koostui 4.—6.-luokkalaisista oppilaista, jotka osallistuivat matikkapelikisan jdlkeen
kyselylomakkeen tdyttoon ja ilmoittivat viimeisesséd todistuksessa olleen matematiikan

arvosanansa. Tutkimuslomakkeen tdyttoon osallistui oppilaita ympéri Suomea.
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Taulukkoon 1 on koottu tutkimukseen osallistuneet oppilaat sukupuolittain ja luokka-
asteittain. Kyselylomakkeen tdytti 535 oppilasta, mutta tdhin tutkimukseen osallistui 443
4.—6.-luokan oppilasta. Vastaajista tyttjd oli 184 ja poikia 259. Eniten tutkittavia oli

luokka-asteelta kuusi ja vdhiten luokka-asteelta viisi.

TAULUKKO 1. Tutkittavien lukuméird sukupuolittain ja luokka-asteittain

Luokka Tytot Pojat Yhteensi
4. k. N 48 74 122

% 39,3 60,7 27,5
5. k. N 17 27 44

% 38,6 61,4 9,9
6. lk. N 119 158 2717

% 43,0 57,0 62,5
Yhteensd N 184 259 443

% 41,5 58,5 100

Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden viimeisimmét matematiikan arvosanat
vaihtelivat vélilld 4-10 (taulukko 2). Tutkimusjoukosta 86,0 % ilmoittivat viimeiseksi
matematiikan arvosanaksi 8—10 eli he olivat taidoiltaan hyvii, kiitettévii tai erinomaisia.
4,6 % tutkimusjoukosta olivat saaneet viimeiseksi matematiikan arvosanaksi 4—6.
Kyselylomakkeeseen vastanneidein oppilaiden yleisin arvosana oli 9. Arvosanaa 5

ilmoitettiin vahiten.

TAULUKKO?2. Arvosanat tutkittavilla ryhmilla

Ryhmiit N Keskiarvo Keskihajonta Vaihteluvili
Kaikki 443 8,54 1,14 4-10
Tytot 184 8,51 1,01 4-10
Pojat 259 8,57 1,23 4-10
4.1k 122 8,80 1,34 4-10
5.1k 44 8,48 1,17 4-10

6.1k 277 8,44 1,03 4-10
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7.2 Tiedonkeruumenetelma

Tutkimusaineisto oli sekundaariaineisto. Se kerdttiin matikkapelikisan jdlkeen
strukturoidulla verkkokyselylomakkeella joulukuussa 2017. Kyselylomakkeen véittdimiin
vastattiin 5-portaisella Likertin asteikolla numeroilla 1-5 (Vilkka 2007, 14-15, 45-47).
Naistd viittdmistd muodostettiin tutkimuksen padmuuttujat: mindpystyvyys, kiinnostus ja
ahdistus. Tutkimuksen taustamuuttujia olivat oppilaiden ik&, sukupuoli, luokka-aste ja
oppilaan koulumenestys matematiikan oppiaineessa. Koulumenestys operationalisoitiin

kéyttden oppilaan viimeisintd matematiikan arvosanaa.

Kyselylomakkeen kysymykset pyrittiln  muotoilemaan tutkittaville helposti
ymmarrettdviksi ja niin, etti tutkimukseen osallistuvat oppilaat ymmarsivét kysymykset
samalla tavalla. Kyselylomakkeen kysymykset operationalisoitiin ja strukturoitiin.

(Vilkka 2007, 15; Kiili & Ojansuu 2017.)

Mindpystyvyyttd ja kiinnostusta koskeviin viittimiin arvolla yksi tarkoitettiin “tdysin eri
mieltd” ja arvolla viisi “tdysin samaa mieltd”. Nama vaittdmait kddnnettiin suomeksi
kyselylomakkeeseen englanninkielisestd artikkelista (Berger & Karabenick 2011, 427).
Matematiikka-ahdistusta mittaaviin vaittdmiin arvolla yksi tarkoitettiin ei yhtdin
ahdistuneelta” ja arvolla viisi “erittdin ahdistuneelta”. Matematiikka-ahdistusta mittaavat
vdittamat kadnnettiin suomeksi kyselylomakkeeseen englanninkielisestd artikkelista

(Jameson 2013, 394).

Minédpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta koskevia viittdmid tarkasteltiin ensin
erikseen, jonka jilkeen niistdi muodostettiin  summamuuttujat (taulukko 3).
Summamuuttujat testattiin ennen analyysejé ja selvisi, ettd tehdyt summamuuttujat ovat
kayttokelpoisia ja mittaavat samaa ominaisuutta (Cronbachin alfa > 0,6). (Nummenmaa

2009, 161-162.)
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TAULUKKO 3. Tiedot minédpystyvyyden, kiinnostuksen ja  ahdistuksen

summamuuttujista

Summamuuttuja  Osioiden Osioiden Keski- Keskihajonta Alfa
lukumaara viliset arvo
korrelaatiot
Mindpystyvyys 3 629-728 3,882 1,048 867
1. Uskon, ettd saan
hyvén numeron
matematiikasta.
2. Uskon, ettd pystyn
ymmaértimaan
vaikeitakin

matematiikan asioita.

3. Olen varma, ettd
pystyn oppimaan
matematiikan
perusasiat.

Kiinnostus 3 ,832—,856 3,460 1,229 ,944

1. Piddn matematiikasta.
2. Minusta on hauska
tehdéd matematiikan
tehtdvid.

3. Matematiikka on
minusta kiinnostavaa.

Ahdistus 3 ,513—,687 2,141 0,993 ,808

1. Ajatus matematiikan
tehtdvistd ja
laskemisesta saa minut
tuntemaan.

2. Kun opettaja kysyy
minulta vastausta
matemaattiseen
tehtavddn, se saa minut
tuntemaan.

3. Kun teen
matematiikassa virheen,
se saa minut tuntemaan.

7.3 Aineiston kisittelymenetelmat

Matikkapelikisan yhteydessé toteutettuun tutkimukseen saatiin yhteensd 535 vastausta.
Téssd tutkimuksessa hyddynnettiin vain niitd vastauksia, joissa tutkittavat vastasivat
kaikkiin  pddmuuttujia  koskeviin  véittdmiin  sekd ilmoittivat sukupuolensa,
viimeisimmassi todistuksessa olleen matematiikan arvosanansa ja luokka-asteeksensa
4.-6. Ennen tutkimusaineiston analyysia, aineistosta poistettiin tiedot, joita ei téssd
tutkimuksessa kiytetty. Tdmidn jdlkeen vastauksia oli yhteensd 443. Kato oli tdssd
tapauksessa 92 (17,2 %). Tutkimuskyselyn vastauksista luotiin havaintomatriisi, josta

selvisi kaikki muuttujia koskevat havainnot (Vilkka 2007, 105).
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Aineisto ldhetettiin tdimén tutkimuksen tutkijoille matikkapelikisan jirjestdjén toimesta
sdahkopostin liitetiedostona Excelin muodossa. Tutkittavien anonymiteetti varmistettiin
kayttamalla kayttdjatunnuksia, jotka sisdlsivdt sattumanvaraisen kirjain-numerokoodin.
Némi kirjain-numerokoodit kirjattiin sithen tutkimusaineistoon, joka tutkijoille
lahetettiin. Tutkittavien tunnistetietoja ei ollut timén tutkimuksen tutkijoiden kéaytossa
missddn tutkimuksen vaiheessa. Tiedostoa sdilytettiin tutkijoiden omilla tietokoneilla,
jotka olivat salasanasuojattuja. Tutkimusaineistoa kisiteltiin IBM SPSS Statistics 26 -
tilasto-ohjelmiston avulla. Aineisto vietiin SPSS-ohjelmaan suoraan alkuperdisesti
Excel-taulukosta. Néin véltyttiin mahdollisilta néppdilyvirheiltd. Aineisto kuitenkin
tarkastettiin virheellisten ja puuttuvien tietojen varalta. Aineisto ei sisdltdnyt virheellisid

eikd puuttuvia tietoja.

Ennen varsinaisen analyysin aloittamista tehtiin tilastollinen aineiston ja analyysin
edellytysten tarkistaminen. Numeeristen muuttujien normaalisti jakautuneisuus testattiin
Kolmogorv-Smirnov -testin ja histogrammien avulla. Néiden testien avulla havaittiin, ettd
muuttujissa oli  poikkeamaa normaalijakaumasta. Suuren otoskoon vuoksi

normaalijakaumaoletuksesta voitiin kuitenkin tinkid (Nummenmaa 2009, 316).

Aineiston analyysiin kdytettiin parametrisié ja ei-parametrisid testejd. Mindpystyvyyden,
kiinnostuksen ja ahdistuksen kuvailussa kéytettiin SPSS-ohjelmasta saatuja
frekvenssitaulukoita. Néistd taulukoista tutkittiin keskiarvo ja keskihajonta-, minimi-
sekd maksimiarvoja, joiden avulla saatiin tuloksia ensimmadiseen tutkimusongelmaan.
Toiseen ja  kolmanteen tutkimusongelmaan saatiin  tuloksia ~ Spearmanin
korrelaatiokertoimien avulla. Yhteydet tarkastettiin Pearsonin korrelaatiokertoimen
avulla. Spearmanin jéirjestyskorrelaatiokerroin soveltui hyvin kyselylomakkeessa
kaytetylle jarjestysasteikkoa noudattavalle S-portaiselle Likertin asteikolle (Tahtinen,
Laakkonen & Broberg 2011, 141, 144). Kolmanteen tutkimusongelmaan, miten
padmuuttujat ovat yhteydessa matematiikan arvosanaan, selvitettiin

korrelaatiokertoimien lisdksi regressioanalyysin avulla.

Kahden ryhmén véliseen vertailuun kaytettiin t-testid, jonka tulokset tarkistettiin
epaparametriselld Mann-Whitney U-testilld. Raportoidut tulokset ovat t-testin tuloksia.

Luokka-asteiden vilisid eroja tutkittiin yksisuuntaisella, riippumattomien ryhmien
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varianssianalyysilld (One-Way ANOVA). Testi osoitti pdamuuttujien kohdalla olevan
tilastollisesti merkitsevid eroja (p <.05). Tukeyn Post Hoc -testilld saatiin selville ryhmat,

joiden vilill erot havaittiin.

Aineistoa analysoidessa luotettavuutta pyrittiin lisddméén tutkijatriangulaation avulla
(Hirsjérvi 2009, 233). Molemmat tutkijat osallistuivat aineiston analyysiin seké tulosten
késittelyyn. Aineiston analyysiin osallistui myds asiantuntija yliopistolta. Tutkimuksen
luotettavuutta lisdsi myds se, ettd tutkimuksessa hyodynnettiin useita eri tilastollisen
menetelmin tapoja. Tdmédn avulla haluttiin saada mahdollisimman luotettava ja

monindkokulmainen tutkimus.

Tutkimuksessa otettiin  huomioon my0s eettiset kysymykset. Tutkimukseen
osallistuneiden pseudonymiteetti oli luotu jo ennen kuin tutkittavat paatyivat osaksi titd
tutkimusta. Tutkimuksessa otettiin huomioon myds hiljattain (25.5.2018) muuttunut
henkil6tietosuojalaki. Tdmén vuoksi tutkimusaineisto luovutettiin vain niille henkiléille,
joilla on tutkimuksen kannalta merkittdva rooli. Tutkimusaineisto voitiin luovuttaa, silla
se el sisédltinyt henkil6kohtaisia tunnistetietoja tutkittavista. Jokaiselta tutkimukseen
osallistuneelta oppilaalta pyydettiin tutkimuksen osallistumiseen lupa. Jokaisella
oppilaalla oli my6s mahdollisuus kieltdytyd vastaamasta kyselyyn tai keskeyttdd

vastaaminen missa vaiheessa tahansa.
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8 TULOKSET

Tulokset esitetddn tutkimusongelmien mukaisessa jérjestyksessd. Aluksi kuvaillaan
minkélaista tutkittavien oppilaiden mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus matematiikan
oppiaineessa on. Tdmaén jdlkeen avataan ndiden muuttujien vélisiad yhteyksid. Viimeiseksi
esitetddn tuloksia tutkimuksen padmuuttujien yhteydestd matematiikan arvosanaan.
Jokaisen tutkimusongelman tulokset esitetddn koskien ensin koko tutkimusjoukkoa,
jonka jdlkeen erikseen tyttdjd ja poikia. Viimeiseksi tarkastellaan luokka-asteiden vilisid

eroja.

8.1 4.-6.-luokkalaisten minipystyvyys, kiinnostus ja ahdistus
matematiikan oppiaineessa

Tarkasteltaessa koko tutkimusjoukkoa havaittiin, ettd 4.-6.-luokkalaisten koettu
mindpystyvyys ja kiinnostus matematiikassa olivat melko korkeita ja vastaavasti ahdistus
oli melko matalaa. Vastausten hajonta oli suurinta kiinnostuksen kohdalla ja pienintd

ahdistuksen kohdalla. Tulokset on koottu taulukkoon 4.

TAULUKKO 4. Minépystyvyys, kiinnostus ja ahdistus matematiikan oppiaineessa koko
joukolla ja sukupuolittain

Summamuuttuja Ryhmi N Ka Kh Min Maks.
Mindpystyvyys
kaikki 443 3,88 1,05 1,00 5,00
tytot 184 3,73 1,08 1,00 5,00
pojat 259 3,99 1,01 1,00 5,00
Kiinnostus
kaikki 443 3,46 1,23 1,00 5,00
tytot 184 3,42 1,29 1,00 5,00
pojat 259 3,49 1,19 1,00 5,00
Ahdistus
kaikki 443 2,14 0,99 1,00 5,00
tytot 184 2,21 0,98 1,00 5,00

pojat 259 2,09 1,00 1,00 5,00
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Sukupuolten vilisid eroja tutkittiin vertailemalla ndiden summamuuttujien keskiarvoja,
keskihajontoja, minimi- ja maksimiarvoja. Ndma arvot on esitetty taulukossa 4 erikseen
tytdille ja pojille. Sukupuolten vilisten erojen merkitsevyyttd analysoitiin

riippumattomien otosten t-testeilla.

Sukupuolten vilinen vertailu osoitti, ettd mindpystyvyys oli pojilla tilastollisesti
merkitsevisti korkeampi kuin tyt6illa (taulukko 4), t (441) = -2,523, p = .012. Vaikka
poikien kiinnostus niyttaytyi lievésti korkeampana ja ahdistus lievdsti matalampana
tyttdihin verrattuna, ndiden kahden muuttujan kohdalla sukupuolten viliset erot eivit
olleet tilastollisesti merkitsevid (p > .05). Ainoa tilastollisesti merkitsevé ero sukupuolten

vililld oli mindpystyvyydessé.

Varianssianalyysin tuloksen mukaan mindpystyvyys F (2, 111) = 5,17; p = .007),
kiinnostus F (2, 117) = 14,02; p <.001 ja ahdistus F (2, 109) = 3,30; p = .041 erosivat
tilastollisesti merkitsevésti toisistaan eri luokka-asteilla (p < .05). Ryhmien vilisessa
Post-Hoc vertailussa mindpystyvyyden kohdalla huomattiin, ettd ryhmien vilinen ero oli

tilastollisesti merkitsevi ainoastaan 4. luokan ja 6. luokan vililld (p = .012).

My®és kiinnostuksen kohdalla havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero 4. luokan ja 6.
luokan oppilaiden vélilld (p < .001). Kiinnostuksen keskiarvo oli korkein 4. luokan
oppilailla ja matalin 6. luokan oppilailla (taulukko 5). Muiden ryhmien viélilld ei todettu
tilastollisesti merkitsevid eroja tarkasteltaessa oppilaiden kiinnostusta. Ahdistuksen
kohdalla havaittiin tilastollisesti merkitsevé ero 4. ja 5. luokan oppilaiden vililld (p =
.031). Koettu ahdistus matematiikassa oli matalinta 4. luokan oppilailla ja korkeinta 5.

luokan oppilailla. Erot muiden ryhmien viélilld eivit olleet tilastollisesti merkitsevia.
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TAULUKKO 5. Luokka-asteiden viliset erot mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja

ahdistuksessa
Summamuuttuja Ryhma N Ka Kh Min Maks.
Mindpystyvyys
4.1k 122 4,12 0,91 1,00 5,00
5.1k 44 3,76 1,19 1,00 5,00
6.1k 277 3,80 1,07 1,00 5,00
Kiinnostus
4.1k 122 3,89 1,09 1,00 5,00
5.1k 44 3,64 1,12 1,00 5,00
6.1k 277 3,24 1,25 1,00 5,00
Ahdistus
4.1k 122 1,98 0,94 1,00 5,00
5.1k 44 2,42 1,12 1,00 5,00
6.1k 277 2,17 0,98 1,00 5,00

8.2 Minapystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen valiset yhteydet

Oppilaiden mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen vélisid yhteyksid selvitettiin

korrelaatiotestin avulla. Korrelaatiokertoimena kéytettiin Spearmanin korrelaatiotestid

(1s), silla testi e1 vaadi normaalijakaumaoletuksia. (Nummenmaa 2009, 283). Taulukossa

6 on esitetty mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen véliset korrelaatiot koko

tutkimusjoukolle seki erikseen tytoille ja pojille.

TAULUKKO 6. Mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen véliset korrelaatiot

tytoilld ja pojilla
Ryhmai N Minipystyvyys  Kiinnostus
Mindpystyvyys
kaikki 443
tytot 184
pojat 259
Kiinnostus
kaikki 443 J157 H*E
tytot 184 ,8006 *H*
pojat 259 , 7209 *#*
Ahdistus
kaikki 443 -, 461 *** -,391 #**
tytot 184 -,519 *** -, 460 ***
pojat 259 -, 407 *** -,336 ***

*p <.05, **p <.01, ***p <.001
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Kaikki pdamuuttujien viliset yhteydet todettiin tilastollisesti merkitseviksi. Tuloksista
selvisi, ettd koettu mindpystyvyys ja kiinnostus olivat positiivisesti yhteydessa toisiinsa.
Néiden kahden muuttujan vélinen yhteys oli voimakkainta kaikkien ryhmien kohdalla.
Taméa yhteys oli tilastollisesti erittdin merkitsevd. Tami tarkoittaa sitd, ettd mitd
korkeampi oppilaan usko omiin kykyihin oli, sitd korkeampi oli myos kiinnostus
matematiikkaa kohtaan. Ja myds pdinvastoin, mitd matalampaa mindpystyvyys on, siti

matalampaa on my0s kiinnostus.

Mindpystyvyydelld ja kiinnostuksella oli tilastollisesti merkitsevd, negatiivinen yhteys
ahdistukseen. Toisin sanoen, mitd korkeampi oli oppilaan mindpystyvyys tai kiinnostus
matematiikan oppiainetta kohtaan, sitd vihemmain hén koki ahdistusta. Mitd enemméin
oppilas koki ahdistusta matematiikassa, sitd heikompi oli hénen koettu mindpystyvyys tai

kiinnostus.

Tarkasteltaessa minédpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen vilisid yhteyksid
erikseen tytoilld ja pojilla (taulukko 6), huomattiin yhteyksien olevan samankaltaisia kuin
tarkasteltaessa koko tutkimusjoukkoa. Sekd tytoilld ettd pojilla todettiin kaikki
tarkasteltavat yhteydet tilastollisesti erittdin merkitseviksi. Mindpystyvyyden ja
kiinnostuksen vélinen yhteys oli molemmilla sukupuolilla korkea. Tytdilld timé yhteys
oli korkeampi kuin pojilla. Tyt6illd mindpystyvyyden ja ahdistuksen vilinen negatiivinen
yhteys oli korkeampi kuin pojilla. Tdima sama negatiivinen yhteys nakyi kiinnostuksen ja
ahdistuksen vilisessd yhteydessd. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tytoilld korkea ahdistus oli
poikia voimakkaammin yhteydessd matalampaan minédpystyvyyteen ja kiinnostukseen

matematiikan oppiaineessa.

Muuttujien vilisid korrelaatioita tarkasteltiin myds luokka-asteittain (taulukko 7).
Kaikkien kolmen muuttujan véliset yhteydet eri luokka-asteilla todettiin tilastollisesti
merkitseviksi. Minédpystyvyyden ja kiinnostuksen vélinen yhteys oli voimakkainta 4.
luokan oppilailla ja matalinta 5. luokan oppilailla. Myds ahdistuksen yhteys
mindpystyvyyteen ja kiinnostukseen oli voimakkainta 4. luokan oppilailla. Ahdistuksen
ja mindpystyvyyden vilinen yhteys oli heikointa 5. luokan oppilailla. He arvioivat
mindpystyvyyden korkeaksi ja samalla kokivat ahdistusta matematiikan oppiaineessa

enemmaén kuin 4. ja 6. luokan oppilaat.
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TAULUKKO 7. Mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen viliset korrelaatiot eri
luokka-asteilla

Ryhma N Minipystyvyys Kiinnostus
Mindpystyvyys
4.1k 122
5.1k 44
6k 277
Kiinnostus
4.1k 122 ,796 ***
5.1k 44 ,047 ***
6.k 277 , 764 ***
Ahdistus
4.1k 122 -,489 *** -, 428 ***
5.1k 44 -,310 * -,424 **
6.1k 277 -, 455 ok -, 362 *xk

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

Kuten mainittu, ahdistuksen ja kiinnostuksen vélinen yhteys oli voimakkainta 4. luokan
oppilailla. Ldhes yhtd voimakasta yhteys oli 5. luokan oppilailla. Ahdistuksen ja

kiinnostuksen vilinen yhteys oli heikointa 6. luokan oppilailla.

8.3 Minipystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteys
arvosanaan

Tutkimuksen kyselylomakkeen yhteydessi selvitettiin oppilaiden viimeisin matematiikan
arvosana. Oppilaat ilmoittivat arvosanan véliltd 4-10 (ka = 8,54; kh = 1,14).
Mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteyttd arvosanaan tutkittiin kdyttden
Spearmanin korrelaatiokerrointa (rs). Jokaisen padmuuttujan ja arvosanan valilld
havaittiin tilastollisesti merkitsevid yhteyksid (p < .001). Ndmé yhteydet on esitetty

taulukossa 8.

TAULUKKO 8. Korrelaatiot muuttujien ja oppilaan matematiikan koulumenestyksen

vililla
Ryhma N Minipystyvyys Kiinnostus  Ahdistus
Arvosana
kaikki 443 ,573 Ak 3] oHx -,339 *x*
tytot 184 ,601 *** 456 *A* -, 288 ***
pojat 259 ,546 **E 15 HH* -,357 *x*

*p <.05, **p <.01, ***p <.001
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Mindpystyvyyden ja arvosanan yhteyttd tutkittaessa havaittiin, ettd ndiden muuttujien
vélinen yhteys oli postiviinen ja kaikista voimakkain. Myds kiinnostuksen ja arvosanan
vililld havaittiin olevan keskikertainen yhteys. Ahdistuksen ja arvosanan vililla todettiin
olevan negatiivinen yhteys. Toisin sanoen, mitd korkeampi oli oppilaan koettu
mindpystyvyys ja kiinnostus matematiikan oppiaineessa, sitd parempi arvosana oppilaalla
oli. Sen sijaan korkeaksi koettu ahdistus oli yhteydessd heikompaan matematiikan

arvoSsanaan.

Minépystyvyyden ja ahdistuksen seké kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteyksid arvosanaan
tutkittiin myds regressioanalyysin avulla (taulukko 9). Regressioanalyysin mukaan kolme
muuttujaa selittivit matematiikan arvosanan vaihtelusta 27,5 % (R2 = ,275).
Mindpystyvyys ja ahdistus olivat tilastollisesti merkitsevid selittdjid arvosanalle.
Kiinnostuksen ei todettu olevan tilastollisesti merkitsevé selittdjd arvosanalle. Tama
johtuu todennidkdisesti siitd, ettd kiinnostus korreloi niin voimakkaasti mindpystyvyyden

kanssa, ettd se putoaa pois tistd mallista.

Tarkasteltaessa mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteyksid arvosanaan
erikseen tytoilld ja pojilla, huomattiin yhteyksien olevan saman suuntaisia kuin
tarkasteltaessa koko tutkimusjoukkoa, mutta eroja kuitenkin havaittiin (taulukko 9).
Molemmilla sukupuolilla kaikki tarkasteltavat yhteydet todettiin tilastollisesti erittdin
merkitseviksi (p < .001). Tytoilld yhteys mindpystyvyyden ja arvosanan vélilld oli
voimakkaampaa kuin pojilla. Tarkasteltaessa kiinnostuksen ja arvosanan vélisti yhteytta

huomattiin, ettd tytdilld yhteys oli hieman voimakkaampi kuin pojilla.

Arvosanan ja ahdistuksen yhteydessd huomattiin selkedmpi ero sukupuolten vililla.
Tytoilld ndiden kahden muuttujan vilinen negatiivinen yhteys oli voimakkaampi kuin
pojilla. Tamai tarkoittaa sitd, ettd tyttdjen koettu ahdistus ei ollut yhtd voimakkaasti
yhteydessd heikompaan matematiikan arvosanaan kuin pojilla. Regressioanalyysista
selvisi, ettd oli 10ytynyt tilastollisesti merkitsevid tekijoitd, jotka selittivdt tyttojen
arvosanan vaihtelusta 32,5 % (R2 =,325) ja poikien arvosanan vaihtelusta 25,9 % (R2 =
,259). Tytoilla padmuuttujista ainoastaan mindpystyvyys oli tilastollisesti merkitseva

selittdja arvosanalle. Pojilla mindpystyvyys ja ahdistus selittivdt arvosanaa tilastollisesti
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merkitsevisti. Kiinnostuksen ei todettu olevan tilastollisesti merkitsevd arvosanan

selittdja tytoilla eikd pojilla.

TAULUKKO 9. Minédpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteys arvosanaan koko
joukolla ja sukupuolittain

Ryhmia N Regressiokerroin  t-arvo  MerKkitsevyys
B) (1))
Mindpystyvyys
kaikki 443 430 oAk 7,045 .000
tytot 184 ,572 Ak 5,723 .000
pojat 259 ,382 Ak 4,836 .000
Kiinnostus
kaikki 443 ,031 512 .609
tytot 184 ,004 ,039 969
pojat 259 ,046 ,590 .556
Ahdistus
kaikki 443 -,132 ** -2,998 .003
tytot 184 -,009 -,132 .895
pojat 259 -,198 ** -3,477 .001

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

Mindpystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteyttd arvosanaan tutkittiin luokka-
asteittain (taulukko 10) ensin korrelaatiokertoimien avulla. Minédpystyvyyden ja
arvosanan vélinen yhteys oli voimakkainta 5. luokan oppilailla ja heikointa 4. luokan
oppilailla. Kiinnostuksen ja arvosanan vélinen yhteys oli voimakkainta 6. luokan
oppilailla ja heikointa 4. luokan oppilailla. Ahdistuksen ja arvosanan yhteys oli
voimakkainta 4. luokan oppilailla ja heikointa 5. luokan oppilailla, mutta 5.-luokkalaisilla

yhteys ei ollut tilastollisesti merkitseva.

TAULUKKO 10. Korrelaatiot pddmuuttujien ja viimeisimman arvosanan valilld
eriluokka-asteilla

Ryhmia N Minapystyvyys Kiinnostus Ahdistus
Arvosana
4.1k 122 425 Ak , 331 -,350 ***
5.1k 44 ,647 % 429 ** -,238
6.1k 277 ,008 *** 443 kk -, 337

*p <.05, **p <.01, ***p <.001
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Tarkasteltaessa regressioanalyysin avulla mindpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta
matematiikan arvosanan selittdjiné eri luokka-asteilla (taulukko 11) selvisi, ettd 4. luokan
oppilaiden kohdalla oli l0ydetty tilastollisesti merkitsevid tekijoitd, jotka selittivit
arvosanan vaihtelusta 23,5 % (R2 = ,235). 5. luokan oppilailla 16ydettiin tilastollisesti
merkitsevid tekijoitd, jotka selittivdt arvosanan vaihtelusta 19,3 % (R2 = ,193).
Prosenttimddriisesti (29,2 %; R2 =,292) eniten tilastollisesti merkitsevid tekijoitd, joilla
voitiin selittdd oppilaan arvosanan vaihtelua, 16ydettiin 6. luokan oppilailta. 4. ja 6. luokan
oppilailla Ioydettiin kaksi selittdvad tekijad arvosanan vaihtelulle. Namé tekijét olivat
molemmilla luokka-asteilla mindpystyvyys ja ahdistus. 5. luokan oppilailla arvosanan

vaihtelua selitti pddmuuttujista ainoastaan mindpystyvyys.

TAULUKKO 11. Minépystyvyyden, kiinnostuksen ja ahdistuksen yhteydet arvosanaan

eri luokka-asteilla

Muuttuja Ryhma N Regressiokerroin  t-arvo  MerKkitsevyys
B) (p)
Minépystyvyys
4.1k 122 447 ** 3,405 ,001
5.1k 44 468 ** 2,753 ,009
6.1k 277 462 Ak 5,741 ,000
Kiinnostus
4.1k 122 -,061 -,479 ,633
5.1k 44 ,006 ,033 973
6.1k 277 ,040 ,509 ,611
Ahdistus
4.1k 122 -,180 * -2,051 ,043
5.1k 44 -,095 -,654 517
6.1k 2717 - 111 * -2,00 ,046

*p <.05, **p <.01, ***p <.001
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9 POHDINTA

Tamén tutkimuksessa tarkasteltiin mindpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta 4.—6.-
luokkalaisilla oppilailla matematiikan oppiaineessa. Liséksi haluttiin selvittdd, miten
edelld mainitut muuttujat ovat yhteydessé toisiinsa sekd sitd, miten ndma muuttujat ovat
yhteydessd oppilaan koulumenestykseen matematiikassa. Tutkimuksessa tarkasteltiin

my0s sukupuolten ja luokka-asteiden vélisia eroja.

Pédtulosten pohdinta esitetddn tutkimusongelmien mukaisessa jarjestyksessd. Tulosten
pohdinnan lisdksi kdsitellddn tutkimuksen luotettavuutta ja eettisyytta. Lopuksi esitelldén
tulosten hyodyntdmismahdollisuuksia ja jatkotutkimusideoita. Tdmén tutkimuksen
tulokset olivat samansuuntaisia asetettujen hypoteesien kanssa, mutta eivit kuitenkaan

kaikilta osin.

9.1 Yhteenveto paituloksista ja johtopaitokset

Mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus. Ensimmadisessd tutkimusongelmassa selvitettiin
4.—6.-luokkalaisten koettua mindpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta matematiikan
oppiaineessa. Tutkimustuloksista selvisi, ettd tutkittavien oppilaiden mindpystyvyys ja
kiinnostus matematiikassa olivat melko korkeita ja ahdistus melko matalaa. Tdhén
tutkimukseen osallistuneet oppilaat olivat idltdédn 10—12-vuotiaita, miké saattoi selittda
matalaa ahdistusta koko ryhmélld. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd
matematiikka-ahdistus lisdéntyy, kun ikéé tulee lisdd. (Hembree 1990, 45; Wu, Barth,
Amin, Malcarne & Menon 2012, 2; Jalio-Costa ym. 2019, 2.) Téssa tutkimuksessa saadut
tulokset tukivat laadittua hypoteesia, jonka mukaan 4.—6.-luokkalaiset oppilaat kokevat

melko voimakasta kiinnostusta sekd mindpystyvyyttd matematiikan oppiaineessa.

On mahdollista, ettd korkeaa mindpystyvyytté ja kiinnostusta selittdd se, ettd alakoulussa
opiskeltavat matematiikan asiat ovat melko konkreettisia ja ldhelld oppilaan omaa
arkieldmii. Kiinnostus ja mindpystyvyys ovat vahvasti yhteydessd toisiinsa, minka
vuoksi on loogista, ettd molemmat ndyttaytyvét korkeina. Pohdittava on my0s sité, ettd
4.—6.-luokkalaiset oppilaat ovat olleet arvioinnin piirissé jo muutamia vuosia. Etenkin 5.-

ja 6.-luokkalaisille on saattanut jo muodostua kdsitys omasta osaamisestaan sanallisen- ja
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numeerisen arvioinnin myotd. Tdmé késitys itsestd matematiikan oppijana vaikuttaa
sithen, millaisena oppilaan mindpystyvyys, kiinnostus ja ahdistus matematiikan

oppiaineessa ndyttiytyvit.

Sukupuolten vdliset erot mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja ahdistuksessa.
Vertailtaessa tyttdjen ja poikien vélisid eroja mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja
ahdistuksessa matematiikan oppiaineessa havaittiin sukupuolten valilld tilastollisesti
merkitsevd ero ainoastaan mindpystyvyydessid. Téssd tutkimuksessa pojat kokivat
korkeampaa mindpystyvyyttd matematiikassa kuin tytot. Tutkimustulos tukee
aikaisempia tuloksia, joissa poikien mindpystyvyys on tyttdjen mindpystyvyytti
korkeampi. (Jakku-Sihvonen 2013, 11.) On mielenkiintoista pohtia, miksi nédin on, vaikka
varsinainen suoriutuminen on tasaista sukupuolten vililld. Tytot saattavat olla arempia
arvostamaan osaamistaan ja olemaan tyytyvéisid omaa suoriutumista kohtaan. Tavoiteltu
suoriutumisen taso voi olla esimerkiksi vertaisryhmén tai kodin sanelema. Jos téhén
saneltuun tasoon ei yll4, saattaa kokea tyytymittomyyttd ja alemmuutta omista kyvyista.
Usein stereotyyppisesti ajatellaan, ettd pojat pdrjddvdat matemaattisissa ja

luonnontieteellisissé aineissa tyttdjd paremmin.

Laaditut hypoteesit eivdt toteutuneet tdysin, silli ainoastaan mindpystyvyydessi
havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero tyttdjen ja poikien vililld. Oletettiin, ettd
tilastollisesti merkitseva ero havaitaan myos ahdistuksen vertailussa, silli aiemmin on
havaittu, ettd tytot kokevat poikia voimakkaampaa ahdistusta matematiikassa kuin pojat
(Dowker, Bennett & Smith 2012, 7). Koko tutkimusjoukkoa tarkasteltacssa huomattiin,
ettd ahdistus on kaikilla melko matalaa. Tima saattaa selittda sitd, ettd sukupuolten vélisid
erojakaan ei havaittu. Lisdksi on hyvad huomioida, ettd ahdistusta mitattiin vain kolmella
véittdmalld. Jos mittaavia vdittdmid olisi ollut useampia, olisi sukupuolten véliset erot

ahdistuksessa saattaneet olla tilastollisesti merkitsevia.

Luokka-asteiden vdliset erot mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja ahdistuksessa.
Luokka-asteiden vilisessd vertailussa selvisi, ettd mindpystyvyys ja kiinnostus olivat
korkeinta 4. luokan oppilailla ja matalinta 6. luokan oppilailla. Ryhmien vilisessé
vertailussa selvisi ndiden paamuuttujien kohdalla tilastollisesti merkitseva ero. Saadut

tulokset ovat linjassa laaditun hypoteesin kanssa.
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Hypoteesi toteutui osittain tarkasteltaessa ahdistusta eri luokka-asteilla. Koettu ahdistus
matematiikassa oli matalinta 4.-luokkalaisilla. On luontevaa, etti mindpystyvyyden ja
kiinnostuksen ollessa korkeita, ahdistus on matalaa. 5. luokan oppilailla ahdistus oli
luokka-asteista korkeinta ja tutkimuksessa 16ydettiin tilastollisesti merkitsevd yhteys
koetussa ahdistuksessa 4. luokan ja 5. luokan oppilaiden vililld. Taémai tukee hypoteesia
siitd, ettd koettu ahdistus on korkeampaa ylemmin luokka-asteen oppilailla, vaikka
asetettu hypoteesi oli, ettd ahdistus olisi korkeinta 6. luokan oppilailla. Tulos on linjassa
aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa ahdistuksen on todettu lisdéntyvin luokka-asteen
kasvaessa (Hembree 1990, 45; Wu, Barth, Amin, Malcarne & Menon 2012, 2; Julio-Costa
ym. 2019, 2). Tutkittavia 5.-luokkalaisia oli ainoastaan 44, kun taas 6.-luokkalaisia oli
277. On mahdollista, ettd tdhdn tutkimukseen osallistuneista 5.-luokkalaisista osa oli
hyvin ahdistuneita, miké nostaa koko ryhmén ahdistuksen keskiarvoa. On syytd muistaa,
ettd tdssd tutkimuksessa tutkittavien oppilaiden ikderot olivat hyvin pienid. Luokka-
asteiden viliset erot olisivat saattaneet olla erilaisia tutkittaessa esimerkiksi 4. luokan ja

8. luokan oppilaiden vilisii eroja.

Opettajan on hyvi olla tietoinen matematiikka-ahdistuksen lisdédntymisestd vanhemmilla
oppilailla. Olisi hyvin tdrkedd tunnistaa vaihe, jossa luottamus omiin kykyihin laskee ja
matematiikan opiskelusta alkaa muodostua ahdistava morko. Talloin opettaja pystyisi
kiinnittimaidn huomiota opiskeltavien asioiden eheyttdmiseen esimerkiksi oppilaan

omaan arkieldmaén, tarjoamaan merkityksellisyyttd ja onnistumisia.

Mindpystyvyyden,  kiinnostuksen ja  ahdistuksen viliset  yhteydet. Toisessa
tutkimusongelmassa tutkittiin pddmuuttujien vélisid yhteyksid ja saadut tulokset tukivat
asetettua hypoteesia. Mindpystyvyys ja kiinnostus olivat positiivisesti yhteydessi
toisiinsa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd mitd korkeampi oppilaan usko omiin kykyihin ja
omaan suoriutumiseen oli, sitd korkeampi oli my0s kiinnostus matematiikan oppiainetta
kohtaan. Tutkimustulos saattaa selittyd silld, ettd kiinnostunut oppilas on esimerkiksi
motivoituneempi ja sitoutuneempi tehtdvaa kohtaan kuin oppilas, jolla kiinnostusta ei ole
(Jurik, Groéschner & Seidel 2014, 1). On selvdd, ettd kiinnostus, motivaatio ja
sitoutuneisuus kasvattavat onnistumisten myotd myos pystyvyysuskomuksia eli yksilon

mindpystyvyytta.
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Yhteys mindpystyvyyden ja matematiikka-ahdistuksen vililld oli negatiivinen. Tulos oli
linjassa asetetun hypoteesin kanssa. Jos matematiikka ahdistaa, ei ole erikoista, ettd usko
omiin kykyihin ja omaan suoriutumiseen on matalampaa. Aiemmassa tutkimuksessa on
havaittu, ettd kokemukset pettymyksistd matematiikan oppiaineessa lisddvét ahdistusta ja
samalla vdhentdvit mindpystyvyyttd. (Unlu, Ertekin & Dilmac 2017, 642.) Jos taas
mindpystyvyys oli korkeaa, matematiikka-ahdistus oli matalampaa. Korkean
mindpystyvyyden on todettu ehkdisevin matematiikka-ahdistuksen syntyd (Jain

& Dowson 2009, 246).

Myo6s kiinnostuksen ja matematiikka-ahdistuksen vililla 16ytyi negatiivinen yhteys.
Téma tutkimustulos vahvisti aiempien tutkimustulosten pohjalta asetetun hypoteesin.
Vihiinen kiinnostus saattaa heréttid lapselle tunteen matematiikka-ahdistuksesta (Julio-
Costa ym. 2019, 2). Kiinnostunut oppilas ajattelee tehtdvdstd myonteisesti ja asettaa
toiminnalleen tavoitteita (Jurik, Groschner & Seidel 2014, 1). Sen sijaan ahdistukseen
liittyy tavallisesti esimerkiksi uupumisen tunnetta, ja keskittymisen haasteita (Corr 2011,
889; Dean 2016, 15.) Negatiivinen korrelaatio ndiden muuttujien vililld on looginen, silld

kuvailut muuttujiin liittyvistd toimintamalleista ovat ristiriitaisia keskenéén.

Sukupuolten viliset erot pddmuuttujien vilisissd yhteyksissd. Padmuuttujien vélisid
yhteyksid tarkasteltaessa erikseen tytoilld ja pojilla huomattiin, ettd tytoilld korkeaksi
koetun ahdistuksen negatiivinen yhteys mindpystyvyyteen ja kiinnostukseen oli
voimakkaampi kuin pojilla. Koska tytoilld mindpystyvyys ja kiinnostus oli matalampaa
sekd ahdistus korkeampaa kuin pojilla, olisi tdrkeda kiinnittdd huomiota etenkin tyttojen
saadaan kasvamaan, ahdistus vihenee (Jain & Dowson 2009, 246). Tdssd kohtaa saattaa
nousta esiin mallit, jotka ovat yksi mindpystyvyyteen vaikuttava tekijd. Oman opettajan
jalapsen ldhipiirin myonteinen seké utelias suhtautuminen matematiikkaan saattaisi lisati

oppilaiden, etenkin tyttdjen, mindpystyvyyttd ja kiinnostusta.

Luokka-asteiden vdliset erot pddmuuttujien vdlisissd yhteyksissd. 5. luokan oppilailla
negatiivinen yhteys mindpystyvyyden ja ahdistuksen vililld ei ollut yhtd voimakas kuin
4.ja 6. luokan oppilailla. He kokivat korkeampaa mindpystyvyyttd, mutta samalla kokivat

korkeampaa matematiikka-ahdistustakin. TAma saattaa selittya sillé, ettd 5. luokkalaisia
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oli tutkittavista luokka-asteista selvésti vahiten ja heisté poikia oli yli puolet. Aiemmin jo

todettiin, ettid pojat kokivat mindpystyvyyttd tytt6jd enemmain.

Mindpystyvyyden,  kiinnostuksen  ja  ahdistuksen  yhteys  koulumenestykseen
matematiikassa.  Tutkittaessa  tutkimuksen péddmuuttujien yhteyksid oppilaan
koulumenestykseen matematiikassa havaittiin, ettd mindpystyvyys ja ahdistus selittivit
arvosanaa tilastollisesti merkitsevésti. Vahvin yhteys 10ytyi mindpystyvyyden ja
arvosanan valilld. Tutkimustulos noudatti aiempien tutkimustulosten perusteella asetettua
hypoteesia. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd koettu mindpystyvyys on vahvasti
yhteydessd yksilon akateemiseen suoriutumiseen. Kun oppilas kokee selvidvédnsi
matematiikassa, hdn myos suoriutuu paremmin kuin oppilas, joka kokee suoriutuvansa
matematiikassa heikosti. (Multon, Brown, Lent 1991, 33; Dowker, Bennett, Smith 2012,
5.) Tulee muistaa, ettd suoriutuminen ei synny suinkaan pelkéstd yksilon padtoksesti
parjatd, vaan mindpystyvyys on muokkaantunut esimerkiksi aiempien onnistumisen

kokemusten myota.

Yhteys kiinnostuksen ja matematiikassa suoriutumisen vélilli on 16ydetty aiemmissa
tutkimuksissa (Singh, Granville & Dika 2002, 330). Tdmin pohjalta luotu hypoteesi
toteutui tisséd tutkimuksessa. Kiinnostuksen ja matemaattisen koulumenestyksen vélilla
havaittiin olevan yhteys, jonka korrelaatiokerroin oli tilastollisesti merkitsevd, mutta
regressiokerroin ei. Regressioanalyysissa kiinnostus ja minédpystyvyys korreloivat niin
voimakkaasti keskendén, ettd kiinnostuksen putoaminen pois mallista on todenndkdista.
Témin takia regressiokerroin kiinnostuksen kohdalla ei ollut tilastollisesti merkitsevé.
Kuten aiemmin on jo mainittu, kiinnostunut oppilas motivoituu asettamiensa tavoitteiden
saavuttamiseen. Alakouluikéisilld oppilailla tdma tavoite saattaa hyvinkin olla
todistuksesta saatava numero, jota on kéaytetty tdssd tutkimuksessa suoriutumisen

mittarina.

Kiinnostuksen ja arvosanan vilinen yhteys matematiikan oppiaineessa saattaa selittyd
kiinnostuksen ylldpitdmiseen ja kehittdimiseen liittyvilld vakailla pohjatiedoilla, silld
niiden hallinta korostuu etenkin kumulatiivisesti etenevissd matematiikan oppiaineessa.
Kun tekemisen kokee mielekkddksi ja sopivan haastavaksi, on luontevaa, ettd oppilas
parjda ja suoriutuu hyvin. Toisaalta, jos pohjatiedot ovat hatarat eikd opiskeltavaa asiaa

koe merkitykselliseksi, kiinnostus on vaarassa laskea tai jopa lopahtaa. Motivaation ja
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kiinnostuksen laskiessa on tavallista, etti suoriutumisen taso, tissi tapauksessa viimeisin

matematiikan arvosana, laskee.

Padmuuttujista ahdistuksen ja arvosanan vililld havaittiin olevan negatiivinen yhteys.
Tama yhteys todettiin tilastollisesti merkitseviksi. Toisin sanoen, mitd enemman oppilas
kokee matematiikka-ahdistusta, sitd enemmén se vaikuttaa oppilaan arvosanaan sitd
laskevasti. Tdmé on todettu my0ds aiemmissa tutkimuksissa (Mutlu 2019, 471, 473; Al-
Shannaq & Leppavirta 2020, 349). Yhteys toimii myds toiseen suuntaan eli mitd
vihemman oppilas kokee ahdista, sitd korkeampi on hdnen matematiikan arvosanansa.
Asetettu hypoteesi matematiikka-ahdistuksen ja arvosanan vilisestd yhteydestd siis
toteutui. Koska kokemus matematiikka-ahdistuksesta lisdé tehtidvien vélttely4 ja aiheuttaa
haasteita uusien asioiden opiskelussa, on loogista, etti parjaddminenkin on timdn myota

heikompaa.

Olisi ollut mielenkiintoista selvittdd, mikad koettua matematiikka-ahdistusta aiheuttaa. On
mahdollista, etti oppilas saattaa tuntea ahdistusta esimerkiksi siité, ettd haluaa saavuttaa
korkean arvosanan. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu tilanteita, joissa matematiikka-
ahdistusta kokenut oppilas on nidhnytkin enemmén vaivaa tavoitteiden saavuttamiseen
kuin ei ahdistusta kokenut oppilas. Néissé tapauksissa ahdistusta kokeneilla oppilailla
motivaation taso on ollut korkea, mikd todennékdisesti on selittdnyt halua ndhda vaivaa
tavoitteiden eteen. (Wang, Shakeshaft, Schofield & Malanchini 2018, 13.) Useammalla
ahdistusta mittaavalla viittimilld olisi saatu arvokasta ja monitahoisempaa tietoa
ahdistusta aiheuttavista asioista. Vaikka téssd tutkimuksessa 16ytyi negatiivinen yhteys
matematiikka-ahdistuksen ja arvosanan vililld, on todennédkdisesti myds oppilaita, joilla

arvosana on korkea, mutta silti he kokevat ahdistusta matematiikassa.

Sukupuolten vdliset erot pddmuuttujien ja koulumenestyksen yhteydessd. Téssa
tutkimuksessa tyttdjen koetulla ahdistuksella ei ollut yhtd voimakasta yhteytti arvosanaan
kuin pojilla. Tytot kokivat ahdistusta, vaikka viimeisin arvosana kertoo parjddmisesta.
Voi olla, ettd titd selitti jo aiemmin pohdittu oman piarjddmisen vertailu esimerkiksi
omaan ystavéapiiriin. Saattaa olla, ettd tytot ovat huolestuneempia osaamisestaan ja luovat

parjddmiselleen poikia enemmaén paineita.
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Luokka-asteiden viliset erot pddmuuttujien ja koulumenestyksen yhteydessd. Luokka-
asteita vertaillessa huomattiin, ettd 4. luokan oppilailla kiinnostuksen ja minédpystyvyyden
yhteys arvosanaan ei ollut yhtd voimakasta kuin 5. luokan ja 6. luokan oppilailla.
Vanhempien oppilaiden voimakkaampaa yhteyttd mindpystyvyyden ja arvosanan sekéd
kiinnostuksen ja arvosanan vélilld saattoi selittdd haastavat ja ongelmanratkaisutaitoa
vaativat asiat. 4. luokan matematiikan asiat ovat yksinkertaisempia, jolloin on
mahdollista, ettd pérjddminen on hyvdd ilman sen suurempaa mindpystyvyyttd tai
kiinnostusta. Kun opiskeltavissa asioissa syvennytddn ja ne muuttuvat haastavimmiksi,
on oman pétevyyden kokemuksesta sekd aidosta kiinnostuksesta hyotyé, jotta korkeampi

arvosana olisi todenndkgisemmin saavutettavissa.

9.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimukseen  osallistuneiden  oppilaiden  yhteys tutkimuksen luotettavuuteen.
Tutkimukseen osallistuneet oppilaat olivat idltddn noin 10—12 vuotiaita. Tama saattoi
vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen sitd heikentden, silld tdmaén ikéisille oppilaille
kyselyyn vastaaminen saattoi olla vierasta. Kyselylomakkeen kysymyksissa piti arvioida
omaa koettua mindpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta, minkd nuoret oppilaat
saattoivat kokea haasteelliseksi. Ei voida olla varmoja siitd, miten tosissaan oppilaat
suhtautuivat kyselyyn ja miten tosissaan he arvioivat omia kokemuksiaan
mindpystyvyydessd, kiinnostuksessa ja ahdistuksessa matematiikan oppiaineessa. On
mahdotonta sanoa, oliko oppilaiden vastaaminen tarkkaa ja rehellistd vai kiireelld ja

hitikoiden tehtyd. (Hirsjarvi 2009, 195.)

On myo6s hyvd muistaa, ettd tutkimukseen osallistuneet oppilaat vastasivat pddmuuttujia
mittaaviin kysymyksiin omien subjektiivisten kokemustensa kautta. On todennékoista,
ettd kaikki tutkittavat eivit ymmaértdneet viittimid tai ajatelleet véittdmistd samalla
tavalla. Eri oppilaille esimerkiksi ahdistusta mittaavaan véittiméin vastausvaihtoehto

”melko ahdistuneelta” saattoi tarkoittaa eri asioita.

Tutkimukseen kdytetyn kyselylomakkeen luotettavuus. Témin tutkimuksen tutkijat eivit
luoneet kyselylomaketta itse vaan kyseessd oli sekundaariaineisto. Tutkimuksen
luotettavuutta lisdsi kdytetty mittari, silld siind olevat kysymykset olivat olleet kidytossi

aiemminkin. Koska kysymykset eivit olleet timéan tutkimuksen toteuttajien muotoilemia,
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on mahdotonta tarkkaan tietda kaikkia niitd asioita, joita alkuperdisen tutkimuslomakkeen
laatijat olivat ajatelleet ja pohtineet. Avoin keskusteluyhteys kyselylomakkeen laatijoiden
ja tdmin tutkimuksen toteuttaneiden tutkijoiden vililld kuitenkin auttoi hahmottamaan
sitd, mitd aineistosta oli tarkoituksenmukaista selvittdd. Keskusteluyhteys todennédkoisesti

my0s pienensi epdselvyyksien ja vidrinymmaérrysten mahdollisuutta.

Kyselylomakkeen kysymykset pyrittiiln  muotoilemaan tutkittaville helposti
ymmarrettdviksi ja niin, ettd tutkimukseen osallistuvat oppilaat ymmartavét kysymykset
samalla tavalla. Kyselylomakkeen kysymykset operationalisoitiin ja strukturoitiin.
(Vilkka 2007, 15; Kiili & Ojansuu 2017.) Tutkimuksen luotettavuuden nékdkulmasta
tutkimuksen kyselylomakkeen kysymysten madrd saattoi vaikuttaa luotettavuuteen sekéa
positiivisesti ettd negatiivisesti. Kyselylomake sisilsi ainoastaan yhdeksidn véittdmaia
koskien minédpystyvyyttd, kiinnostusta ja ahdistusta, eli mittari oli melko suppea. Tdma
saattoi toisaalta myos lisdtd tutkimuksen luotettavuutta, silld vastaajat todennidkdisemmin
jaksoivat vastata huolellisemmin vaittdmiin, joita ei ollut kymmenittdin. Lisdksi
tutkimuksen luotettavuutta saattoi heikentdd se, ettd aineistonkeruu tapahtui
internetkyselynd, jolloin oli mahdollista, ettd oppilaat vaidrinymmaérsivit

kyselylomakkeen kysymyksia.

Lisdksi tutkimuksen luotettavuuteen saattoi vaikuttaa aika, jolloin tutkittavat vastasivat
kyselylomakkeen kysymyksiin. Yksikdan tutkimuksen pddmuuttujista ei ole luonteeltaan
pysyvé vaan kaikkien laatu saattaa muuttua tai vaihdella ajan kuluessa. Minédpystyvyyttd,
kiinnostusta ja ahdistusta mittaaviin vastauksiin saattoi vaikuttaa esimerkiksi se, miti
aihetta matematiikassa oli vastaushetkelld kasitelty ja millaiseksi oppilas koki
kasiteltdivdn aiheen. Nuoren oppilaan voi olla vaikea ndhdd matematiikkaa omia
kokemuksiaan laajempana kokonaisuutena. Esimerkiksi kokemukset ahdistuksesta
saattavat olla yksittdisid, hetkellisié ja harvinaisiakin, mutta niihin liittyvien negatiivisten
tunteiden vuoksi ne voivat sdilyd mielessd pidempainkin. Etenkin nuoremmilla oppilailla
ahdistus saattaa olla hetkellistd ja mindpystyvyyttd ja kiinnostusta voidaan pitda siithen

verrattuna pysyvampéand ominaisuutena.

Tutkimuksessa kdytetyt pddmuuttujat. Aiempia tutkimuksia eri pddmuuttujien vélisestd
yhteydestd matematiikan oppiaineessa on tehty. Kuitenkaan tutkimusta, jossa olisi

tutkittu juuri niitd kolmea pddmuuttujaa ei loydetty. Useissa tutkimuksissa ollaan
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kiinnostuneita sukupuolten vélisistd eroista, mutta tdmén tutkimuksen anti on etenkin
luokka-asteiden vilisissd eroissa ja muuttujien sekd arvosanan vélisessd tutkitussa

yhteydessa.

Padmuuttujat, joista tdssd tutkimuksessa oltiin kiinnostuneita, ovat keskenddn eri
tyyppisid, eikd niitd madritelty tutkimuslomakkeeseen vastanneille oppilaille
kyselylomakkeen tdyton yhteydessd. Pddmuuttujia mittaavien vaittdmien luotettavuuteen
on hyva suhtauta kriittisesti. Osalle oppilaista ahdistuksen tunne on tuttu ja todellinen ja
osalle ei. Osa vastaajista saattoi tulkita ahdistusta mittaavat viittdmat esimerkiksi
enemmain jinnityksen ndkokulmasta. Vertailukelpoisuutta lisdisi tieto siitd, mistd
vastaajien mielestd ahdistus syntyy ja mité tunteita ahdistava hetki sisdltdd. Ahdistuksen
lisdksi kiinnostus ja mindpystyvyys vdittdmit heréttdviat pohdintoja siitd, miten
totuudenmukaisesti  alakouluikédiset lapset osaavat ylipddtddn arvioida omaa
kiinnostustaan ja mindpystyvyyttdén. Esimerkiksi Renninger (2000) on aiemmissa
tutkimuksissaan saanut selville, ettd ithminen ei valttimaittd ole itse tietoinen omasta
kiinnostuksestaan. Usein kiinnostus rinnastetaan myonteisiin tunteisiin ja vetovoimaan,
mika saakin pohtimaan, onko tdhin tutkimukseen osallistuneet oppilaat osanneet erottaa
aidon kiinnostuksen hyvin sujuneesta, vastausviikon yksittdisestd, matematiikan tunnista.

(Renninger 2000, 378.)

Tutkimuksen eettisyys. Ennen tutkimukseen osallistumista jokaiselta oppilaalta ja heidén
vanhemmiltaan / huoltajiltaan pyydettiin kirjallinen lupa tutkimukseen osallistumisesta.
Jokaisella oppilaalla oli mahdollisuus keskeyttdd tutkimukseen osallistuminen milloin
tahansa tutkimuksen aikana. Tutkijat saivat aineiston kdyttoonsd niin, ettd jokaisen
tutkittavan nimi oli koodattu satunnaisella kirjain-numerokoodilla. Tdmén avulla
tutkimukseen osallistuvien anonymiteetistd huolehdittiin koko tutkimuksen ajan. Ndin

ollen tutkittavien henkil6llisyyttd ja heidin vastauksiaan ei voitu yhdistéé toisiinsa.

9.3 Tulosten hyodyntimismahdollisuudet ja jatkotutkimusehdotukset

Matematiikka on oppiaine, jota opiskellaan peruskoulussa kaikilla vuosiluokilla
runsaasti. Matematiikassa opittavia taitoja tarvitaan jokapidiviisessd eldmissd myos
koulun ulkopuolella. Opettajien tulee pyrkid estdmidin ja vdhentimdin matematiikka-

ahdistusta ja vastavuoroisesti lisidmadin mindpystyvyyttd ja kiinnostusta matematiikan



44

oppiaineessa. Tdmd tutkimus antoi tietoa 4.—6.-luokkalaisten oppilaiden

mindpystyvyydestd, kiinnostuksesta ja ahdistuksesta matematiikan oppiaineessa.

Tédma tutkimus antoi monia jatkotutkimusideoita. Téssé tutkimuksessa ei tarkasteltu niitd
keinoja, joilla opettaja voi edistidd oppilaiden mindpystyvyyttd ja kiinnostusta ja samalla
estdd tai vihentdd oppilaiden matematiikka-ahdistusta. Olisi hyvéa tutkia niitd keinoja,
milld voidaan lisédtd oppilaiden kiinnostusta ja mindpystyvyyttd matematiikassa. Tdmén
tutkimuksen tulokset antoivat ainoastaan kuvan siitd, millaista mindpystyvyys, kiinnostus
ja ahdistus ovat sekd niiden vilisistd keskindisistd suhteista. Jatkossa olisi
mielenkiintoista selvittdd niitd syitd, miten oppilaan mindpystyvyys, kiinnostus ja
ahdistus syntyvét. Ndiden syiden avulla pystyttéisiin tukemaan nditd molempia oppimisen
kannalta tirkeitd ominaisuuksia. Samalla syyt matematiikka-ahdistuksen syntymiselle ja
sen lisddntymiselle antavat tietoa siitd, mitd opetuksessa olisi hyva valttéa tai tehda toisin,

jotta ahdistusta ei syntyisi tai se ei kasvaisi entisestién.

Lisédksi erityisesti matematiikka-ahdistusta mittaavan tutkimuksen avulla voitaisiin
ymmartdd paremmin niitd oppilaita, joilla ahdistusta ilmenee. Samalla voitaisiin auttaa
heitd pddsemddn eroon ahdistuksesta tai vdhentdmiin sitd. Tadma olisi tarkedd, silld
tutkimuksissa on todettu, millaisia negatiivisia vaikutuksia matematiikka-ahdistuksella

on esimerkiksi matematiikassa suoriutumiseen.

Sukupuolten vilisid eroja mindpystyvyydessd olisi mielenkiintoista tutkia lisdd. Tulisi
tutkia sitd, miksi poikien mindpystyvyys on tyttdjen mindpystyvyyttd korkeampi, vaikka
osaaminen sukupuolten vélilld on tasaista. Voitaisiin selvittdd sité, elavitko stereotypiat
poikien matemaattisesta paremmuudesta yhi. Vaikka sukupuolten vélinen tasa-arvo on
kehittynyt paljon, olisi tirkedd, ettd ndistd mahdollisista stereotypioista pédéstiisiin eroon.
Mikili stereotypioilla on vaikutusta tyttdjen alhaisempaan minédpystyvyyteen

matematiikassa, ne poistamalla saattaisi tyttdjen mindpystyvyys kasvaa.

Tassd tutkimuksessa kdytetty sekundddriaineisto ei antanut mahdollisuuksia esimerkiksi
teettdd tutkimukseen osallistuneille oppilaille lisdkyselyd. Lisékyselyn avulla olisi voitu
saada selville esimerkiksi syitd matematiikka-ahdistukselle sekd informaatiota siité,
miten eri tavalla oppilaat kokevat tutkimuksen pddmuuttujat. Lisdkysely olisi voinut

tuottaa tutkimukselle lisdsyvyytta.
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LIITTEET

Liite 1: Tutkimusilmoitus (Kiili 2017)

Tutkimuksen johtaja: Akatemiatutkija Kristian Kiili, TUT Game Lab, Tampereen
teknillinen yliopisto

Tutkimuksen nimi: Matikkapelikilpailu

Kuvaus:

Lapsesi luokka on kutsuttu osallistumaan matematiikan oppimispeleihin liittyvain
tutkimukseen. Tutkimus liittyy Suomen akatemian rahoittamaan kérkihankkeeseen, jonka
tavoitteena on tutkia ja levittdd digitaalisia matematiikan oppimispelejd. Tutkimuksessa
lapsellasi on mahdollisuus osallistua matikkapelikilpailuun, jonka tavoitteena on kehittaa
lasten ymmarrystd murto- ja desimaaliluvuista. Kukin kisaan osallistuva koululuokka
muodostaa pelitiimin, joka kamppailee kisan voitosta muita tiimejd (luokkia) vastaan.
Tiimi, jolla on parhaat pisteet, voittaa kilpailun. Lisédksi pelaajat kisaavat toisiaan vastaan.
Tutkimuksen alussa lapsesi saa pelitunnuksen, jolla hdn voi kirjautua kilpailussa
pelattavaan peliin. Pelitunnukset ovat anonyymejd eikd nithin liitetd mitidén
henkilokohtaisia tietoja. Tutkimuksessa tallennetaan lapsesi pelisuoritukset (pisteet,
pelikerrat, tarkkuus) ja lisdksi hantd pyydetdan tayttimaén kyselylomake, jolla selvitetdén
kokemuksia matikkapelikilpailusta ja yleisid matematiikkaan liittyvid tunteita. Kaikki
tieto tallennetaan anonyymisti. Tutkimuksessa saavutettuja tuloksia tullaan esittdméaan

tieteellisissé tapahtumissa ja julkaisemaan tieteellisissa julkaisuissa.

Hyodyt ja riskit:

Tutkimukseen osallistumiseen ei liity normaalia koulutoimintaa suurempia riskeja.
Lapsesi osallistuminen tutkimukseen/kilpailuun ei vaikuta mitenkdin hénen
kouluarvosanoihinsa. Matikkapelin pelaaminen saattaa kehittdd lapsesi ymmaérrysti
murto- ja desimaaliluvuista, koska aiemmissa tutkimuksissa samankaltaisella pelilld
oppilaiden ymmarrys murto- ja desimaaliluvuista parani merkittdvésti. Me emme voi

kuitenkaan taata, ettd lapsesi hyotyy tutkimukseen osallistumisesta.
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Osallistumiseen kuluva aika:
Lapsesi opettaja méérittelee, kuinka kauan pelid koulussa pelataan. Lapsi voi
halutessaan pelata pelid myds kotona. Kyselylomakkeen tayttimiseen kuluu aikaa noin

20 minuuttia.

Oikeudet:
Lapsesi osallistuminen tutkimukseen on tdysin vapaaehtoista ja hin voi koska tahansa
vetdytyd tutkimuksesta ilman mitdén seuraamuksia. Lapsesi henkilokohtaisia tietoja ei

mainita missdédn tutkimuksesta syntyvissé julkaisussa.

Lisatiedot ja yhteystiedot:

Lisétietoja kisasta 10ytyy osoitteesta: www.pelikoulu.fi/kisa

Jos sinulla on tutkimukseen liittyvid kysymyksid, voit kysyd niitd tutkimuksen

johtajalta, Kristian Kiililt:, ||| GG

Terveisin,

Kristian Kiili, Tampereen teknillinen yliopisto, _

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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Liite 2: Tutkimuslupa (Kiili 2017)

Tutkimuksen johtaja: Akatemiatutkija Kristian Kiili, TUT Game Lab, Tampereen
teknillinen yliopisto
Tutkimuksen nimi: Matikkapelitutkimus

Kuvaus:

Lapsesi luokka on kutsuttu osallistumaan matematiikan oppimispeliin liittyvdin
tutkimukseen. Tutkimus liittyy Suomen akatemian rahoittamaan kérkihankkeeseen, jonka
tavoitteena on tutkia ja levittda digitaalisia matematiikan oppimispeleji. Tutkimuksessa
lapsellasi on mahdollisuus osallistua matikkapelikokeiluun, jonka tavoitteena on kehittda
lasten ymmarrystd murto- ja desimaaliluvuista. Kukin kisaan osallistuva koululuokka
muodostaa pelitiimin, joka kamppailee kisan voitosta muita tiimejd (luokkia) vastaan.
Tiimi, jolla on parhaat pisteet, voittaa kilpailun. Lisdksi pelaajat kisaavat toisiaan vastaan.
Tutkimuksen alussa lapsesi saa pelitunnuksen, jolla hdn voi kirjautua pelattavaan peliin.
Pelitunnukset ovat anonyymejé eikd niihin liitetd mitdén

henkilokohtaisia tietoja. Tutkimuksessa tallennetaan lapsesi pelisuoritukset (pisteet,
pelikerrat, tarkkuus) ja liséksi hintd pyydetdén tdyttdmééan kyselylomake, jolla selvitetddn
kokemuksia matikkapelistd ja yleisid matematiikkaan liittyvid tunteita. Kaikki tieto
tallennetaan anonyymisti. Tutkimuksessa saavutettuja tuloksia tullaan esittimién

tieteellisissé tapahtumissa ja julkaisemaan tieteellisissd julkaisuissa.

Hyodyt ja riskit:

Tutkimukseen osallistumiseen ei liity normaalia koulutoimintaa suurempia riskejé.
Paitoksesi lapsesi osallistumisesta tutkimukseen ei vaikuta mitenkdén lapsesi
kouluarvosanoihin. Matikkapelin pelaaminen saattaa kehittdd lapsesi ymmaérrystd murto-
ja desimaaliluvuista, koska aiemmissa tutkimuksissa samankaltaisella pelilld oppilaiden
ymmirrys murto- ja desimaaliluvuista parani merkittdvésti. Me emme voi kuitenkaan

taata, etti lapsesi hyotyy tutkimukseen osallistumisesta.
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Osallistumiseen kuluva aika:
Lapsesi opettaja midrittelee, kuinka paljon pelid koulussa pelataan. Kyselylomakkeen

tayttdmiseen kuluu aikaa noin 10 minuuttia.

Oikeudet:
Lapsesi osallistuminen tutkimukseen on tdysin vapaachtoista ja hin voi koska tahansa
vetdytyd tutkimuksesta ilman mitéén seuraamuksia. Lapsesi henkilokohtaisia tietoja ei

mainita missdén tutkimuksesta syntyvissé julkaisussa.

Liséitiedot ja yhteystiedot:

Lisétietoja kisasta 10ytyy osoitteesta: www.pelikoulu.fi/kisa
Jos sinulla on tutkimukseen liittyvid kysymyksid, voit kysya niitd tutkimuksen johtajalta,

Kristian Kiililt, |||

Allekirjoita tdma lomake ja palauta se lapsesi opettajalle, jos hdn voi osallistua

tutkimukseen.

Vanhemman tai huoltajan allekirjoitus Paivamaara

Terveisin,

Kristian Kiili, Tampereen teknillinen yliopisto, _

$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
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