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TURUN YLIOPISTO
Matematiikan ja tilastotieteen laitos

KOSKELA, ELLA: Syyt matematiikka-ahdistuksen kehittymiselle
Pro gradu -tutkielma, 30 s.

Matematiikka

Helmikuu 2019

Matematiikka-ahdistus on oma ahdistuneisuuden muotonsa, joka ilmenee ah-
distuneisuutena matemaattisia toimia tehtdessd. Matematiikka-ahdistuksen voi
laukaista matemaattisten laskujen tekeminen, arjen matematiikka tai vaikka jo
matematiikan luokkaan astuminen. Matematiikka-ahdistus voi johtaa huonom-
paan koulumenestykseen matematiikassa joko vaikuttaen suoraan lamauttamalla
oppijan toimintakyvyn tai vélillisesti motivaation tai matematiikkamukavuuden
heikkenemisen kautta.

Tamaéan kirjallisuuskatsauksen tarkoituksena on selvittdd, mitkd asiat johtavat
matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen.

Kirjallisuuden perusteella matematiikka-ahdistus voi kehittyd huonoista matemaat-
tisista taidoista, joiden syyné voivat olla dyskalkulia tai muut synnynnaiset sairau-
det kuten ADHD. Liséksi sukupuolen ja idn on tutkittu vaikuttavan matematiikka-
ahdistuksen mésrddn. Henkilon alttiutta matematiikka-ahdistukselle lisdd myos
henkilon alttius ahdistukselle. Lisdksi henkilon itsetunto, persoonallisuuspiirteet
ja matematiikkamotivaatio ovat seikkoja, jotka voivat vaikuttaa matematiikka-
ahdistuksen kokemisen maardén.

Matematiikka-ahdistuksen kokemisen méiraan vaikuttavat myos ulkoiset tekijit ku-
ten opettaja, vanhempien asenteet ja paine. MyoOs tehtévityyppi vaikuttaa. Opet-
tajan tai vanhempien asenteet matematiikkaa kohtaan voivat periytya lapselle. Kii-
reen luoma paine saattaa lisdtd matematiikka-ahdistusta. Tehtavatyypeistd ahdista-
vimmiksi koetaan kymmenienylitykset, sekamurtoluvut, prosenttilaskut ja tehtévit,
jotka sisdltdvit muuttujia ja tekijoita.

Asiasanat: matematiikka-ahdistus, matematiikka-ahdistuksen kehittyminen,
matematiikka-ahdistuksen syyt
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1 Johdanto

Matematiikan osaaminen on téirked tyokalu seké koulunkdynnin ettéd arkiela-
mén kannalta. Suomalaisen opetussuunitelman mukaan lasten ja nuorten on
opiskeltava matematiikkaa koko peruskoulun ajan [1]. Jo alakoulusta l&dhtien
opetussuunitelman mukaan matematiikan opetuksen tehtdvini on kehittda
oppilaiden loogista, tdsmaéllistd ja luovaa matemaattista ajattelua. Opetuk-
sen tulisi luoda pohja matemaattisten késitteiden ja rakenteiden ymmérté-
miselle seké yleiselle laskutaidolle. Matematiikan kumulatiivisesta luonteesta
johtuen opetus etenee systemaattisesti. |1] Mikili matematiikka-ahdistus var-
jostaa matematiikan opiskelua jo alakoulussa, voi matematiikan opiskeluun
olla vaikeaa padstd myOhemmin kiinni ilman ahdistuneisuutta.

Jo vuosiluokilla 1-2 on opetussuunitelman mukaan tarkoitus luoda oppilaille
monipuolisia kokemuksia matemaattisten kdsitteiden ja rakenteiden muodos-
tumisen perustaksi. Opetuksessa tulisi hyddyntéi eri aisteja. Opetuksen tulisi
kehittad oppilaiden kykyé ilmaista matemaattista ajatteluaan konkreettisin
vélinein, suullisesti, kirjallisesti ja piirtden sekéi tulkiten kuvia. Matematii-
kan opetuksen tulisi luoda vahva pohja lukukésitteen ja kymmenjirjestelméin
ymmiértamiseksi seki laskutaidolle. [1] Kymmenjérjestelma ja kymmenien
ylitys onkin erés asia, jonka on erityisesti todettu tuottavan matematiikka-
ahdistusta. [2]

Jotta matematiikka-ahdistuksen syntymistd voitaisiin ehkiistd, on opetta-
jien kyettdva tunnistamaan kyseinen ilmio, ja heilld olisi my0s oltava jonkin-
lainen kasitys matematiikka-ahdistusta aiheuttavista tekijoista.

Osa kokee matematiikka-ahdistusta nuoresta asti. Tdmén pro gradu -tutkielman
tarkoituksena on selvittdd, onko olemassa tutkimusndyttod matematiikka-
ahdistuksen syisté ja syntymekanismeista. Tamén pro gradu -tutkielman ta-
voitteena on lisdksi selvittda, mitkd asiat, piirteet ja ympéaristotekijat ovat
yvhteydessd matematiikka-ahdistukseen. Lisdksi on tarkoitus selvittdd, onko
olemassa joitain henkilosidonnaisia piirteitd, jotka ilmenevit usein samaan
aikaan matematiikka-ahdistuksen kanssa. Tutkimuksissa on vaikeampi tut-
kia kausaliteettia, eli olla varma ettd nimenomaan jokin tietty tekiji joh-
taa matematiikka-ahdistukseen, mutta korrelaatiotutkimuksia aiheesta 16y-
tyy runsaasti.

Tamén tutkielman tavoitteena on etsid nimenomaan oppilaiden matematiikka-
ahdistuksen syita. Tamén tutkielma ei kisittele opettajien kokemaa matematiikka-
ahdistusta opetettaessa matematiikkaa. Matematiikka-ahdistusta tutkittaes-



sa usein keskitytdan sithen, mihin matematiikka-ahdistus voi johtaa tai miten
sitd pystytadn lievittdmadn. Tamén tutkielman tarkoituksena ei kuitenkaan
ole keskittyd matematiikka-ahdistuksen seurauksiin, vaan ilmion tunnistami-
seen ja syihin.

Tamé&n tutkielman tutkimuskysymyksen ovat:

Mistd matematiikka-ahdistus johtuu?

Mité piirteitd tai ominaisuuksia matematiikka-ahdistuneilla on verrattu-
na ei-ahdistuneisiin?

Kéytin aineistonkerdfimisen tietokantoja EBSCO ja Google Scholar. Kay-
tin hakusanoja "math anxiety"ja "mathematics anxiety". Rajasin hakuani
kidyttden muun muassa termeji "development'ja "causes". Rajasin pois ar-
tikkeleita, jotka sisalsivit sanan "alleviating", silld matematiikka-ahdistuksen
lievitysmetodeita kasittelevia tutkimuksia 16ytyy paljon, mutta tdméan tut-
kielman tarkoitus ei ole perehtyd varsinaisesti matematiikka-ahdistuksen lie-
vitysmekanismeihin. Lisdksi rajasin pois termeilld "mathematics teaching
anxiety", silld tutkielman tarkoituksena ei ole perehtyé opettamiseen liitty-
vaan matematiikka-ahdistukseen tai opettajien matematiikka-ahdistukseen.
Lisdksi 16ysin tutkielmani aiheesta artikkeileita, kun kédvin jo 16ytamieni ar-
tikkeleiden viitteitd 1api.

Tutkielma alkaa matematiikka-ahdistuksen méaritelmélla ja matematiikka-
ahdistuksen mittaamistekniikoiden esittelylld. Luvussa 3 méaéritelliin muita
tutkielmassa esiin tulevia kisitteitd, esimerkiksi sairauksia, kuten dyskalku-
lia, ADHD ja muita tutkielmassa kiytettyja termeja. Luvut 4-8 Kkésittelevit
matematiikka-ahdistuksen syntymisen syihin liittyvid tutkimustuloksia se-
ké tutkimustuloksia siitd, mitkd asiat korreloivat matematiikka-ahdistuksen
kanssa. Matematiikka-ahdistuksen syntymisen syyt on téssd tutkielmassa
jaoteltu henkilén synnynnéisiin ominaisuuksiin, henkilon muihin ominaisuuk-
siin, ympdariston ja tilanteen vaikutukseen sekd henkil6d ympéardivien ihmis-
ten vaikutuksiin. Luvussa 5 on koottu synnynniiset syyt, luvussa 6 henkilon
muut omat ominaisuudet, luvussa 7 ympéaristoon ja tilanteeseen sidonnaiset
syyt ja luvussa 8 henkilon ympérdivien ihmisten vaikutus. Luvussa 9 ovat
tutkimustuloksista saadut johtopdatokset.



2 Matematiikka-ahdistus

Matematiikka-ahdistuneelle matematiikan kirjan avaaminen tai pelkkd ma-
tematiikan luokkaan astuminen voi laukaista voimakkaan negatiivisen tunne-
reaktion. [8] Matematiikka-ahdistus mééritelldéin usein jinnittyneisyytend ja
pelkona, joka hiiritsee matemaattista suoritusta [2]. Ensimmaéisen matematiikka-
ahdistuksen mittarin kehittivat Richardson and Suinn vuonna 1972. He ke-
hittivit mittarin nimeltddn Mathematics Anxiety Rating Scale (MARS).
MARS-testin kehittdmisen jilkeen on kehitetty useita variaatioita tésti mit-
tarista. Tamidn MARS-testin jilkeen esimerkiksi Mark H. Ashcraft on kiytté-
nyt matematiikka-ahdistuksesta arvioidessa metodia, jossa hidn pyytaa koe-
henkil6itd arvioimaan ahdistustaan asteikolla yhdestd kymmeneen sen mu-
kaan, kuinka ahdistuineita he ovat esimerkiksi tehdessidéin jotain matemaat-
tista tehtdvid tai tarkastaessaan ravintolalaskua. 2]

Matematiikka-ahdistusta on monenlaista. Matematiikka-ahdistus on yleises-
ti jaoteltu koetilanteeseen liitettavaan matematiikka-ahdistukseen ja oppimi-
seen liitettdvaan matematiikka-ahdistukseen. [5]

Ahdistuneisuuden on todettu olevan yksi merkittdvimmistd matematiikkwaan
liittyvistd emotionaalisista ongelmista. Matematiikkaan liittyvid ongelmia on
tutkittu intensiivisesti, mutta ei vieldkdan olla tdysin varmoja matematiikka-
ahdistuksen luonteesta ja syistd. Matematiikka-ahdistukseen liittyvid syita
ja korrelaatioita on kuitenkin jaettu kolmeen eri kategoriaan; ympéaristosi-
donnaisiin, tilannesidonnaisiin seké henkilén luonteeseen, ominaisuuksiin ja
taipumuksiin liittyviin. [20]

2.1 Matematiikka-ahdistuksen mittaaminen

Matematiikka-ahdistusta mitataan usein kyselytutkimuksilla. Yleisin kiytos-
sé oleva matematiikka-ahdistukseen liittyva kysely on MARS-kysely. Kyse-
lyitd on monia muitakin. Osa kyselyistd on pidempid ja osa lyhyempid. Osa
on muunnoksia MARS-kyselysta esimerkiksi tietyn ikdiseen koeryhmain so-
pivaksi.

2.1.1 MARS-kysely

MARS-kysely on yksi yleisimid matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen kiy-
tetyistd menetelmistd. MARS-kyselyn ovat kehittdneet Richardson ja Suinn
vuonna 1972. MARS-kysely on yksi yleisempid mittareita, jota kiytetdin
matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen. |29|
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MARS-kysely sisdltda 98 kysymystd. Kyselyssd on likert-asteikko yhdesté
viiteen, joista koehenkil6n tulee vastauksensa valita. Luku kuvaa ahdistunei-
suuden méairiaa. Kyselyssa tulee valita 5, mikéli henkilo on todella ahdistu-
nut ja 1, mikili henkilo ei koe yhtddn ahdistusta kyseisestd aiheesta. Mita
suuremmat pisteet henkilo saa MARS-kyselysté, siti enemmaén hén kokee
matematiikka-ahdistusta. Maksimipisteet MARS-kyselyssd on 490. [29]

2.1.2 AMAS-kysely

AMAS-kysely on erds tapa mitata matematiikka-ahdistusta. Lyhenne tulee
engalanninkielen sanoista The Abbreviated Math Anxiety Scale eli lyhennet-
ty matematiikka-ahdistuksen mittari.

AMAS-kyselyssa koehenkilé vastaa yhdeksddn kysymykseen kokemastaan
matematiikka-ahdistuksesta. AMAS-kyselyssi kiytetddn likert-asteikkoa as-
teikolla yhdestd viiteen. Testid tekeva henkilo valitsee ykkosen, jos hén ei
koe ollenkaan matematiikka-ahdistusta kyseisesta aiheesta. Vastaavasti koe-
henkilo valitsee vitosen, mikéli hin kokee todella paljon ahdistusta kysei-
sestd kohdasta. AMAS-kyselystd voi saada pisteitd yhdeksistd 45 pistee-
seen. Koehenkilo saa testistd yhdeksdn pistettd, jos hdn ei ole ollenkaan
matematiikka-ahdistunut. 45 pistettd on testin suurin arvo, jonka saavat
tdydellisesti matematiikka-ahdistuneet koehenkil6t. AMAS-kysely on lyhin
validi mittari matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen. [4]

2.1.3 R-MARS-kysely

R-MARS on lyhenne englanninkielen sanoista The Revised Mathematics
Anxiety Rating Scale. R-MARS on lyhennetty versio MARS-kyselystd. R-
MARS siséltda 24 kysymystd. R-MARS on suunniteltu miittaamaan tehok-
kaasti matematiikkaan liittyvaa ahdistusta sekd arviointi- ettd oppimistilan-
teissa. R-MARS kyselyssid vastausvaihtoehdoissa kiytetdin likert-asteikkoa
yhdesté viiteen, samoin kuin MARS-kyselysséd. Vastausvaihtoehto 1 tarkoit-
taa, ettd vastaaja ei ole yhtdin ahdistunut ja vastausvaihtoehto 5 tarkoittaa,
ettd koehenkild on erittdin ahdistunut. R-MARS 7kyselyssid maksimipiste-
madrd on 90. [22]

2.1.4 SEMA-kysely

SEMA on kysely, jolla voidaan mitata matematiikka-ahdistusta. Lyhenne
SEMA tulee engalanninkielen sanoista Scale for Early Mathematics Anxie-
ty eli aikaisen matematiikka-ahdistuksen arvo. SEMA-kysely on kehitetty
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Kuva 1: CMAQ-kyselyn asteikko

MARS-kyselystd. SEMA-kysely on muokattu MARS-kyselystd sopimaan 7-9
-vuotiaille eli noin kakkos-kolmosluokkalaisille. [21]

2.1.5 CMAQ-kysely

CMAQ on lapsille suunnattu kysely, jolla mitataan matematiikka-ahdistusta.
Lyhenne tulee engalnnin kielen sanoista Child Math Anxiety Questionnaire
eli lasten matematiikka-ahdistuksen kysely.

CMAQ-kysely on Ramirezin ja hinen ty6ryhménsi kehittelemi [9] mitta-
ri, joka on kehitetty kiyttden pohjana Suinnin [29] Mathematics Anxiety
Rating Scale for Elementary children -kyselyd. CMAQ on suunnattu spesi-
fimmin. CMAQ on tarkoitettu neljis-, viides- ja kuudesluokkalaisille.

CMAQ-kysely sisdltdd kahdeksan kysymystd matematiikasta. Lapsi antaa
néihin vastauksensa hymidin varustettua liukuasteikkoa kiyttden. (Katso
Kuva 1). Lapsen tulee liukukytkimella valita sopiva paikka. Oikealla liukuas-
teikolla on rauhallinen hymynaama, keskelld hieman hermostunut hymynaa-
ma ja liukuasteikolla vasemalla on hermostunut naama.

Testi sisdltdd muun muassa ikdryhmaille sopivia matematiikan tehtavié, joi-
hin lapsen tulee vastata hymynaamalla sen perusteella, milta tehtava tuntuu.

Liukuasteikolla on yhteensd 16 kohtaa, jonne nuolen voi osoittaa, joten tu-
loksia arvioidaan néiden kuudentoista kohdan perusteella. |9]

2.1.6 MAI-kysely

MALI eli Math Anxiety Interview on matematiikka-ahdistusta koskeva haas-
tattelu. MAI-kyselyssi vastaukset annetaan véliltd 0-10 sen mukaan, kuinka
ahdistunut on mistdkin kohdasta. 10 tarkoittaa todella ahdistunutta, ja 0
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ei ollenkaan ahdistunutta. Kysely sisdltdd kahdentyyppisia kysymyksid; ver-
baalisti muotoiltuja ja kuvallisesti ilmaistuja. Kysely sopii lapsille.



3 Maaritelmia

3.1 Yleistynyt ahdistuneisuushairio

Yleistynyt ahdistuneisuushiirié on tautiluokituksessa yksi ahdistuneisuus-
h&irioistéd. Yleistynyt ahdistuneisuushéirio aiheuttaa jatkuvaa ja liiallista huol-
ta, joka hairitsee péivittdistd toimintaa. Tamé jatkuva huoli ja jannitys voi-
vat aiheuttaa fyysisié oireita, kuten levottomuutta ja erilaisia tunteita. Téas-
sd hairiossd ahdistuneisuus on pitkdaikaista, voimakkuudeltaan vaihtelevaa,
eikd rajoitu mihinkddn erityiseen tilanteeseen. Henkilo huolestuu ja mureh-
tii korostuneesti erilaisista tavallisista elimaén liittyvistd asioista. Oireisiin
kuuluvat hermostuneisuus, vapina, lihasjannitys sekii muut tyypilliset ahdis-
tusoireet. Potilas voi lisiksi visya helposti, hinelld voi olla keskittymisvai-
keuksia, lihasjdnnityneisyytta tai nukkumiseen liittyviin ongelmia. Usein huo-
let keskittyvat jokapaivaisiin asioihin, kuten tyotehtiviin, perheen terveyteen
tai vahaisiin asioihin, kuten askareisiin, autojen korjauksiin tai tapaamisiin.
Kahdella prosentilla viestostd on diagnosoitu yleistynyt ahdistuneisuushéi-
rig. [23]

3.1.1 RCMAS-2

RCMAS-2 on lyhenne englanninkielen sanoista The Revised Children’s Ma-
nifest Anxiety Scale ja numero kaksi tulee siité, ettd tdméa on toinen versio
kyseisesté testistd. RCMAS-2 testid kiytetddn mittaamaan 6-19 -vuotiaiden
ahdistuneisuutta tai yleistd ahdistuneisuutta. RCMAS-2 on yksinkertainen
testi, joka sisaltda 49 kylld/ei-kysymystd. Maksimipistemédra kyselyssia on
40 pistetta. |25]

3.2 Dyskalkulia

Dyskalkulia, jota kutsutaan myos matematiikkah&irioksi tai laskemiskyvyn
h&irioksi, on synnynnéinen kehityksen aikana ilmenevd matemaattisen osaa-
misen ja oppimisen vaikeus. Tamé erityisesti laskutaitoihin liittyva hairio on
erillinen muista oppimisvaikeuksista.

Dyskalkulia on DSM-V:n diagnostisissa kriteereissd maéritelty laskennalli-
nen hiiris. 23] Kriteerit tayttyvit mikdli potilaalla on

(a) useita mateamaattisia ongelmia enemmin kuin kuuden kuukauden
ajan

(b) huono menestys yhdessi tai useassa matematiikan taitoja mittaavassa
testissa



(c) matemaattisia vaikeuksia, jotka ilmenevit jo alakoulussa

(d) matemaattiset vaikeudet eiviit johdu #lyllisisti ongelmista (AO> 70),
globaalista kehityshiiridsta, kuulo- tai ndkohdiridista eivatkd neurologisista
tai motorisista hairioista.

3.3 ADHD

ADHD on tarkkaavaisuus-, keskittymis- ja ylivilkkaushairié. Lyhenne ADHD
tulee englanninkielen termistd Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder. ADHD
on kdyttaytymishiirio, joka hankaloittaa jokapaiviistd elaméa. ADHD-potilaan
on vaikea keskittyd jokapdiviisissd haasteissa ja rutiineissa.

ADHD-potilailla on usein vaikeuksia pystyd organisoimaan asioita ja pysyé
keskittyneens. Heidén on lisiksi vaikea tehdé realistisia suunnitelmia, eivét-
ki he usein kykene ajattelemaan ennen toimimista. Lisdksi ADHD-potilaat
saattavat olla ddnekkiditd ja heilld on haasteita sopeutua uusiin tilanteisiin.

ADHD-lapset ovat usein haastavia lapsia. Heilld saattaa ilmetd sosiaalista
epdasiallisuutta ja aggressiivisuutta. [23]

3.4 Subitisaatio

Subitisaatio on johdannekésite englanninkielisestd sanasta subitizing. Subiti-
saatiolla tarkoitetaan pienten lukuarvojen tarkkaa ja nopeaa hahmottamista
ilman laskemista. Useimmiten subitisaatio muuttuu laskemiseksi luvun nelja
(4) kohdalla. Lukua nelja pienemmét luvut pystytdén hahmottamaan kdyt-
tden subitisaatiota, mutta neljin ja sitd suurempien lukujen hahmottaminen
vaatii usein laskemista.

Kaufman, Lord, Reese ja Volkmann [19] ovat alunperin kehittdneet m&é-
ritelmén subitizing eli subitisaatio. Subitisaatio tulee latinan kielen sanasta
subitus, joka tarkoittaa &killistd. Sana subitisaatio kuvaa &killista pienten lu-
kuméarien hahmottamista. Subitisaatiolla voidaan hahmottaa yhdestéd kol-
meen tai neljadn kohdetta.

Arkieldméssé subitisaatiota tapahtuu usein nopan silméluvun lukemisessa.
Nopan silmélukua luettaessa useimpien ei tarvitse varsinaisesti laskea no-
pan pisteitd vaan hahmotus tapahtuu subitisaation kautta hahmottamalla
nopeasti nopan silmaluku.



3.5 Persoonallisuuden maarittaminen MBTI:n avulla

MBTI-jaottelu tunnetaan nimelld Myers-Briggsin persoonallisuustyypit. Per-
soonallisuuksien jaottelu sisiltdd yhteensd 16 erilaista persoonallisuustyyp-

pid. Persoonallisuustyypit koostuvat neljan kirjaimen jonosta. Jokaiseen nel-

jaan kohtaan voi tulla yksi kahdesta vaihtoehdosta. Ensimmaéinen kirjain on

E/I eli ekstrovertti/introvertti. Toinen kirjain on S/N eli tosiasiallinen /intuitiivinen.
Kolmas kirjain on T/F eli ajatteleva/tunteva. Viimeinen neljas kirjain on J/P

eli harkitseva/spontaani. Kaikki 16 persoonallisuustyyppid ovat siis ISTJ,
ESTJ, ISFJ, ESFJ, ISTP, ESTP, ESFP, ISFP, ENTJ, INTJ, ENTP, INTP,
ENFJ, INFJ, ENFP ja INFP.

Tama persoonallisuuksien jaottelu on erittdin suosittu tapa, vaikka sen kehit-
tajilla Myersilld ja Briggsilld ei ollut psykologian alan koulutusta. MBTI:téa
kiytetddn paljon yrityksissa ja organisaatioissa.

Riippumatta menetelmén suosiosta, silli on kuitenkin rajoitteensa. Henki-
16t, joilla on jotain vakavia puutteita, saattavat vastata kysymyksiin liian
positivisesti ja ndin he yrittévit piilottaa puutteensa. Kuitenkin sen vahvuu-
tena on, ettd se on helppo toteuttaa ja sitd on helppo kdyttda. Testin tu-
lokset eivit anna koehenkilon persoonallisuudesta kuvailevaa luonnetta vaan
ainostastaan persoonallisuusluokituksen, johon koehenkilé kuuluu. [26]



4 Matematiikka-ahdistuksen kehittyminen

Matematiikka-ahdistus voi ldhted kehittymédn hyvin monella eri tavalla ja
moni asia altistaa sille. Erittdin monet tekijat ovat tutkimusten mukaan seik-
koja, jotka korreloivat matematiikka-ahdistuksen kanssa. Yleisesti matematiikka-
sidonnaisiin sekd henkilon omiin ominaisuuksiin liittyviin. Henkilén omiin
ominaisuuksiin liittyvit syyt ovat asioita, joihin henkilé voi tai ei voi itse
vaikuttaa. Henkilon omat ominaisuudet sisdltavit esimerkiksi idn, sukupuo-
len sekd oman asenteen ja kaytoksen. Osa matematiikka-ahdistuksen syista

ja seurauksista kulkee usein niin sanottua noidankehdd, eli matematiikka-
ahdistuksen seuraukset ovat niité syité, joista matematiikkaa-ahdistusta ke-
hittyy. Esimerkiksi matematiikka-ahdistus johtaa huonoon matematiikka-menestykseen
joka taas tutkimusten mukaan lisid mateamtiikka-ahdistusta.

Poiketen yleisestd kolmeen jaottelusta, tdssa tutkielmassa on matematiikka-
ahdistuksen kehittymisen syyt jaettu neljdin ryhméin. Téassd tutkielmassa
on eroteltu henkiléon omat ominaisuudet vield kahteen, eli synnynnéisiin omi-
naisuuksiin ja muihin henkilén ominaisuuksiin. Kaikenkaikkiaan matematiikka-
ahdistuksen syntymisen syyt on jaoteltu henkilén synnynnéisiin ominaisuuk-
siin, henkilon muihin ominaisuuksiin, ympériston ja tilanteen vaikutukseen
sekd, muiden ihmisten vaikutuksiin.
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5 Henkilon synnynnaiset ominaisuudet

Henkil6illa voi olla synnynnéisid ominaisuuksia, jotka altistavat matematiikka-
ahdistuksen kehittymiselle. Néille ominaisuuksille henkilo ei itse voi mitéan.

5.1 Sukupuolen vaikutus

Osassa tutkimuksista on todettu, ettd sukupuoli ei vaikuta matematiikka-
ahdistuksen kokemisen médrdin. Ramirez tyoryhmineen sai tutkimustulok-
sekseen, etté lapsilla sukupuoli ei vaikuttanut ahdistuksen méaaraéan. [9] Ra-
mirez kiytti mittarina CMAQ-testid mitattaessaan matematiikka-ahdistuksen
maaraa.

On kuitenkin runsaasti tutkimusnéyttoa siita, etta tytoilld/naisilla on enem-
mén matematiikka-ahdistusta kuin pojilla/miehilld, varsinkin yliopistoik&i-
silla [15], [20], [3], [26]. Hembree [15] on tehnyt meta-analyysin yhteensi
151 eri tutkimuksesta ja saanut sieltd tuloksen, ettd tytot kokevat enemmén
matematiikka-ahdistusta kuin pojat vaikka tytot menestyivéit yhtd hyvin ma-
temaattisissa tehtdvissa kuin pojat. Maloney ja muut ovat selvittaneet lisdksi
mekanismin, miten matematiikka-ahdistusta kehittyy enemmaén tytoilla kuin
pojilla.[14] Maloney ty6ryhmineen kdytti tutkimuksessaan mittarina AMAS-
kyselyd matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen ja heilla oli koehenkil6ina
118 yliopisto-opiskelijaa. Spatiaalisen hahmotuskyvyn mittaamiseen Malo-
ney ja muut kdyttivit Object Spatial Imagery Questionnaire -kyselyé.

Maloney tyéryhmineen 16ysi yhteyden matematiikka-ahdistuksen, sukupuo-
len ja spatiaalisen eli avaruudellisen hahmotuksen véliltd. Tulos heiddn mie-
lestddn selittdd sitd, miksi niin monien tutkimusten mukaan tytot/naiset ko-
kevat enemmén matematiikka-ahdistusta kuin pojat/miehet. Heiddn tutki-
muksensa mukaan miehet paitsi kokivat vihemmén matematiikka-ahdistusta
kuin naiset, he liséksi olivat parempia hahmottamaan asioita spatiaalisesti.
[14] He saivat tuloksen, ettd matematiikka-ahdistus ja spatiaalinen hahmo-
tuskyky korreloivat negatiivisesti kertoimella -0.45. Epéasuora vaikutus suku-
puolen ja matemaattisen ahdistuksen vélilld (spatiaalisen prosessointikyvyn
kautta), oli merkittavd bootstrap-testin betan arvolla -0.19.

Hembreen meta-analyysisté kiy ilmi, ettd naiset kokevat enemmén matematiikka-
ahdistusta idsta riippumatta (ks. kuva 2) MARS-kyselylla mitatussa matematiikka-
ahdistuksen méarassa. [15]

Hill tyoryhmineen [16] sai myos tutkimuksissaan tuloksen, etti tytoilla
esiintyi enemman matematiikka-ahdistusta kuin pojilla. He kiyttivit tutki-
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muksessaan matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen AMAS-kyselya. Tutki-
mus toteutettiin 1-2 —luokkalaisille. Naiden kyselyjen perusteella Hill tyoryh-
mineen sai tuloksen, ettd tytot kokevat enemmin matematiikka-ahdistusta.
Tytot kokivat poikia enemmén matematiikka-ahdistusta sekd ensimmaisell&
ettd toisella luokalla. Hill myGs selvitti tutkimuksessaan koeryhméan aritmeet-
tiset taidot. Han sai tuloksen, ettd tyttojen aritmaattiset taidot eivat olleet
yhtddn huonommat kuin poikien, joten téssd tutkimuksessa matematiikka-
ahdistuksen syntymisté ei voida selittid matemaattisilla tai tarkemmin arit-
meettisilla taidoilla.

My6s Smail on saanut tutkimuksessaan tuloksen, ettd naiset kokevat toden-
néikoisemmin matematiikka-ahdistusta kuin miehet. Smail on tutkimukses-
saan tutkinut 468 oppilasta U.S. instution of Jordanista. Mittarina Smail
kiaytti AMAS-kyselya. Tutkimustulokseksi héin sai, ettd naisoppilaat kokivat
matematiikka-ahdistusta todennikoisyydelld 37 % ja miesoppilaat todenné-
koisyydelld 28 %, mika oli selkeéisti pienempi kuin naisilla.

Myo6s Escalera-Chaves tyoryhmineen sai tutkimuksessaan tuloksen, ettd nai-
set kokevat enemmén matematiikka-ahdistusta kuin miehet. [3]

On myo6s saatu sellaisia tuloksia, ettd matematiikka-ahdistuksen méara ei
eroa sukupuolten vililld. Young tyoryhmineen sai tutkimuksessaan tuloksen,
ettd sekd pojat ettd tytot kokivat saman verran matematiikka-ahdistusta.

[21] Myos Haynes tyoryhmineen on tutkinut naisten ja miesten vélistd eroa
matematiikka-ahdistuksessa, eivitka he [0ytaneet merkittavia eroa matematiikka-
ahdistuksen m#&rdssi naisten ja miesten vililla [31]

5.2 Dyskalkulian yhteys matematiikka-ahdistukseen

Edelld méaariteltiin dyskalkulia. Dyskalkulia on siis laskennallinen h&irio. Tut-
kimukset osoittavat, ettd myos dyskalkulia voi altistaa matematiikka-ahdistuksen
syntymiselle. Kucian tyorymineen on tutkimuksessaan kiyttanyt koeryhmé-
ndidn matematiikka-ahdistuneita oppilaita, seké oppilaita, joille on diagno-
soitu dyskalkulia eli laskennallinen kehityshéirio. [18] He kdyttivit tutkimuk-
sessaan metodina MAI-kyselyd mittaamaan matematiikka-ahdistusta. Tut-
kimukseen osallistui 183 7-13 —vuotiasta lasta. Lapsista 76 taytti dyskal-
kulian kriteerit ja loput 96 lasta toimivat kontrolliryhménd. Kucian tyo-
ryhmineen sai tulokseksi, ettd duskalkulia-ryhmén kokema keskimédrdinen
matematiikka-ahdistus oli 4.37. Kontrolliryhmélla keskiarvo oli 2.35. Matematiikka-
ahdistuksen taustalla saattaa siis olla diagnosoitavissa oleva matematiikan
oppimisvaikeus. |18]
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5.3 ADHD ja matematiikka-ahdistus

On myds tutkittu, onko ADHD:lla ja matematiikka-ahdistuksella yhteys. Ca-
nu tyéryhmineen on tutkinut yliopisto-opiskelijoita, joilla on ADHD-oireita.
Tutkimuksessa koehenkil6t jaettiin kolmeen ryhméén: oppilaisiin, jotka oli-
vat saaneet ADHD-diagnoosin, oppilaisiin, joilla oli itse raportoituja ADHD-
oireita sekéd oppilaisiin, joilla ei ollut diagnosoitua ADHD:ta eikd ADHD-
oireita. Canu tyoryhmineen sai tutkimuksessaan tuloksen, etta oppilaat, joilla
oli joko ADHD-piirteitd tai ADHD-diagnoosi, kokivat enemmén matematiikka-
ahdistusta kuin muut koehenkil6t. [22] He toteuttivat tutkimuksensa kéyt-
tden R-MARS —kyselya. Kyselytutkimukseen vastanneista koehenkil6istda ADHD-
piirteita tai -diagnoosin raportoineet vastasivat enemmaén myonteisesti myos
matematiikka-ahdistukseen liittyviin kysymyksiin.

Canun ja hinen tyoryhménsd tutkimuksessa otettiin lisdksi huomioon, et-
ta tulokset mittaavat nimenomaan matematiikka-ahdistusta eikd esimerkiksi
yleistd ahdistuneisuutta. He mittasivat tutkimuksessaan R-MARS —arvojen
lisdksi koehenkildiden Depression, anxiety and stress scale -arvon eli luvun,
jolla mitataan masennusta, ahdistusta ja stressii. Lisédksi he mittasit Test
Anxiety Rating Scale -arvon eli koeahdistuksen maarda kuvaavan arvon.
Tutkimuksessa yhteys l16ydettiin nimeomaan matematiikka-ahdistuksen eli
R-MARS —tuloksen ja ADHD:n vililta. [22]

5.4 Alttius

Osalla oppilaista saattaa olla kognitiivinen taipumus matematiikka-ahdistuksen
kokemiseen. Maloney tyoryhmineen ovat tutkineet matematiikka-ahdistusta
aikuisilla. He saivat tuloksen, ettd aikuisilla matematiikka-ahdistus liittyy yh-
teen tai useampaan matematiikan perusrakenteeseen. Matematiikka-ahdistuneet
aikuiset ovat heikompia matemaattisissa laskutoimituksissa kuin ei-ahdistuneet
aikuiset. Matematiikka-ahdistuneet olivat heikompia muun muassa laske-
maan objekteja, padttdméain, mitkd numerot edustavat suuria méaria seka
hahmottamaan ja pyorittamédn péadssddan 3D-objekteja. [13] Matematiikka-
ahdistus vaikuttaa laskemiseen, mutta ei tehtéviin, joissa pitdd ainoastaan
tehd& nopeita visuaalisia "laskuarvioita'pienille objekteille, eli tehtéviin, jois-
sa koehenkilo voi hyodyntda subitisaatiota laskemisen sijaan.
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6 Henkilon muut omat ominaisuudet

Henkil6lld on myds muita ei-synnynnéisid ominaisuuksia, joiden on todettu
vaikuttavan matematiikka-ahdistukseen. Osa on asioita, joihin henkilé voi
osittain itse vaikuttaa, kuten matematiikkamenestys ja motivaatio. Osa omi-
naisuuksista on kuitenkin sellaisia, joihin henkil6 ei voi itse vaikuttaa, mutta
ominaisuus muuttuu ajan myotd, kuten ika.

6.1 1Ika

Tutkimukset osoittavat, ettd myds ikd vaikuttaa matematiikka-ahdistuksen
kokemisen madrdadn. [20] Baloglu tyoryhmineen jaotteli koehenkilonsa kol-
meen ryhmaéadn idn perusteella, ja sai selville, ettd mitd vanhempia koehenki-
16t olivat, sitd enemmén he kokivat matematiikka-ahdistusta. Baloglun koe-
ryhménd toimi 759 yliopisto-opiskelijaa, ja hin mittasi heiddn matematiikka-
ahdistustaan kiyttiden R-MARS —kyselyé.

Baloglun ja hdanen tyoryhmaéansa saamat tulokset eivat kuitenkaan olleet aivan
yksinkertaiset. Esimerkiksi matemaattisessa kurssiahdistuksessa ja koeahdis-
tuksessa, vanhemmat oppilaat saivat suuremmat pisteet eli olivat enemmén
ahdistuneita kuin nuoret. Kuitenkin, kun mitattiin numeerisen tehtivin ah-
distusta, vanhimmat koehenkilot kokivat viahiten matematiikka-ahdistusta,
vihemmé&n kuin nuoret. Nuoret siis kokivat suurempaa ahdistusta ihan ta-
vallisesta tehtavanlaskutilanteesta, ja vanhemmat koehenkilot kokivat enem-
mén koe- ja kurssiahdistusta. [20]

Suuret ikderot vaikuttavat, mutta pienet ikderot nayttiisivit tuottavan vaih-
televuutta tutkimustuloksissa. Hill tydryhmineen ei 16ytinyt eroavaisuutta
ahdistuneisuuden maarassa yksittdisten luokka-asteiden valiltd. Hill tyoryh-
mineen jakoi koehenkil6t ensimmaiselld ja toisella luokalla oleviin oppilaisiin
eikd saanut tutkimuksessaan merkittaviaad eroa matematiikka-ahdistuksen ko-
kemisen médrédssi niiden koeryhmien vélilld. [16]

Sorvo tyoryhmineen kuitenkin 16ysi matematiikka-ahdistuksen maaréssa eroa-
vaisuutta ala-asteikaisilla oppilailla. Sorvo tyoryhmineen sai tutkimuksessaan
vuosiluokittain eroja matematiikka-ahdistuksen mairassa. Heilla oli koehen-
kil6ind 1327 2-5 luokkalaista oppilasta. He saivat tuloksen, ettd matematiikka-
ahdistus on yleisinta 2-luokkalaisilla ja vihiten ahdistusta ilmeni 5-luokkalaisilla.
28]
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6.2 Motivaatio
6.2.1 Huono matematiikkamotivaatio

Erittiin yleista ja valitettavaa on se, ettd matematiikka-ahdistuneet vilttele-
viat matematiikkaa. Tadmé taas johtaa siihen, ettd matematiikka-ahdistuneet
kdyviat vihemmén matematiikan tunneilla, mika taas johtaa huonompiin ma-
tematiikan arvosanoihin, mika taas entisestidén lisdd matematiikka-ahdistusta.
Esimerkiksi télla tavalla matematiikka-ahdistuneet saattavat joutua ikdviin
noidankehddn. Voimakkaasti matematiikka-ahdistuneet omaksuvat negatii-
visen asenteen matematiikkaa kohtaan ja yllapitavat negatiivista minakuvaa
matematiikan taidoistaan.

Matematiikka-ahdistus korreloi voimakkaan negatiivisesti motivaation ja ma-
tematiikkaitsetunnon kanssa. Ashcraft on julkaisussaan koonnut tutkimustu-
loksia useasta eri lahteestd. Hinen mukaansa motivaatio korreloi matematiikka-
ahdistuksen kanssa korrelaatiokertoimilla vililta -0.47 ja -0.82. |2]

Wang [5] tyoryhmineen 16ysi tutkimuksessaan selkeén yhteyden matematiikka-
ahdistuksen ja matematiikkamotivaation vililtd. Wang jakoi tutkimuksessaan

koehenkil6t kahdeksaan eri ryhméin matematiikkamotivaation perusteella.

Ryhmiin 1 ja 2 kuuluivat oppilaat, joilla oli korkea matematiikkamotivaatio,

ryhmiin 3-5 keskiverto matematiikkamotivaatio ja ryhmiin 6-8 alhainen ma-

tematiikkamotivaatio. Koehenkil6ité oli yhteensa 927. Koehenkiloiden ikd oli

13-21 vuotta. He kiyttivit mittarina AMAS-mittaria.

Tulokseksi Wang koeryhmineen sai, etta alhaisesti motivoituneilla koehen-
kiloilld, eli ryhmilld 6-8 (katso Kuva 2) oli erityisen korkea matematiikka-
ahdistus. Heilld oli korkea seka kokeisiin ettd oppimiseen liittyva matematiikka-
ahdistus. Muilla koeryhmill, eli keskimotivoituneilla ja korkeasti motivoi-
tuneilla oli oppimiseen liittyvad matematiikka-ahdistusta huomattavasti vi-
hemméan. Tutkimuksen mukaan siis alhaisesti motivoituneet oppilaat ovat
ainoita, jotka kokevat matematiikka-ahdistusta my6s matematiikkaa opiskel-
taessa. Koeahdistusta kokivat kaikki ryhmaét aika paljon, paitsi ryhmét 3 ja 1.
Ryhma 1 kuuluu korkeasti motivoituneisiin ja ryhmé 3 keskimotivoituneisiin.

6.2.2 Korkea saavutusmotivaatio

Aina ei kuitenkaan ole niin péin, ettd huonosti motivoituneet olisivat enem-
méan ahdistuneita matematiikasta. On nayttod myos siité, ettd korkeasti mo-
tivoituneet kokevat enemmén matematiikka-ahdistusta kuin matematiikkaan
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motivoitumattomat. [6]

Kesini tyoryhmineen on tutkimuksessaan todennut, ettd matematiikka-ahdistusta

kokevat huomattavasti enemméin ne oppilaat, jotka kokevat suurta saavutus-
motivaatiota matematiikkaa kohtaan verrattaen oppilaisiin, joilla ei ole niin
suurta motivaatiota matematiikkaa kohtaan. 6] Kesini tyéryhmineen tutki
ylaasteikiisia oppilaita kvantitatiivisella tutkimusotteella. Tulokseksi saatiin
positiivinen korrelaatio saavutusmotivaation ja matematiikka-ahdistuksen vé-

Lills. [6]

6.3 Matematiikkamenestyksen vaikutus

Ramirez tyéryhmineen [9] 16ysi tutkimuksessaan huonon matematiikkame-
nestyksen ja matematiikka-ahdistuksen vélisen yhteyden. Ramirez ty6ryhmi-
neen kiytti tutkimuksessaan koehenkil6in ensimméisen ja toisen luokan op-
pilaita. Ensimmaéisen luokan oppilaita oli yhteensi 88, 42 poikaa ja 46 tyttoa.
Toisen luokan oppilaita oli yhteensa 66, 27 poikaa ja 39 tyttod. Koeryhmén
keski-ikd oli 7,1. Tutkimuksessaan he kiyttivit mittarina CMAQ-kyselya eli
lapsille suunnattua matematiikka-ahdistus -kyselyé.

On tutkimusndyttoa siitd, ettd huonolla matematiikkamenestykselld ja matematiikka-

ahdistuksella on yhteys. Niilld on positiivinen korrelaatio. Toki ei voida var-
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maksi todeta kausaalisuutta nididen kahden muuttujan vililla. Ei siis voida

sanoa, johtuuko matematiikka-ahdistus huonosta matematiikkamenestyksek-

sé vai huono matematiikkamenestys matematiikka-ahdistuksesta. Tutkimus-

tuloksista on kuitenkin paljon tulkintaa siité, ettd kausaliteetti on molemmin-

suuntinen. Matematiikka-ahdistuksen ajatellaan johtavan huonoon matematiikka-
menestykseen sekd huonon matematiikkamenestyksen ajatellaan johtavan matematiikka-
ahdistukseen. Useat kiyttavitkin sanaa noidankehé.

6.4 Yleistyneen ahdistuksen ja koeahdistuksen yhteys
matematiikka-ahdistukseen

Matematiikka-ahdistus on erotettu yleisestii ahdistuksesta omaksi kisitteek-
seen. Yleisesti tutkimuksissa on havaittu, ett yleinen ahdistus ja matematiikka-
ahdistus korreloivat positiivisesti. Matematiikka-ahdistuksella ja yleiselld ah-
distuksella on siis jonkinlainen yhteys. [15]

Hembree on tutkimuksessaan todennut, ettd yleistynyt ahdistuneisuus on
yhteydessd matematiikka-ahdistukseen korrelaatiokertoimella 0.80. |15]. Han
sai liséksi tuloksen, etti kaikki kolme, matematiikka-ahdistus, koeahdistus ja
yleinen ahdistuneisuus liittyvéat toisiinsa. Kuten koeahdistuskin, matematiikka-
ahdistus néiyttiisi Hembreen mukaan olevan opittu tapa. Hembree sai tulok-
seksi, ettd matematiikka-ahdistus ja koeahdistus korreloivat korrelaatioker-
toimella 0.78. Hembree huomauttaa kuitenkin, ettd matematiikka-ahdistus
on muutakin kuin koeahdistusta. Se on enemménkin matematiikan pelkoa,
joka liittyy niin kokeisiin, oppitunteihin kuin kotitehtdviinkin matematiik-
kaan liittyen.

Hill tyéryhmineen on myo6s loytinyt yhteyden yleistyneen ahdistuneisuu-
den ja matematiikka-ahdistuksen vililtd. Heidan tutkimukseensa osallistui
981 oppilasta. 639 olivat keski-idltdan 9-vuotiaita, ja loput 342 12-vuotiaita.
He saivat tuloksen, ettd AMAS ja RSMAS-2 —testeissd saadut pisteet kor-
reloivat positiivisesti, eli oppilaat, jotka vastasivat AMAS-kyselyssd olevan

matematiikka-ahdistuneita, vastasivat olevansa ahdistuneita myos muilla osa-
alueilla eli RSMAS-2 —kyselyssa. [16]

On myos tutkimuksia, joissa on saatu tulos, ettd matematiikka-ahdistus ei
korreloi yleisen ahdistuneisuuden kanssa. Young tyoryhmineen sai tdmén tu-
loksen tutkimuksessaan. [21] He kéyttivét tutkimuksessaan SEMA-asteikkoa
mittaamaan matematiikka-ahdistuksen maaraa.
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6.5 Tyomuistin vaikutus matematiikka-ahdistukseen

Ramirez tyoryhmineen on tutkinut tydmuistin vaikutusta matematiikka-ahdistukseen.
[9] Heidén tutkimukseensa osallistui yhteensd 154 kakkosluokkalaista oppi-
lasta. Matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen he kiyttivit CMAQ-kyselya.
He 16ysivit tutkimuksessaan matemaattisten saavutusten ja matematiikka-
ahdistuken vilisen negatiivisen korrelaation. He kuitenkin 16ysiviat myos sen,
ettd tdma edellimainittu negatiivinen korrelaatio matematiikka-ahdistuksen
ja matemaattisten saavutusten vililla oli voimakkaampi niilld oppilailla, joil-
la oli lisdksi hyva tyomuisti. Heilld, joilla oli huono tydmuisti, ei ollut niin
vahvaa yhteyttd matemaattisten saavutusten ja matematiikka-ahdistuksen
vililla. Ramirez selittdd tétd tulosta silld, ettd he, joilla on hyvi tyomuisti,
turvautuvat usein ulkoaopettelua vaativiin opiskelumetodeihin.

Young tyéryhmineen sai tutkimuksessaan tuloksen, joka on hieman ristirii-

dassa Ramirezin tutkimustuloksen kanssa. Youngin ja hdnen ty6ryhméinsé
aivokuvantamistutkimuksessa on verrattu matematiikka-ahdistuneita ja ei-
ahdistuneita oppilaita. Aivokuvantamistutkimuksessa on todettu, ettd matematiikka-
ahdistuneiden oppilaiden oikean puoleisessa amygdalassa oli enemmén akti-
vaatiota, kuin ei-ahdistuneiden oikean puolisessa amygdalassa. Tasté lisdédn-
tyneestd amygdala-aktiivisuudesta seuraa pienempi aktiivisuus aivojen niil-

14 alueilla, joiden tiedetdén tukevan tyomuistia ja numeerista kisittelyé. [21]

Eli korkeasti matematiikka-ahdistuneilla, ei myoskdan tyomuistin kiytolle jaa

niin paljon kapasiteettia.

Muutenkin on esitetty, ettd huono tyomuisti johtaisi matematiikka-ahdistukseen.
Ashcraft 16ysi tutkimuksessaan, ettd matematiikka-ahdistuneet koehenkilot
eivit kyenneet yhtd hyvin ja nopeasti suoriutumaan tehtivistd, joissa tyo-
muisti kuormittuu. [2] Ashcraftin tutkimuksen mukaan n#yttiisi siltéd, ettd
ahdistuneisuus vaikuttaa vain tyomuistia kuormittaviin tehtdviin, mutta ei
muihin, miki tukee Youngin tutkimustulosta.

6.6 Aivoalueiden aktivaatioeroja korkeasti ahdistunei-
den ja matalasti ahdistuneiden vililli

Young tyoryhmineen on tutkinut aivoalueiden aktivaatiota matematiikan
tehtavien tekemisen aikana 7-9 —vuotiailla oppilailla. He kiyttivit tutkimuk-
sessaan fMRI-kuvantamista aivoaktivaation maarittdmisessia. Matematiikka-
ahdistuksen mittaamiseen Young tyoryhmineen kiytti SEMA-kyselyd. He
mittasivat fMRI-kiyrid, kun koehenkil6t ratkaisivat matemaattisia ongel-
mia. Young |[21]| jakoi koehenkilét kahteen ryhméén, korkean ja matalan
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matematiikka-ahdistuneisuuden ryhméaén. Koeryhmien koehenkil6t eivit eron-
neet dlykkyysosamadrissé, tyomuistissa, lukemisessa tai matemaattisissa tai-
doissa.

Korkean ahdistuneisuuden ryhmaélla oli enemmén aktivaaatiota aivojen korti-
kaalisilla ja subkortikaalisilla alueilla, mukaanlukien p&aalakilohkon véiliuurre,
paalakilohkon yldosa, oikeanpuoleinen dorsolateraalinen otsalohkon aivokuo-
ri sekd etuotsalohkon aivokuori.

Korkean ahdistuneisuuden ryhmalld oli enemmén aktivaatiota tunteiden sdé-
telyyn vaikuttavilla aivoalueilla, kuten ventromediaalisen otsalohkon aivo-
kuoren alueilla verrattaen matalan ahdistuneisuuden ryhméan. Nama tulok-
set osoittavat, ettd matematiikka-ahdistus 7-9—vuotiailla lapsilla on enemmén
aktivaatiota aivoalueilla, jotka sditeleviit mielialaa ja kognitiivista tiedonké-
sittelyd. Korkeasti ahdistuneilla siis aktivoituu eri aivoalueita matemaattisia
tehtédvia tehdessd, kuin matalasti matematiikka-ahdistuneilla. [21]

6.7 Itsetunto ja matematiikkaitsetunto

Oppilaan itsetunto on merkittévissi asemassa matematiikka-ahdistuksen ke-
hittymiselle ja kokemiselle. Kesini tyéryhmineen on tutkinut kahdeksasluok-
kalaisia oppilaita. Yhteensd heiddn tutkimukseensa osallistui 156 oppilasta.
He kiyttivat matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen MARS-kyselya. Kesini
tyoryhmineen sai tutkimuksessaan tuloksen, etté oppilaat, joilla oli huono it-
setunto, kokivat merkittdvasti enemmén matematiikka-ahdistusta kuin oppi-
laat, joilla oli hyvé itsetunto. Negatiivisen itsetunnon raportoivat 63 oppilasta
ja heidén keskiarvonsa MARS-kyselyssé oli 207,20 pistettd. Positiivisen itse-
tunnon ryhméén kuului 93 oppilasta ja heiddn keskiarvonsa MARS-kyselyssa
oli 175,16 pistetti. [6]

Escalera-Chavez tyéryhmineen 16ysi yhteyden matematiikkaan liittyvén it-
setunnon ja matematiikka-ahdistuksen vélilla. Oppilaat, jotka kokivat enem-
méan matematiikka-ahdistusta, vastasivat kyselytutkimuksessa myos, etté he
kokevat huonoa itsetuntoa tehdesséén matematiikan tehtivii. |3

6.8 Persoonallisuuspiirteiden vaikutus

Erilaiset persoonallisuuspiirteet saattavat osaltaan olla selittivid tekijoita
matematiikka-ahdistuksen kokemisen méiridssid. Smail on tutkimuksessaan
saanut selville persoonallisuuksien ja matematiikka-ahdistuksen yhteyksia.
Han kdytti tutkimuksessaan AMAS-mittaria matematiikka-ahdistuksen mit-
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Personality type P(Math anxiety = Yes | Personality type)

ESF] 0.368421
ESTJ 0.265306
ISTP 0.06667
ISTJ 0.16129
INTJ 0.545455
ENTP 0.5
INFP 0.3
ESTP 0.285714
INTP 0.428571
ISFJ 0.66667
ENTJ 0.307692
ESFP 0.285714
ENEFJ 0.25
INFJ 0.25
ISFP 0.444444

Kuva 4: Eri persoonallisuuksien vaikutus matematiikka-ahdistukseen
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taamisessa. |26]

Kuten kuvasta 4 kiy ilmi, ISFJ- ja INTJ -persoonilla on tutkimuksen mu-
kaan eniten matematiikka-ahdistusta. ISFJ-persoonallisuutta kuvataan usein
termilld suojelija, ja INTJ-persoonallisuutta termilld tutkija.

Toisaalta ISTP- ja ISTJ -persoonallisuudet eivit tutkimuksen mukaan koe

juuri lainkaan matematiikka-ahdistusta. ISTP-persoonallisuutta kuvataan usein
termilld taiteilija ja ISTJ-persoonallisuutta termilld tunnollinen.
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7 Ympariston ja tilanteiden vaikutus matematiikka-
ahdistukseen

7.1 Tehtavatyyppi

Tutkimukset osoittavat, ettd on tietyt tehtavityypit, jotka erityisesti johtavat
matematiikka-ahdistukseen.

7.1.1 Kymmenylitys

Ashcraft sai tutkimuksessaan tuloksen, ettd erityisesti yhteenlaskutehtéavis-
sd kymmenienylitys tuotti vaikeuksia koehenkiloille, jotka kokivat voima-
kasta matematiikka-ahdistusta. Korkeasti matematiikka-ahdistuneilla meni
kolme kertaa enemmén aikaa laskea tehtidvd (753 ms) , jossa piti kiyttda
kymmenylitystd verrattuna koehenkil6ihin, joilla oli matala matematiikka-
ahdistuneisuus (253 ms). Kymmenylitys kuormittaa enemmén tyomuistia
kuin muu aritmeettinen tehtdva. Tadmé osoittaa, ettd matematiikka-ahdistus
on sidoksissa tyomuistin voimavaroihin. [2]

7.1.2 Sekamurtoluvut ja prosentit ahdistavat

Ashcraft tyoryhmineen havaitsi tutkimuksessaan mielenkiintoisen huomion,
ettd matemaattisen tehtivin sisilto tai tyyppi vaikutti matematiikka-ahdistuksen
kokemisen méardadn. He huomasivat tutkimuksissaan, ettd koehenkilot koki-

vat matematiikka-ahdistusta ainoastaan tehtavista, jotka sisilsivat sekamur-
tolukuja, (kuten 10% , 7%) , prosentteja, yhtiloita, muuttujia sekd tehtavisti,
jotka sisilsiviit tekijoitd. [17]

Niiden tehtédvien osalta on voimakas negatiivinen korrelaatio tehtédvien vas-
tauksien tarkkuuden ja matematiikka-ahdistuksen vililla. Tehtdvien vastauk-
sien tarkkuus siis heikkenee, kun matematiikka-ahdistuksen méaard kasvaa.
Eli henkil6t, joilla on korkea matematiikka-ahdistus parjaaviat yhtad hyvin
matemaattisissa kokonaisulukuja siséltévissa aritmeettisissa tehtdvissa. Kor-
keamman tason aritmeettiset ongelmat kuitenkin tuottivat ahdistuneille enem-
mén vaikeuksia. [17|
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7.2 Kiireen luoma paine

Faust ja Achcraft [17] ovat tutkimuksessaan loytéaneet, ettd samoja matema-
titkan numeerisia laskuja laskettaessa oli eroa ahdistuneisuuden kokemisen
madralla siind, milld koehenkilét matematiikan tehtévia tekivat. He huoma-
sivat koehenkiloiden olleen enemmaén ahdistuneita, kun he tekivit matema-
tiikan tehtavid tietokoneella verrattuna siihen, ettd he tekivit sitd paperilla
ja kynalld. Tietokoneella tehtéivid tehdessi koehenkil6illd oli aikaraja, eli kel-
lo nékyvissé, josta aika kuluu. Faust ja Ashcraft kiyttivit tutkimuksessaan
mittarina MARS-kyselyd matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen.
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8 Muiden ihmisten vaikutus matematiikka-ahdistukseen

8.1 Opettaja

Oppilailla usein kehittyy matematiikka-ahdistus koulussa. Opettaja on téassé
merkittavissa roolissa. Usein matematiikka-ahdistus tulee opettajalta siini,
jos opettaja kokee itse matematiikan epdmielyttavéksi ja vaikeaksi. Jos opet-
tajalla ei ole mukavaa opettaessaan matematiikkaa, epdmukavuus siirtyy her-
kdsti myos oppilaille. [30] Opettajan ja vanhempien asenteet saattavat tarttua
lapseen tai oppilaaseen. Matematiikka-ahdistus voi siis vilillisesti periytya.
[10] Vanhempi tutkimusaineisto kertoo kuitenkin, ettd opettajalla ja opetus-
metodeilla ei olisi vaikutusta matematiikka-ahdistuksen kokemiseen. [11]

Myos Jackson ja Leffingwell 16ysivit tutkimuksessaan opettajan vaikutuk-
sen matematiikka-ahdistuksen kehittymiseen oppilailla. Opettajan kiytoksen
todettiin edistdvin matematiikka-ahdistuksen kehittymistd. Matematiikka-
ahdistus lisadntyy, kun opettaja opetuksessaan painottaa lihinné oikean tu-
loksen saamista ymmartamisen sijaan. Tamaé johtaa helposti siihen, ettéd op-
pilas alkaa suosimaan ulkoaopettelua. [24]

Stereotypisen ajattelun on todettu vaikuttavan matematiikka-ahdistukseen.
Stereotypian, ettd "pojat ovat parempia matematiikassa kuin tytot", on to-
dettu olevan yhteydessd matematiikka-ahdistuksen méairaan. Taméa yhteys
16ydettiin kuitenkin vain tietyilld oppilailla. Beilock tyoryhmineen [7] huo-
masi tutkimuksessaan, ettd naispuoliset oppilaat, joilla oli matematiikka-
ahdistunut naisopettaja, kokivat, ettd pojat ovat parempia matematiikassa
kuin tytoét. Beilockin tutkimukseen osallistui 117 ykkos- ja kakkosluokkalaista
oppilasta sekd 17 opettajaa.

8.2 Vanhemmat

On 16ydetty yhteys matematiikka-ahdistuksen kokemisen maérilla ja didin
koulutustaustalla. Jos oppilaan &iti ei ole korkeasti kouluttautunut, oppi-
las kokee todennikoisemmin matematiikka-ahdistusta opinnoissaan kuin kor-
keammin kouluttautuneiden &itien lapset. TAméan tuloksen sai tutkimukses-
saan Olmez ja Cohen tutkiessaan 244 13-14 vuotiasta oppilasta ja heidin
ditejadn. [32]

Soni ja Kumari ovat myd6s tutkineet matematiikka-asennetta ja matematiikka-

ahdistusta lapsilla ja heiddn vanhemmillaan. He kiyttivit tutkimuksessaan
595 oppilasta ja jokaista oppilasta kohden yhté heiddn vanhemmastaan. Lap-
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set olivat 10-15 —vuotiaita. Mittarina Soni ja Kumari kiyttivit MARS-mittaria
matematiikka-ahdistuksen mittaamiseen. [27] Sekd matematiikka-asenne ja
matematiikka-ahdistus olivat samaa luokkaa lapsien ja vanhempien vélilta.
Vanhemman matematiikka-ahdistus korreloi positiivisesti lapsen matematiikka-
ahdistuksen kanssa korrelaatiokertoimella 0.91. [27] Vanhemman matematiikka-
ahdistus siis periytyy lapselle todennéikoisyydellda 0.91.

Sonin ja Kumarin tutkimuksessa kdvi myos ilmi, ettd vanhempien asenne
matematiikkaa kohtaan vaikuttaa lapsen matematiikka-ahdistukseen. Van-
hempien matematiikka-asenne korreloi negatiivisesti lapsen matematiikka-
ahdistuksen kanssa korrelaatiokertoimella -0.78. [27]
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9 Johtopaatokset

On saatu paljon tutkimusnéyttoa siité, etté tytot kokevat enemmaéan matematiikka-
ahdistusta kuin pojat. Tata on yritetty selittdéd useilla eri selityksilla. Erés
selitys on esimerkiksi Hembreen selitys eli se, ettd tytot myontavat ahdistu-
neisuutensa helpommin. [15] TAdmé varmasti voi selittdd ainakin osan tut-
kimustuloksista. Miksi tyttojen ahdistuneisuus ei sitten nédy koetuloksissa
vaikka matematiikka-ahdistuksen on todettu johtavan huonompiin tuloksiin
matematiikassa? Tutkimuksista on kuitenkin kiynyt ilmi, ettd tytot menesty-
viat matematiikassa yhtd hyvin kuin pojat ahdistuneisuudestaan huolimatta.
Hembree on my6s pohtinut, ettd tytot saattavat vain osata kisitelld ahdis-
tustaan paremmin kuin pojat ja vain selviytyvat ahdistuksensa kanssa pa-
remmin. Toki néin voi olla. Ehki tytot vain puhuvat ahdistuneisuudestaan
enemmén, miké jo sindnsé lievittdd ahdistuneisuutta.

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tyttojen aritmeettiset kyvyt eivit ole yh-
taan huonommat kuin poikienkaan [16] , eli huono menestys ei ole selityksené
sukupuolten vilisissd matematiikka-ahdistuksen kokemisen eroissa. Hill [16]
pohtii tutkimustuloksistaan, etté vaikka ndyttod onkin geneettisten tekijoi-
den vaikutuksesta matematiikka-ahdistuksen kokemisen méarddn, han kui-
tenkin ajattelee ympériston ja sosialisaation tehneen téssé tehtiavinsa. Se, et-
td matematiikka on leimattu "miesten alaksi"vaikuttaa Hillin mielest4 siihen,
ettd tytot kokevat ndinkin merkittdvisti enemméan matematiikka-ahdistusta
kuin pojat.

Voisiko Maloneyn [14] ja hinen tyoryhménsa tutkimustulos olla selitys nais-
ten ja miesten vélisiin eroavaisuuksiin? Maloney ja hinen tyoryhmaénsé sai tu-
loksissaan yhteyden matematiikka-ahdistuksen ja spatiaalisen hahmotusky-
vyn vililtd. He saivat tuloksen, ettd miespuoliset koehenkil6t kokivat vihem-
mén matematiikka-ahdistusta ja heilld oli my6s parempi avaruudellinen hah-
motuskyky kuin naisilla. Toki voi olla, ettd hahmotuskyvyn puute aiheuttaa
matematiikka-ahdistusta. Eli jos ihminen olisi parempi hahmottamaan ava-
ruudellisia asioita, han myd6s osaisi paremmin matematiikkaa, mika taas joh-
taisi sithen, ettd henkil6 kokee vihemmén matematiikka-ahdistusta. Voi toki
olla ndin. Kriittisesti ajateltuna yhteys voi olla myd6s vain sattumaa. Miehet
ovat siis tutkitusti parempia hahmottamaan avaruudellisia asioita, ja kokevat
vahemmé&n matematiikka-ahdistusta, mutta kausaliteetista ei ole varmuutta.
Voihan olla, ettd miehet vain sattumoisin ovat parempia my6s avaruudelli-
sessa hahmottamisessa, mutta naiset ovat avoimempia tunteistaan, ja vain
siksi néyttéisi siltd, ettd naiset kokevat enemmin matematiikka-ahdistusta,
kuten Hembreekin tulkitsi. [15]
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Tutkimustuloksissa kivi ilmi, ettd huono mateamatiikkamenestys voi aiheut-
taa matematiikka-ahdistusta, mutta se voi tapahtua myos vilillisesti esimer-
kiksi dyskalkulian eli henkilon diagnosoitavan laskennallisen hairion kautta.
Dyskalkulia luonnollisesti johtaa huonoon matematiikka-menestykseen, joka
taas johtaa usein matematiikka-ahdistukseen. Dyskalkulia varmasti lisdd hen-
kilon huonoja kokemuksia matematiikasta, miki luonnollisesti saa matema-
tiikkan aiheuttamaan negatiivisia tunteita. Huonon koulumenestyksen ja jopa
tiettyjen tehtavityyppien on todettu aiheuttavan matematiikka-ahdistusta.
Opettajan tulisi olla tietoinen niistd seikoista opettaessaan matematiikkaa,
jotta hian voi varmistaa oppilailleen my6s positiivisia kokemuksia matematii-
kasta.

Huono menestys matematiikassa johtaa siis matematiikka-ahdistukseen. On
myo6s l16ydetty, ettd matematiikka-ahdistuneet pystyviat yhtd hyvin tehté-
viin, jotka sisdltdvat laskemisen sijaaan subitisaatiota. Erds tapa lievittaa
matematiikka-ahdistusta voisi siis olla helppojen tehtdvien muuttaminen su-
bitisaatiolla ratkaistavaan muotoon. Kun oppilas huomaa ymméartavinsé teh-
tdvin visuaaliseen muotoon muuttamisen kautta, saattaisi oppilaan matematiikka-
ahdistus lievittya.

Korkean saavutusmotivaation on myos todettu lisiavat matematiikka-ahdistusta.
Tamaékin saattaisi osaltaan selittda sukupuolten vilisid eroja. Jos esimerkiksi
Hill tyoryhmineen olisi oppilaille teettinyt myos kyselytutkimuksen heidén
matematiikkamotivaatiostaan, voi olla ettd tytot olisivat raportoineet suu-
rempaa saavutusmotivaatiota kuin pojat. Voihan siis olla, ettd naisten ja
miesten vilisissd eroissa matematiikka-ahdistuneisuuden kokemisen méaaras-

sé onkin kyse eri suuruisista saavutusmotivaatioista. Ehka tyto6illa on koulus-

sa korkeammat tavoitteet kuin pojilla, mikd tutkitusti lisid matematiikka-
ahdistusta.

Tutkimukset osoittavat, ettd vanhemmilla henkil6illa on enemméan matematiikka-
ahdistusta kuin nuorilla. Voi olla, ettd ihminen vanhetessaan ja varttuessaan
oppii helpommin kielentimadn omia tuntemuksiaan. Toisaalta tuloksia voi-

si selittdd se, ettd aikuiset ovat usein tunnollisempia kuin nuoret ja korkean
saavutusmotivaation seurauksena vanhemmat ihmiset kokisivat matematii-
kan enemman ahdistavana. Matematiikka onkin varmasti ala, josta liika stres-
saaminen aiheuttaa ahdistusta.

Amygdalan on todettu olevan merkittavissa roolissa matematiikka-ahdistuneilla.
Amygdalassa on enemmén aktivaatiota, silloin kun ihminen on korkeasti
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matematiikka-ahdistunut verrattaen matalasti ahdistuneisiin. Amygdala on
my6s merkittdva tunteiden kokemisessa. Voisi siis olla, ettd toisilla vain on
sellainen aivojen valmius, ettd kokee helpommin pelkoa ja siten kokisi myos
matematiikka-ahdistusta helpommin.

Tietokoneella tehtidvid tehdessid koehenkil6illa oli aikaraja, eli kello niky-
vissd, josta aika kuluu. IThan ymmarrettévadkin, ettd ndin tehtyna tehtava on
ahdistavampi kuin tehtiessd omaan tahtiin kynalld paperille. Taytyy kuiten-
kin myos ottaa huomioon, ettd tdméa tutkimus on tehty vuonna 1994, jolloin
teknologia ei vield ollut niin paljon ldsnd ihmisten arjessa kuin nykypéaivana.
Nykyadn samalla menetelmalld tehty tutkimus ei vilttamatta toisi tdysin sa-
moja tuloksia. [17]

Ramirez on loytédnyt tutkimuksessaan matematiikka-ahdistuksen ja mate-
maattisten saavutusten negatiivisen korrelaation nimenomaan niilld oppilail-
la, joilla on hyvd tyomuisti. Ramirez tulkitseekin asiaa niin, ettd henkil6t,
joilla on hyvi tyomuisti saattavat matemaattisissa tehtivissi turvautua tyo-
muistinsa varaan. Kun matematiikka-ahdistus kasvaa, tyomuistin kapasiteet-
ti heikkenee siten, ettd henkilo ei endi selvid samalla tavalla matemaattisista
tehtavisté. |9

Itsetunto on Sahinin tutkimuksen mukaan merkittévissa roolissa matematiikka-
ahdistuksen kokemisen kanssa. Olisi siis erittdin tirkedd matematiikan opet-
tajan luoda oppilailleen hyvié itsetuntoa, jotta viltettiisiin matematiikka-
ahdistusta. Varmasti hyva ilmapiiri luokassa toisi rohkeutta kaikille oppilaille
yrittdd, ja nédin he saisivat onnistumisen kokemuksia ja siten lisdéntyisi op-
pilaiden itsetunto ja sitd kautta matematiikka-ahdistus vihenisi.

Matematiikka-ahdistuksen ja matematiikkamotivaation yhteytti kuvattiin
Wangin tutkimuksessa Kuvalla 3. Tutkimuksessa 16ydettiin voimakas nega-
tiivinen korrelaatio matematiikkamotivaation ja oppimiseen liittyvidn mate-
matiikkamotivaation vililtd. Tutkimustuloksesta ei siis selvid asioiden vilista
kausaalisuutta, ja kausaalisuudesta voidaan vain arvailla. Ei voida olla varmo-
ja johtaako huono motivaatio matematiikka-ahdistukseen vai matematiikka-
ahdistus huonoon motivaatioon.

Smail tyéryhmineen tutki eri persoonallisuuksien vaikutusta matematiikka-
ahdistukseen. Kuten kuvasta 4 ndhd&in, [J-tyyppiyhdistelmélla oli usein
enemmén matematiikka-ahdistusta kuin muilla. I tulee lyhenteesté introvert-
ti, miké tarkoittaa sitd ettd henkil6é on sisdédnpéinsuuntautunut. J tarkoittaa
sitd, ettd henkilo on tunteikas. Tamé siis kily jarkeen, ettd IJ-tyyppi kokee-
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kin enemman matematiikka-ahdistusta, kun ajattelee ettd henkilo sulkeutuu
herkisti omaan maailmaansa ja on lisiksi tunteikas. Téssdkin kohtaa opet-
tajan olisi hyvi olla sensitiivinen oppilaistaan, ja huomata kenelld menee
helpommin tunteisiin. E-tyypit eli ekstovertit kokevat yleisesti vihemmaén
matematiikka-ahdistusta kuin introvertit eli I-tyypit eli voidaankin todeta,
ettd matematiikan tehtdavistd ja ongelmista &dneen puhuminen saattaa lie-
vittdd matematiikka-ahdistusta. [26] Perusopetuksen opetussuunitelmassa-
kin sanotaan matematiikan kohdalla, ettd matematiikan opetuksen tulisi tu-
kea oppilaiden myonteistd asennetta matematiikkaa kohtaan ja positiivista
mindkuvaa matematiikan oppijoina, mihin jokaisen opettajan olisikin hyva
pyrkid. [1]
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