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Matematiikkakuvan osa-alueet ovat matematiikan oppimiseen liittyvét tunteet, uskomukset
sekd motivaatio matematiikan oppimista kohtaan. Matematiikkakuvan osa-alueet vaikuttavat
toisiinsa, ja oppilaan matematiikkakuva vaikuttaa matematiikan oppimiseen seké suoritukseen
matematiikassa. Uskomuksiin sisdltyy mindpystyvyysusko omasta osaamisestaan sekd mini-
kuva matematiikan oppijana. Matematiikka-ahdistus ja Pekrunin médrittelemat saavutustunteet

vaikuttavat matematiikan oppimisessa.

Opiskelijan suoriutuessa hyvin hinen mindpystyvyysuskonsa omasta osaamisestaan paranee, ja
mindpystyvyysusko omasta osaamisesta vaikuttaa myohempéén suoritukseen. Heikko suoriu-
tuminen matematiikassa aiheuttaa matematiikka-ahdistusta. Matematiikka-ahdistuksen on to-
dettu vaikuttavan myShempéddn suoritukseen matematiikassa negatiivisesti, mutta on myds to-
dettu, ettei matematiikka-ahdistus vaikuta myShempéén suoritukseen matematiikassa. Matema-
titkka-ahdistus héiritsee tyomuistin toimintaa keskittdmalld huomion ennemmin huoliin kuin

matematiikan tehtivan tekemiseen.

Oppilaan matematiikkakuvaa tuetaan tukemalla oppilaan matematiikan oppimista kokonaisval-
taisesti. Oppilaan saamat onnistumisen kokemukset, myonteinen oppimisilmapiiri ja kannustus
oppimiseen tukevat oppilaan matematiikkakuvaa. Varhainen matematiikka-ahdistuksen tunnis-
taminen, oppilaiden motivationaalisten taipumusten tunnistaminen sekd minipystyvyyden tun-
nistaminen ovat tdrkeitd toimia. Oppilaiden tekemiin virheisiin tulee suhtautua myonteisesti

luonnollisena osana oppimista. Virheelliset vastaukset tulisi kdyttd4 osana oppimista.
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1 Johdanto

McLeod (1992) toi 1990-luvulla esille, ettd Yhdysvalloissa on taipumusta uskoa matematiikan
oppimisen olevan enemmaénkin kyky kuin ponnistus. 1800-luvulla ajateltiin matematiikan opis-
kelun kuuluvan vain matemaattisesti lahjakkaille ihmisille (Linnanmaéki, 2004, 241). Oppimista
el ymmarretd nykyddn ainoastaan lahjakkaiden kykynd. Oppiminen on prosessi, jossa aivojen
vastaanottamat drsykkeet ja niiden viliset vaikutussuhteet jittdvat muistijdljen hermoverkon
toimintaan (Korhonen, 2006, 200). Oppimisprosessia ohjaavat useat tekijét, kuten oppilaan
kiinnostuksen kohteet, tunteet, kokemukset ja kisitykset itsestd oppijana (POPS, 2014, 17).
Oppilaan matematiikan oppimiseen vaikuttaa oppilaan matematiikkakuva, joka tarkoittaa op-
pilaan tunnesuhtautumista matematiikkaan, matematiikkaan liittyvid uskomuksia ja motivaa-

tiota matematiikkaa kohtaan (Hannula & Holm, 2018, 132).

Oppimiseen ja hyvinvointiin koulussa vaikuttavat oppilaan huolet suoriutumisestaan (Lauer-
mann, Eccles & Pekrun, 2017). Epdonnistuminen matematiikassa saattaa aiheuttaa tunnetta,
ettd on muita tyhmempi, ja ndin opiskelijat kokevat epdvarmuutta, itseluottamus heikentyy ja
syntyy pelkoa epdonnistumisesta matematiikassa (Huhtala & Laine, 2004, 322). Opetussuunni-
telman mukaan matematiikan opetuksen tulee tukea oppilaiden mydnteistd asennetta matema-
titkkkaa kohtaan ja positiivista mindkuvaa matematiikan oppijana (POPS, 2014,374). Opetus-
suunnitelmassa jokaisessa perusopetuksen vuosiluokassa mainitaan matematiikan oppimisen

tavoitteessa oppilaan myonteisen mindkuvan kehittdminen.

Negatiivisen matematiikkakuvan omaava oppilas luovuttaa helpoissakin tehtévissd helposti,
mika johtaa uusiin ikdviin matematiikkakokemuksiin sekd osaamattomuuden tunteisiin, ja ndin
oppilas joutuu matematiikkavaikeuksien kierteeseen (Huhtala & Laine, 2004, 329). Matema-
titkkkakuvaa on vaikea muuttaa myonteiseksi sen ollessa jo muuttunut kielteiseksi (Hannula &
Holm, 2018, 149). Huhtala & Laine (2004, 344) tekstissdén toteavat: ’kaikilla oppilailla pitéisi

olla oikeus kokea, ettd matikka on mun juttu”.

Koulun ja opetuksen tehtdvéd on kehittdd oppilasta. Nden tdmén ristiriidassa sen kanssa, etti
oppilaat kokevat huolia matematiikan oppimisessa ja huolestuvat suorituksestaan. Téssé tut-
kielmassa pyritddn selvittimdin, mitkd ovat oppilaan matematiikkakuvan osa-alueet ja miten
ne ovat yhteydessd matematiikassa suoriutumiseen. Tulevana erityisopettajana matematiikka-
kuvan osa-alueiden merkityksen tiedostaminen matematiikan oppimisessa on tirkeéd, jotta voi-
daan tukea oppilasta. Tutkielmassa selvitetadn myds, miten oppilaan matematiikkakuvaa voi-

daan tukea.



2 Tutkimuskysymykset ja tutkimusmenetelma

Matematiikan oppimiseen vaikuttavat useat tekijiat. Oppilaan matematiikkakuva on yksi mate-
matiikan oppimisen taustalla oleva tekijd. Kandidaatintutkielmani tarkoituksena on médarittaa
matematiikkakuvan osa-alueet ja selvittdd, miten matematiikkakuvan osa-alueet vaikuttavat

suoriutumiseen matematiikassa.
Tutkimuksessa vastataan seuraaviin kahteen kysymykseen:

1. Mitkd ovat matematiikkakuvan osa-alueet, ja miten ne vaikuttavat suoritukseen matematii-

kassa?
2. Miten oppilaan myonteistd matematiikkakuvaa voidaan tukea?

Téssd tutkimuksessa kdytetddin tutkimusmenetelménd kuvailevaa kirjallisuuskatsausta. Kirjal-
lisuuskatsauksen laatiminen tarjoaa opiskelijalle oppimisen mahdollisuuden (Hirsjarvi, Remes
& Sajavaara, 2005, 112-113). Salmisen mukaan (2011, 4) kuvaileva kirjallisuuskatsaus on
yleiskatsaus, jossa tehdddn tutkimusta tutkimuksesta. Hirsjarven ym. (2005, 112) mukaan kir-
jallisuuskatsauksen tarkoitus on ndyttdd, miten asiaa on aiemmin tutkittu ja millaisista ndkokul-

mista on tutkittu.

Kirjallisuuskatsaus keskittyy tutkimusongelman kannalta olennaiseen kirjallisuuteen (Hirsjérvi
ym., 2005, 111). Kirjallisuuskatsauksessa aineiston valintaa eivét rajaa metodiset sdidnnot,
vaikka ilmid kuvataan laaja-alaisesti (Salminen, 2011, 6). Kirjallisuuskatsauksessa olemassa
oleva tieto arvioidaan ja eritelldén huolellisesti. Kirjallisuuskatsausta laatiessa on ajateltava
kriittisesti ja arvioitava kriittisesti erilaisia ndkokulmia toisiinsa suhteuttaen, silld ndkemyserot
ja ristiriitaisuudet on pyrittidva tutkimuksessa osoittamaan. Kirjallisuuskatsausta laatiessa téy-
tyy olla tulkintaa tehdessa rehellinen ja ristiriitaisia tutkimistuloksia esitellessd objektiivinen.
(Hirsjérvi ym, 2005, 112-113.)



3 Matematiikan oppiminen

Téssd luvussa kasitellddn, mikd on keskeistd matematiikan oppimisessa. Aunolan & Nurmen
(2018, 64) mukaan matematiikan oppiminen eroaa lukemaan oppimisesta. Lukutaidon oppimi-
nen saattaa edetd vauhdikkaasti oppilaan oivallettua periaatteen kirjain-dénne-vastaavuudesta.
Matematiikan oppiminen vaatii paljon harjoitusta, silld matematiikassa edetdén yksinkertai-
semman osataidon oppimisesta kohti monimutkaisempia taitoja. (Aunola & Nurmi, 2018, 64.)
Kuten kaikessa oppimisessa, my0s matematiikan oppimisessa esiintyy vaikeuksia. Téssd kap-

paleessa selvitetdin lisdksi, millaisia tekijoitd voi olla osallisena matematiikan vaikeuksissa.

3.1 Matematiikan oppimisen erityispiirteita

Matematiikan oppimisessa edetddn yksinkertaisemman osataidon oppimisesta kohti monimut-
kaisempia taitoja (Aunola & Nurmi, 2018, 64). Miarélliset kyvyt ovat tirked perusta monimut-
kaisemmalle matematiikan oppimiselle (Geary, 2011). Aunion ja Résédsen (2016) mukaan nu-
meeriset taidot jactaan neljadn padryhmaédn: 1) lukumédrdisyyden taju, 2) matemaattisten suh-
teiden ymmartdminen, 3) laskemistaidot ja 4) aritmeettiset perustaidot. Kyseisten taitojen kehi-
tykset ovat yhteydessa keskendén. Lasten taidot kehittyvit laskemistaidoista kohti aritmeettisia
perustaitoja, silld aritmeettiset tehtévit ratkaistaan ensin perustuen laskemistaitoihin ja faktojen
hakemisesta muistista. Nditd tukevat symbolinen ja ei-symbolinen numeerinen taju sekd mate-

maattisten suhteiden ymmartdminen. (Aunio & Résédnen, 2016.)

Varhaiset aritmeettiset taidot ovat tdrkeitd matematiikassa suoriutumiseen (Geary, 2011), ja
myOhempid matemaattista osaamista on todettu ennustavan my0s varhaiset lukujonotaidot
(Aunola & Nurmi, 2018, 59). Varhaislapsuudessa numero-sana -lukujonosta alkaa laskemisen
oppiminen (Aunio & Niemivirta, 2010). Laskemis- ja suhdetaidot ennen kouluikd4 ennustavat
aritmeettisia perustaitoja ja suoriutumista matematiikassa ensimmdiselld luokka-asteella (Au-
nio & Niemivirta, 2010). Ensiarvoisen tirkedd on tukea lasten varhaisia matematiikan taitoja
oppimisvaikeuksien ennaltachkéisyn vuoksi (Aunio, Hannula & Résinen, 2004, 219). Mono-
sen, Aunion, Hotulaisen ja Ketosen (2013) mukaan suurimmalla osalla ensimméisen luokan
aloittavilla lapsilla oli koulun alussa hyvét matematiikan taidot. Kuitenkin ensimmaéiselld luo-
kalla oli my0s oppilaita, joiden taidot olivat huomattavasti heikompia verrattuna tavanomaisesti
osaavien lasten taitoihin. Kyseisid heikompia taitoja olivat laskemisen osa-alueen tehtévit.

(Mononen ym., 2013.)



Matematiikan oppimisen kannalta on keskeistd oppimiseen ja tiedonkésittelyyn liittyvét toimin-
not, kuten tarkkaavaisuus, tydmuisti, sdildmuistin varastoituneen tiedon aktivointi ja ongelman-
ratkaisu (Kyttdld & Kanerva, 2018, 220). Vaikka laskemaan oppiminen eroaa lukemaan oppi-
misesta (Aunola & Nurmi, 2018, 64), laskemaan oppiminen on samanlainen prosessi kuin su-
juvan lukutaidon oppiminen, silli molempiin vaikuttavat nopea sarjallinen nimeédminen (Kopo-

nen, Aunola, Ahonen & Nurmi, 2007).

Yksilolliset erot matematiikan suorituksessa kasvavat isommaksi ajan myotd. Lapsilla, jotka
aloittavat esikoulun korkeilla matematiikan taidoilla, kehittyvdt matematiikan taidot nopeam-
min kuin niilld, jotka aloittivat esikoulun matalimmilla taidoilla. (Aunola, Leskinen, Lerkkanen

& Nurmi, 2004.)

3.2 Vaikeudet matematiikan oppimisessa

Matemaattisia oppimisvaikeuksia esiintyy noin 15-20 prosentilla lapsilla ja nuorista. (Mononen
ym., 2017, 47). Matemaattiset oppimisvaikeudet jakautuvat dyskalkuliaan ja heikkoon osaami-
seen matemaattisissa taidoissa. Dyskalkulia on kehityksellinen hiirid, jossa vaikeudet ilmene-
vit erityisesti peruslaskutaidoissa, ja vaikeudet johtuvat kognitiivisissa ja neurologisssa toimin-
noissa olevista hdiriostd lukumédrdisyyden ymmartdmisessé ja prosessoinnissa. (Mononen ym.,
2017, 47.) Dyskalkulia mééritelladan puutteeksi, joka rajoittuu laskutaitoon (Linnanmaéki, 2004,
241). Puolestaan heikko osaaminen matemaattisissa taidoissa -ryhmisséd vaikeudet ovat pie-
nempid kuin dyskalkuliassa. Kyseiset vaikeudet johtuvat kognitiivisista, motivationaalista ja

oppimisympéristollisisté tekijoistd (Mononen ym., 2017, 47).

ICD-10 tautiluokitukseen kuuluu F81.2 laskemiskyvyn héirid, johon kuuluu kehityksellinen
laskemiskyvyttomyys, kehityksellinen laskemishiirio, kehityksellinen Gerstmannin oireyh-

tyma ja dyskalkulia (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2011, 274).

Lapsilla, joilla on matemaattisia vaikeuksia, esiintyy my0s tydmuistin puutetta (Andersson &
Lyxell, 2007), ja varhaisia matematiikan vaikeuksia omaavat lapset erosivat ikdisistdén tyo-
muistin resursseissa, kielitaidoissa ja ei-verbaalisessa muuttuvasta dlykkyydesséd (Kyttdld, Au-
nio & Hautaméki, 2010). Anderssonin & Lyxellin (2007) mukaan lapset, joilla oli sekd mate-
maattisia ettd lukemiseen liittyvé vaikeuksia, suoriutuivat huonommin laskemisen alueen teh-
tivistd ja visuaalisen matriisin alueen tehtdvistd. TyOmuistin keskusyksikon puute rajoittaa sa-
manaikaista numeerisen informaation prosessointia ja tallentumista lapsilla sekd todenndkoi-
sesti myoOs verbaalista tietoa, jolla on matemaattisia vaikeuksia. Keskusyksikon puute rajoittaa

numeerista ja visuaalista tietoja lapsilla, joilla on sekd matemaattisia ettd lukemiseen liittyvid
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vaikeuksia. Tydmuistin puute ei koske kaikkia komponentteja ainoastaan keskusyksikkdd. (An-
dersson & Lyxell, 2007.) Kyttdlin ym. (2010) mukaan matemaattisista vaikeuksista kérsivit
olivat vertaisryhmai heikompia seké verbaalissa ettd visuaalis-spatiaalisessa tyOmuistissa. On
todenndkoistd, ettd tyomuistin heikot resurssit eli heikko kapasiteetti tallentaa ja kisitelld tietoa
sekd heikko muuttuva dlykkyys ja kielitaito rajoittaa kykyd menestyd perusmatematiikassa.
Ryhmé4, joka on vaarassa joutua tulevaisuudessa vaikeuksiin koulumatematiikassa, omaa hei-
komman kognitiivisen pohjan aikaisissa matematiikan taidoissa esikouluidssd. (Kyttdld ym.,

2010.)

Tiedonhaun nopeus muistista on nopeampi oppilailla, joilla on korkeampi tyomuistin kapasi-
teetti (Barrouillet & Lépine, 2005). Oppilaat, joilla on korkea tyomuistin kapasiteetti, ratkaise-
vat aritmeettisia ongelmia nopeammin strategioiden kautta, silld suuri tydmuistikapasiteetti hel-
pottaa ongelmien sdilyttdmisté laskettaessa ja varmistaa tarkemmat vastaukset, ja ndin helpottaa
hakua. Hitaasti laskeva lapsi on alttiimpi unohtamaan ongelman tai osan siitd ennen vastauksen
saantia, ja siten ei saa oikeaa vastausta ongelmaan. Kéytetyn tiedonhaun voimakkuus véheni
lapsilla lisdttdessd ratkaistavaa ongelmaa, ja kyseinen vaikutus nékyi selvemmin alhaisen tyo-
muistin kapasiteetin omaavilla lapsilla. Niin ollen vaikeudet lisdéntyivét, silld he hakevat pie-
nemmélld voimakkuudella ja luottavat useammin varasuunnitelmastrategiaan. Kognitiivista
kuormitusta lisdd hitaan algoritmisen strategian kdyttdiminen. Lapset, joilla on alhaiset tyomuis-
tin resurssit, ovat hitaampia hakemaan vastauksia muistista, mikd voisi osittain johtua useam-
masta turvautumisesta algoritmisiin strategioihin. Korkean tydmuistin omaavat oppilaat ovat
vihemmin taipuvaisia kdyttdméén sormilla laskemista, kdyttavat verbaalista laskemista ja siir-
tyvdt aikaisemmin kdyttimddn myohempéd strategiatyyppid. Aritmeettisten faktojen tiedon-
haku muistista on taipuvainen hdiridille. Laajan tydmuistin omaavat lapset vastustavat hairiota
ja hakevat oikeat vastaukset useammin. Matalan tydmuistin omaavilla on vaikeuksia estéd vaa-

rid vastauksia. (Barrouillet & Lépine, 2005.)

Komorbiditeetti on useiden kognitiivisten hdirididen samanaikainen esiintyminen, mika on kes-
keinen piirre oppimisvaikeuksissa, ja komorbiditeetti voi johtua monien eri tekijoiden vélisesti
vuorovaikutuksesta (Lyytinen ym, 2000,45). Oppilailla, joilla on sekd matemaattinen vaikeus
ettd lukemisen vaikeus, vaikeudet olivat vakavampia, silld he suoriutuivat matalammilla pis-
teilld ongelmanratkaisussa kuin oppilaat, joilla oli ainoastaan matemaattinen vaikeus (Fuchs &
Fuchs, 2002). Lerkkasen, Rasku-Puttosen, Aunolan ja Nurmen (2005) mukaan matematiikka ja
luetun ymmartdminen ovat yhteydessé toisiinsa peruskoulun ensimmaéiselld ja toisella luokalla.
Matemaattinen suorituskyky ennusti luetun ymmartdmisen kehitystd alakoulun ensimmaisen

vuoden aikana (Lerkkanen ym. (2005).



4 Matematiikkakuvan muodostuminen

Matematiikkakuvan muodostukseen vaikuttaa oppilaan saamat kokemukset matematiikasta
(Hannula & Holm, 2018, 140; Huhtala & Lainen, 2004, 326). Hannula ja Holm (2018, 133)
maédrittelevdt matematiikkakuvan muodostuvan matematiikkaan liittyvistd uskomuksista, tun-
teista ja motivaatiosta. Kyseiset matematiikkakuvan osat voivat olla tiedostamattomia tai tie-
dostettuja, mutta suhteellisen pysyvid (Hannula & Holm, 2018, 133,149). Matematiikkakuvan
eri osa-alueet vaikuttavat toisiinsa (Hannula & Holm, 2018, 149), ja matematiikkakuvan muo-
dostuksen sddtelymekanismina toimivat sen eri osat (Huhtala & Laine, 2004, 326). Huhtala ja
Laine (2004, 326) maédrittelevdt matematiikan osa-alueiksi tiedon, késitykset, uskomukset,
asenteet ja tunteet. Késittelen tdssd kappaleessa matematiikkakuvan osa-alueista sekd Huhtala

& Holmin ettd Huhtala & Laineen méaritelmien mukaan.

4.1 Asenteet

Peruskoulun alkuvuosina matematiikkaa kohtaan oppilaiden asenteet ovat positiivisia (Tuohi-
lampi & Hannula, 2013, 234). Vastoin perusopetussuunnitelman tavoitteita asenteet matema-
titkkkaa kohtaan muuttuvat kielteisemmiksi, silld pystyvyyden tunne sekd matematiikasta piti-
minen laskevat. Ensin pitdmisessd tapahtuu huononemista, ja sen jilkeen pystyvyyden tun-
teessa. Pitdminen laskee kolmannen luokan mittauksesta kuudennen luokan mittaukseen ldhes
18 prosenttia, mutta timin jélkeen lasku tapahtuu maltillisemmin kohti yhdeksdnnettd luokkaa,
joten suurin pudotus tapahtuu alakoulun puolella. Puolestaan pystyvyyden tunne huononee huo-
mattavasti yldasteaikana, silld pystyvyyden tunteen keskiarvo heikkenee reilut kymmenen pro-
senttia kuudelta luokalta yhdeksédnteen luokkaan. Matematiikan kokeminen hyddylliseksi las-
kee yhdeksénnen luokan mittauksesta kuudennen luokan mittaukseen. Matematiikan kokemi-
nen hyodylliseksi ja pystyvyyden tunne laskevat samanaikaisesti ahdistuksen tunteen kasva-
essa, ja titd saattaa selittdd selviytymisstrategioiden kayttd. Mikili vaikeuden kohde asetetaan
mielessd vihemmén tarkedksi, omat vaikeudet on helpompi hyvéksyé. (Tuohilampi & Hannula,

2013, 234-235.)

Kuudennen luokan kokonaisosaaminen selittdd voimakkaimmin pystyvyyden tunnetta muista
asennetekijoistd, kuten matematiikasta pitdmistd, matematiikan hyddylliseksi kokemisesta ja
matematiikan kokemista ahdistavaksi. Kuitenkaan asenteilla ja osaamisella ei ole vahvaa pit-
kittdistd vaikutusta toisiinsa, miké voidaan néhda positiivisen asiana. (Tuohilampi & Hannula,

2013, 235).



On todenndkdistd (Tuohilampi & Hannula, 2013), ettd oppilaan epdonnistumisen kokemukset
matematiikassa ovat asenteiden heikkenemisen taustalla. Oppilaan epdonnistuessa kisitys
omasta kyvykkyydestd matematiikassa heikkenee. Tulevien epdonnistumisien pelko aiheuttaa

lisddntyvad ahdistusta oppiainetta kohtaan (Tuohilampi & Hannula, 2013, 248).

Oppilaan asenne vaikuttaa oppilaan sinnikkyyteen matematiikan tehtévén tai uuden asian ol-
lessa haastava. Sellainen oppilas, jolla on myonteinen mindkuva itsestdén matematiikan oppi-

jana, jaksaa ponnistella pidempdin, ja ndin voittaa haasteet (Hannula & Holm, 2018, 135).

McLeodin mukaan (1992) asenteet matematiikkaa kohtaan kehittyvét kahdella eri tavalla. En-
simmadisen mukaan asenteet voivat johtua toistuvan emotionaalisen reaktion automatisointumi-

sesta, ja toisen tavan mukaan vanhan asenteen siirtymisestd uuteen asenteeseen.

4.2 Uskomukset

Uskomukset ovat kognitiivisia luonteeltaan ja kehittyvit pitkén ajanjakson aikana (McLeod,
1992). Uskomuksiin itsestd matematiikan oppijana kuuluu minédpystyvyys, mindkuva ja itse-
luottamus (McLeod, 1992; Hannula & Holm, 2018, 137). Vain osa uskomuksista tiedostetaan
(Huhtala & Laine, 2004, 329). Mcleodin (1992) mukaan matematiikkaan liittyvét uskomukset
luokitellaan uskomuksen kohteen mukaan, ja titen oppilaalla on uskomuksia matematiikasta
oppiaineena, itsestddn matematiikan oppijana sekd matematiikan oppimisesta (Hannula &

Holm, 2018, 136).

Uskomukset perustuvat yleensd omiin kokemuksiin, mutta uskomuksiin vaikuttavat oppilasto-
vereiden, vanhempien ja opettajien puheet. Uskomukset matematiikan luonteesta liittyvét op-
pilaan uskomuksiin matematiikan oppimisesta. Matematiikan ajatteleminen pelkkind ulkoa
opeteltavina kaavoina tai matematiikan ajatteleminen kehittyvéna tieteend, jossa uusi tieto pe-
rustellaan aiemmin tunnetuista tosiasioista eksaktisti, ohjaavat eri tavalla ajattelemaan matema-
titkan oppimisesta. Omat oppimiskokemukset vaikuttavat myds oppimista koskeviin uskomuk-
siin. (Hannula & Holm, 2018, 136.)

Mindpystyvyys ja mindkuva

Minépystyvyys on henkilokohtaisten omien kykyjen arviointia (Bandura, 1997, 11) ja yksilon
uskomuksia siitd, mitd voi tai osaa tehdi (Schunk & Paajres, 2002, 17). Minédpystyvyysusko-

mukset ovat keskeisid tekijoitd osaamisessa. Erilaiset henkil6t samanlaisilla taidoilla tai sama
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henkild eri olosuhteissa voivat suoriutua riittdvésti, huonommin tai paremmin riippuen mini-

pystyvyysuskomuksista (Bandura, 1997, 37).

Monet tekijat vaikuttavat mindpystyvyyteen (Schunk & Pajares, 2002, 17). Aikaisemmat aka-
teemiset kokemukset ja niihin liittyvé palaute muodostavat perustan myéhemmaélle uskomuk-
sille kyvyistd, mikd ennustaa taas kiinnostusta (Viljaranta, Tolvanen, Aunola & Nurmi, 2014).
Schunkin ja Pajaresin (2002, 17) mukaan omien kykyjen havainnointi vaikuttaa mindpystyvyy-
teen. Mindpystyvyyteen vaikuttaa myods sosiaalinen vertailu, uskomukset tulosten synnysta, tir-
keyden havainnointi seké kéytettivissé oleva aika. Mindpystyvyyttd voi haavoittaa myos kyky-
ryhmittely. Luokissa, joissa mahdollistuu sosiaalinen vertailu suuresti, alentuu sellaisten oppi-
laiden mindpystyvyys, joiden suorituskyky on ikéistdén heikompi. (Schunk & Pajares, 2002,
17, 20.) Koululuokat ovat vakiintuneita ulkoiselle vertailulle (Chiu, 2012). IThmiset voivat arvi-
oida mindpystyvyyttiddn tunnetilalla, jota kokevat tarkastellessaan toimintaa. Vahvat emotio-
naaliset reaktiot antavat vihjeitd ennakoivasta epdonnistumisesta tai menestyksestd. Tuntiessa
negatiivisia ajatuksia ja pelkoa kyvyistd voivat kyseiset affektiiviset tunteet madaltaa mini-
pystyvyyttd ja saavat aikaan lisdd stressid ja levottomuutta, miké lisdd heikkouden tunnetta.

(Schunk & Pajares, 2009, 37.)

Opiskelijan kokiessa suoriutuneensa hyvin tai tulevansa kyvykkddmméksi mindpystyvyys pa-
ranee (Schunk & Pajares, 2002, 25). Schunkin (1995) mukaan hidas edistyminen tai menestyk-
sen puute eivdt valttdimattd madalla motivaatiota tai minépystyvyyttd, jos opiskelijat uskovat
suorituvansa paremmin vaihtamalla 1dhestymistapaa, kuten kdyttamalla tehokkaampia startegi-
oita (ks. Schunk & Pajares, 2002, 25). Mindpystyvyys voi vaikuttaa lopulliseen saavutukseen,
ja ndin saavutetaan se, mitd uskoo saavutettavan (Schunk & Pajares, 2002, 39). Se, mitd ithmi-
nen uskoo osaavansa toimii ennustajana sithen, miti osaa oikeastaan tehdd seki vaikuttaa ko-

ettuun tunteeseen tehtdvén teon hetkelld (Pajares & Miller, 1994).

Minipystyvyys selittd positiivisesti suoritusta matematiikassa (Tuominen-Soini, Salmela-Aro
& Niemivirta, 2015). Tuohilammen ja Hannulan (2013) mukaan pystyvyyden tunteella on kor-
kein korrelaatio suoritustason kanssa. Mindpystyvyys (Schunk & Pajares, 2002, 16) on tirked
saavutusta médritteleva tekijd, mutta se ei ole yksin sen vaikuttaja. Mindpystyvyyden méari ei
tule edistimadn suorituskykyé vaadittavien kykyjen ja tietdmyksen ollessa puutteellisia. Usko-
mukset toiminnan ennakoiduista saavutuksista ja tulosodotukset ovat térkeitd, silla opiskelijat
eivit sitoudu toimintaan, jonka he uskovat johtavan negatiiviseen toimintaan. (Schunk & Paja-

res, 2002, 16).
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Ihmiset, jotka epdilevit kykyjadn tietylld alueella, jéttdytyvit pois vaikeista tehtdvistd. He hi-
dastelevat tehtdvien ponnisteluissaan, heilld on vaikeutta motivoida itsedén ja he luovuttavat
nopeasti esteiden ilmentyessid. Samoin heilld on heikko sitoutuminen tavoitteisiin. Henkil6koh-
taiset puutteet ja epdonnistumisen haitalliset seuraukset heikentivit heidén pyrkimyksidén ja
analyyttistd ajattelua siten, ettd siirtdvit huomion henkildkohtaisiin puutteisiin ja mahdollisiin
epdonnistumisiin. He ovat hitaita palauttamaan tehokkuutensa epédonnistumisen jilkeen, ja ovat
alttiita diagnosoimaan riittiméttomén suorituskyvyn puutteellisena kyvykkyytend, ja sen joh-
dosta helposti kokevat stressid (Bandura, 1997, 39.) Ei ole toivottavaa, ettd opiskelija aliarvioi
osaamistaan. Luottamuksen puute omaan osaamiseen tai sitoutumattomuus tehtidviin aiheuttaa

sen, ettd vaikeuden tehddén viahemmain t6itd tehtdvin eteen. (Pajares & Miller, 1994.)

Ihmiset, joilla on vahvat uskomukset kyvyistddn, ldhestyvét vaikeita tehtdvid ennemmin haas-
teina kuin véltettdvind uhkina. Myonteinen suuntautuminen edistdd kiinnostusta ja osallistu-
mista niin, ettd asettavat itselle haastavia tavoitteita sitoutumisen yllépitdmiseksi. He investoi-
vat suurta vaivaa siihen, ettd selvidvit takaiskuja vastaan. He nopeasti palauttavat tehokkuuden
epdonnistumisen jilkeen. He ldhestyvit potentiaalisia stressitekijoitd luottamalla siihen, ettd he
voivat hallita niitd, mikd parantaa suorituskykyéd. (Bandura, 1997, 39.) Schunkin ja Pajares
(2009, 36) mukaan enemmén pystyvyyttd kokevat opiskelijat omaksuvat enemmaén itseséddtelyé,

kuten tavoitteiden asettelua ja tehokkaampien opiskelustrategioiden kéyttoa.

Yksilon suorien kokemusten ja muiden antamien arviointien kautta oletetaan muodostuvan mi-
ndkuva (Bandura, 1997, 10). Mindkuva kisittdd yksilon osaamista tietylld alueella tai yleisesti,
ja sisdltdd myds tunteet, joissa on mukana osaamisen uskomukset (Schunk & Pajares, 2002,
17). Naisopiskeiljoiden heikompi suorituskyky ja matalampi minikuva johtuivat suurilta osin
kyvykkyyden matalammasta arvioinnista (Pajares & Miller, 1994). Miehill oli korkeampi suo-
rituskyky, mindkuva ja mindpystyvyys, mutta erot johtuivat suurilta osin minépystyvyyden vai-
kutuksesta (Pajares & Miller, 1994). Akateeminen mindkuva voi alentua lahjakkaissa luokissa.
(Areepattamannil, Swe Khine & Al Nuaimi, 2017).

Ongelman ratkaisua matematiikassa ennusti matemaattinen mindpystyvyys paremmin kuin mi-
ndkuva (Pajares & Miller, 1994). Viljarannan ym. (2014) mukaan akateeminen suorituskyky
ennustaa myohempéé kiinnostusta mindkuvan kautta. Paremmin matematiikassa menestyvilld
oppilailla oli positiivisempi mindkuva, mikd ennusti myohempéé kiinnostusta matematiikkaa

kohtaan (Viljaranta ym., 2014). Tutkimuksessa ei 10ytynyt todistetta, ettd mindkuva tai kiinnos-
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tus ennustaisi myohempéé suorituskykyé (Viljaranta ym., 2014). Sosiaalisella vertaillulla mui-
den oppilaiden kanssa saattaa olla vaikutusta siihen, kuinka opiskelijoiden suorituskyky edistéa

heidédn mindkuvaansa (Viljaranta ym., 2014).

Jungertin ja Andersonin tutkimuksen (2013) mukaan matematiikan oppimisvaikeuden omaa-
villa lapsilla on alhaiset akateemiset mindpystyvyysuskomukset matematiikassa, mutta ei
muissa oppiaineissa. Oppilaat, joilla ei ollut oppimisvaikeutta tai oppimisvaikeuksia, oli huo-
mattavasi korkeampi mindpystyvyys matematiikassa (Jungert & Andersson, 2013). Holopai-
sen, Taipaleen ja Savolaisen (2017) tutkimuksessa oppilailla, joilla oli matemaattisia vaikeuk-

sia, oli matalin akateeminen minikaésitys verrattuna muihin tutkimuksessa olleisiin ryhmiin.

Minipystyvyyden on todettu ennustavan voimakkaasti suoritustasoa, silld osaavat oppilaat ar-
vioivat osaamistaan mydnteisemmin. My0s tehtidvisuoritukseen mydnteisempi arvio antaa li-
sdarvoa. (Tuominen-Soini, Salmela-Aro & Niemivirta, 2015,174.) Opiskelijoiden uskomukset
omista kyvyistién pitdd ndhda tirkeind vélittdjind sekd ennustajana suoritukseen, ja mindpysty-
vyysuskomuksia pitdd muuttaa niiden ollessa heikentdvid ja epdtarkkoja (Pajares & Miller,
1994). Linnanméen (2004, 243) mukaan mydnteinen minékésitys on positiivisesti yhteydessa
hyviin koulusaavutuksiin, ja puolestaan kielteiselld mindkasitykselld on yhteyttd kielteisiin

asenteisiin koulua kohtaan.

Opiskelijat, joilla on alhainen pystyvyys hallita akateemisia vaatimuksia, ovat taipuvaisia ah-
distukselle (Bandura, 1997; Schunk & Pajares, 2009,38). Heikon mindpystyvyyden omaavat
ihmiset ajattelevat tehtévien olevan todellista vaikeampi, miké puolestaan edistié stressid, ah-
distusta ja masennusta (Schunk & Pajares, 2009, 38). Pajaresin ja Kranzlerin (1995) mukaan
kyvyn ja kokemuksen matematiikasta valittdd minépystyvyys sekd ahdistuksen ettd suortusky-
kyn tasoon. Oppilaiden matematiikka-ahdistus on yhteydessd ongelmanratkaisun suoritusky-
vyssd, kuitenkin ahdistukseen vaikuttaa mindpystyvyyden ei-kausaalisesta yhteydestd. Mini-
pystyvyydelld on suora vaikutus ahdistukseen, jolla on heikko suora vaikutus suorituskykyyn.
(Pajares & Kranzler, 1995.) Korkea akateeminen minpystyvyyden taso on yhteydessd matalaan
koeahdistuksen tasoon (Nie ym., 2013). Vahvempaa mindpystyvyyttd kokevilla oppilailla oli
vihempidd matematiikka-ahdistusta (Betz & Hackett, 1983).

4.3 Tunteet

Hannulan ja Holmin (2018, 137) mukaan oppilaan suhde matematiikkaan, matematiikan ope-

tukseen ja oppimiseen on tunnepohjainen. Oppilaan kokemat tunteet voivat joko heikentda tai
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vahvistaa oppilaan uskomuksia (Hannula & Holm, 2018, 138). Oppimisessa on keskeisti ta-
voitteiden asettelu, ja tunteet ovat koko ajan lasni tavoitteiden asettelussa. Tunteet vaikuttavat

motivaation, keskittymiseen seké opiskelustrategioiden kdyttoon. (Pekrun & Stephens, 2010.)

Saavutustunteet madritelldén tunteiksi, jotka ovat suoraan yhteydessd saavutustoimintaan, ku-
ten opiskeluun tai saavutustulokseen eli epdonnistumiseen tai onnistumiseen (Pekrun, 2006;
Pekrun & Stephens, 2010). Saavutustunteita ovat toimintaan liittyvit tunteet ja tulokseen liitty-
vit tunteet (Pekrun, 2016, 123). Pekrunin (2006) kontrolli-arvoteoriassa mééritelldén eri arvi-
ointitapauksissa kuuluvan mahdolliset tulostunteet, takautuvat tulostunteet ja toimintaan liitty-
vit tunteet. Pekrunin ja Stephensin (2010) toivat esille, ettd toiminnan suoritukseen liittyvét
tunteet ovat myd0s tirkeitd saavuttamiselle, ja titen toiminnan suoritukseen liittyvié tunteita on
pidettdvd my0ds saavutustunteina. Toimintaan liittyvid tunteita ovat opiskelun aikana oleva nau-
tinto, ikévystyminen (Pekrun, 2016, 123), innostus aloittaa uutta tehtévai ja viha tehtévin ol-
lessa kohtuuttoman vaikea (Pekrun & Stephens, 2010). Toimintaan liittyvét tunteet eivét huo-
mioi tulosta, vaan toimintaa (Pekrun, 2006). Tulostunteisiin sisiltyy seké tulevat tunteet, kuten
toivo ja ahdistus, ettd menneet tunteet jo tapahtuneeseen menestykseen tai epdonnistumiseen,
kuten ylpeys, hiped, pettymys tai helpotus (Pekrun, 2016, 123). Takautuvat tulostunteet synty-

vt menestymisen tai epdonnistumisen tapahtuessa (Pekrun, 2006).

Kontrolli-arvoteoriassa saavutuksen tunteille on keskeisti kontrollin ja arvon merkitys (Pekrun,
2006), silld erilaiset arvioinnit kontrollista ja arvosta kdynnistévit erilaiset saavutuksen tunteet
(Pekrun & Stephens, 2010) . Tdma tarkoittaa itsensé kontrollia saavutustoimintaan ja saavutus-
toiminnan tuloksiin sekd saavutustoiminnan tuloksen arvoon, esimerkiksi mieltdakd menetyk-
sen itselle tirkeédksi (Pekrun, 2006). Konrolliarviointiin kuuluu saavutuksiin liittyvien toimin-
tojen ja tulosten havainnointi, mindpystyvyydenuskomukset, tulosten odotukset ja osaamisen
arviointi. Arvoarvioinnit liittyvit saavutustoimintaan ja tulosten subjektiiviseen arvoon, kuten
haluaako saavuttaa menestystd vai vilttdd epdonnistumista. Opiskelijat kokevat monenlaisia
tunteita riippuen siitd kokevatko kontrollia vai kontrollin puutetta niistd tuloksista tai toimin-

noista, jotka ovet heille subjektiivisesti tarkeitd. (Pekrun, 2016, 132-133.)

Opiskelijat ovat todenndkdisemmin huolissaan matematiikassa sen ollessa heille subjektiivi-
sesti tarkedd, mutta vaikutus on heikompi, kun opiskelijan koettu kyvykkyys ja odotettu me-
nestys matematiikassa on suhteellisen korkeaa (Lauermann ym., 2017). Opiskelijan ollessa
varma menestyksestd hénen ei pitdisi tuntea ahdistusta. Opiskelija kokee nautintoa uskoessaan

onnistuvansa omatessaan korkean kontrollin sekd kokiessaan tyon itselleen tirkeéksi. Huolen
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tunnetta koetaan kokiessa tyo tarkeidksi ja uskoessa epdonnistuvan eli kokiessa kontrollin puu-
tetta. (Pekrun, 2016, 133.) Mahdolliset tulostunteet ovat ratkaisevia keskittymiskontrollissa

riippuen, onko menestys saavutettavissa tai epdonnistuminen véltettavissi (Pekrun, 2006).

taulukko 1. Pekrunin & Stephensin (2010) mukainen taulukko saavutustunteiden luokittelusta

positiivinen negatiivinen

aktivoiva deaktivoiva aktivoiva deaktivoiva
toiminta nautinto rentoutunut viha ikdvystynyt
tuleva tulos toivo helpotus ahdistus toivottomuus
mennyt tulos ylpeys tyytyvaisyys héped pettymys

Saavutustunteet voidaan ryhmitelld arvon ja toiminan suhteen sekd aktiiviset tunteet voidaan
erottaa deaktivoivisista tunteista (Pekrun & Stephens, 2010). Kontrollin ja arvon kokeminen on
valttdmattomia positiivisten saavutustunteiden kidynnistdmiselle, ja kontrollin ja riittdvan arvon
puuttuminen ovat vilttimattomid negatiivisten saavutustunteiden kdyttamiselle. Aktiiviset tun-
teet ovat riippuvaisia positiivisen osaamisen arvioinnista ja toiminnan arvosta. Viha ja turhau-
tuminen syntyvit toiminnan kustannusten ollessa negatiivisia, kuten ongelman eteen pitdd
ndhda litkaa vaivaa, ja puolestaan ikdvystymistd koetaan, koska toiminnan kannustimet puuttu-

vat. (Pekrun, 2016, 133.)

Positiiviset aktivoivat tunteet, kuten nauttiminen oppimisesta, vaikuttavat positiivisesti, ja kiel-
teiset deaktivoivat tunteet, kuten ikdvystyminen ja toivottomuus, vaikuttavat kielteisesti. Posi-
tiiviset aktivoivat tunteet vahvistavat motivaatiota ja lisddvét kiinnostusta, ja negatiiviset deak-
tivoivat tunteet heikentdvit motivaatiota. Puolestaan negatiiviset aktivoivat tunteet, kuten viha,
héped tai ahdistus, ja positiiviset deaktiiviset tunteet, kuten helpotus, vaikuttavat motivaatioon
monimutkaisesti. Opiskelijan kohdatessa ahdistusta epdonnistumisen suhteen, voi ahdistus joko
vihentdd motivaatiota tai vahvistaa motivaatiota opiskelijan yrittdessd vélttdd epdonnistumista.
Positiiviset aktivoivat tunteet tukevat joustavien strategioiden kéyttod, ja negatiiviset aktivoivat
tunteet taas jiykempid strategioita. Positiiviset aktivoivat tunteet, kuten nautinto, lisddvat it-
sesddtelyd, ja negatiiviset tunteet kuten hiped tai ahdistus laittavat opiskelijat riippuvaiseksi
ulkoisesta tuesta. (Pekrun, 2016, 135-136.)
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Pettymys tai helpotus riippuvat odotusten ja todellisen tuloksen ristiriidasta. Pettymys syntyy,
kun ennakoitu menestys ei tapahdu, ja helpotus syntyy, kun odotettu epdonnistuminen ei ta-
pahdu. (Pekrun & Stephens, 2010.) Pekrunin mukaan (2016, 133) ennakoiva ilo syntyy ko-
kiessa korkeaa kontrollia, ja puolestaan toivottomuutta koetaan kokiessa kontrollin puutetta.
Kun kontrollissa on epdvarmuutta ja kun keskidssé on odotetun menetyksen positiiviset arvo,
koetaan toivoa. Ahdistusta koetaan kokiessa odotettua epdonnistumista ja negatiivista arvoa.
Vilittomasti havaitun menestyksen tai epdonnistumisen jilkeen koetaan iloa tai surua. Aiem-
pien odotusten ja todellisen lopputuloksen vilinen vastaavuus on yhteydessd pettymykseen ja
helpotukseen. Menestys tai epdonnistus synnyttdd ylpeyttd, hdpedd, kiitollisuutta ja vihaa.
(Pekrun, 2016, 133.)

Viahemmén (Lauermann ym., 2017) huolia matematiikan suorituksesta on oppilailla, jotka ko-
kevat korkeaa kyvykkyyttd, mutta tima yhteys riippuu subjektiivisesti annetuista merkityksesti
eli arvoarvioinnista. Subjektiivisesti arvokkaaksi suorituksen kokevat oppilaat todenndkoisesti
huolestuvat suorituksestaan, mutta tdmé on kuitenkin riippuvainen subjektiivisistd kyvyisti.
Opiskelijat ovat todenndkodisemmin huolissaan suorituksessaan raportoidessaan korkeat subjek-
tiiviset arvot matematiikassa ja suhteellisen matala osaaminen ja odotettu akateeminen menes-

tys. (Lauermann ym., 2017.)
Matematiikka-ahdistus

Matematiikka-ahdistus on jannittyneisyyden, huolen tai pelon tunne, joka hiiritsee matematii-
kassa suoriutumista (Ashcraft, 2002), ja ahdistuksen aikaansaama pelkotila matematiikkaa koh-
taan vaikuttaa opiskelijan hyvinvointiin (Kyttdld & Bjorn, 2010). Ahdistunut opiskelija kokee
pelkoa emotionaalisena tilana kohdatessa matematiikan tehtdvan. Puolestaan opiskelijalla on
taipumusta kokea pelkoa emotionaalisena ominaisuutena. (Hannula, 2012.) Matematiikka-ah-
distus on kielteinen tunnepohjainen reaktio, jonka voimakkuusaste voi vaihdella. Matema-
titkka-ahdistus ilmenee tilanteissa, joissa kohdataan lukuja, vaaditaan matemaattista ongelman-
ratkaisua tai esiintyy muuta matemaattista siséltéd. (Mononen ym., 2017.) Matematiikka-ah-
distus voi lamaannuttaa oppilaan tilanteessa, jossa oppilaan pitdd kohdata matematiikkaa (Han-

nula & Holm, 2018).

Matematiikka-ahdistuksella on negatiivisia vaikutuksia oppilaiden matematiikan saavutuksiin
jo ensimmdiselld ja toisella luokalla (Ramirez, Gunderson, Levine & Beilock, 2012). Matema-
titkkaan liittyva ahdistus lisddntyy kymmenen prosenttia tultaessa kuudennelta yhdeksidnnelle

luokalle, ja timé tapahtuu samanaikaisesti pystyvyyden tunteen heikkenemisen kanssa (Tuohi-
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lampi & Hannula, 2013, 235). Matematiikka-ahdistus lisdéntyi heikoilla oppijoilla, jotka opis-
kelivat yleisopetuksen opetussuunnitelman mukaan (Ridsdnen & Nérhi, 2013, 211). Puolestaan
matematiikka-ahdistuksessa ilmeni pientd vihenemisti oppilailla, joilla matematiikka oli yksi-

161listetty (Rdsdnen & Nérhi, 2013, 211).

Oppilaan mindpystyvyydenuskomukset heiddn matematiikan kyvykkyydestd vaikuttivat suo-
rasti matematiikka-ahdistukseen ja suorituskykyyn matemaattisessa ongelmanratkaisussa, kun
yleistd kyvykkyyttd ei otettu huomioon (Pajares & Kranzler, 1995). Uupumus ja suoritus-vélt-
tdmis-orientaatio selittivdt ahdistuneisuutta. Saavutus-orientaatiolla ja ahdistuneisuudella oli
negatiivinen yhteys. (Tuominen-Soini yms., 2015, 172.) Korkeasti matematiikka-ahdistuneet
yksilot (Ashcrath, 2002) vilttdvat matematiikkaa ja omaksuvat negatiivisia asenteita matema-

titkkaa kohtaan seké heilld negatiivisia mindkéasityksid matematiikkakyvyistién.

Matematiikka-ahdistus vaikuttaa kognitiivisiin prosesseihin, kuten tydmuistin resursseihin eli
matematiikka-ahdistus héiritsee tyomuistin resursseja (Ashcraft, 2002). Ahdistuneet yksilot
keskittdvdt huomion huoliin ennemmin kuin tehtdvéddn, ja néin ahdistus héiritsee tyomuistia
(Eysenck & Calvo, 1992). Negatiivinen suhde matematiikka-ahdistuksella ja matematiikan saa-
vuttamisella on myds niilld lapsilla, joilla on korkea tydmuisti. He ovat alttiita matematiikka-
ahdistuksen tuhoisille vaikutuksille. (Ramirez ym., 2012.) Lapset (Barrouillet & Lepine, 2005)
joilla on korkea tyOmuistin kapasiteetti, saavat vastauksen nopeammin kuin lapset, joilla on
matala tyomuistin kapasiteetti. Aritmeettisen faktan tiedonhaku muistista on prosessina altis
héiridlle. Mahdollisesti lapsilla, joilla on korkea tyomuistikapasiteetti, on suurempi kyky vas-
tustaa hiiriotd, ja sen vuoksi he hakevat vastaukset nopeammin muistista. On vaikeampaa lap-
sille, joilla on matalampi tyomuistikapasiteetti, estéd vairid vastauksien hakemista. (Barrouillet

& Lepine, 2005.)

Ashcraftin & Ridleyn (2005, 319) mukaan matematiikka-ahdistuksella ja matematiikka-asen-
teilla on kaksoisvaikutus, mikd tekee matematiikan ja saavutuksen yhteydestd monimutkaisen.
Matematiikka-ahdistus ja asenteet matematiikkaa kohtaan voivat yhdessé vaikuttaa siithen, miti
oppilas oppii matematiikan tunnilla, silld ne vaikuttavat motivaatioon ja huomioon. Korkeasti
matematiikka-ahdistusta kokevat yksilot kokevat todenndkdisesti oppitunnin aikana ahdistuk-
sen negatiivisia vaikutuksia. Vaikka matematiikka-ahdistusta kokevat yrittdisivit, heiddan ah-
distusreaktionsa voi ottaa vallan. Téten ahdistusreaktiot voivat johtua matematiikan hallinnan
puutteesta. Matematiikka-ahdistusta kokevien saavutusta arvioidessa he ovat ahdistuksen vai-

kutuksen alaisina. Tutkijat sanovat, ettd ahdistuksen ja saavutuksen vélilld olevan yhteys tar-
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kasteltaessa ahdistuneiden oppilaiden alhaisia saavutuksia, ja se jittdd huomioimatta todenni-
koisyyden siitd, ettd saavutukset tulokset ovat todellisuutta pienempi. Matematiikka-ahdistusta
kokeva yksild suorittaa matematiikkatestejd osittain emotionaalisen reaktion vuoksi. Monesti
jatetdén huomiotta, ettd saadut tulokset ovat todellista alempia testauksen aikana matematiikka-

ahdistuksen vuoksi. (Ashcraft & Ridley, 2005, 319-320.)

Ahdistuneisuus liittyy huonoon késittelytehokkuuteen koeolosuhteissa, silld suurta ahdistusta
kokevat yksilot kadyttidvit enemmain kisittelyresursseja kuin vihemmén ahdistuneet yksilot. Ah-
distuksen vaikutukset suorituskyvyn tehokkuuteen riippuvat lisdresurssien saannista kéytosté
sekd tehtdvien vaatimuksista tyomuistista. (Eysenck & Calvo, 1992.) Epdonnistumisen odotus
eli matematiikasta matalan tuloksen odottaminen on yhteydessé korkeampaan matematiikka-
ahdistuksen tasoon. Tuloksen kokema arvo on positiivisessa yhteydessd ahdistuksen kanssa eli
mitd korkeampi menestyksen tirkeys on, sitd korkeampi on ahdistuksen taso. (Kyttila & Bjorn,
2010.) Tuohilammen ja Hannulan mukaan (2013, 235) saattaa ahdistuksen tunne oppiainetta

kohtaan kasvavan oppilaan kokiessa vaikeuden tunnetta matematiikkaa kohtaan.

Man ja Xun (2004) mukaan matalat saavutukset matematiikassa aiheuttavat myohempéa mate-
matiikka-ahdistusta. Kyttdldn ja Bjornin mukaan (2010) aiempi matala saavutus matematii-
kassa ennusti myShempdd matematiikka-ahdistusta, mutta vaikutus oli epdsuora, silld yhteys
aiemman suorituksen ja ahdistuksen valilld vélittyi tulosodotusten kautta (Kyttdld & Bjorn,
2010). Aiempi saavutus matematiikassa ennusti voimakkaimmin myShempéd saavutusta mate-
matiikassa seké tulosodotukset ja tulosarvot ennustivat my6hempidi saavutusta matematiikassa
(Kyttdlda & Bjorn, 2010). Puolestaan matematiikka-ahdistus ei ennusta myohempéd suoritusta
matematiikassa (Ma & Xu, 2004; Kyttdld & Bjorn, 2010). Tuominen-Soini ym. (2015, 172)

toteavat ahdistuksen vaikuttavan negatiivisesti suoritukseen matematiikassa.

4.4 Motivaatio

Matemaattisten taitojen kehitykseen on yhteydessi oppimismotivaatio (Aunola & Nurmi, 2018,
61). Opiskelijoiden motivaatiotaipumus vaikuttaa oppilaiden késityksiin ja mieltymyksiin opis-
keluympéristossa (Tapola & Niemivirta, 2008). Hannulan ja Holmin (2018, 139) mukaan op-
pilaan motivaation kuuluu se, mité oppilas pitdé tirkednd, mitd hén haluaa ja minkilaisia valin-
toja hin tekee. Hannula (2006) késittelee motivaatiota taipumuksena tehda tiettyjd asioita ja
valttda tiettyjen asioiden tekemisti. Aunolan & Nurmen (2018, 61) mukaan oppimismotivaatio
késittdd suhtautumistavan oppimistilanteeseen, kuten tehtdvasuuntautuneisen ja tehtavaa vilt-

televin tyOskentelytavan sekd oppiaineeseen kuten matematiikkaan liittyvad kiinnostusta tai
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ahdistuneisuutta. Korkea kiinnostus on yhteydesséd hyviin matematiikan taitoihin, ja hyvit ma-

tematiikan taidot lisdévit kiinnostusta (Fisher ym., 2012).

Ryan ja Deci (2000) jakavat motivaation sisdiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Yksilon motivoi-
tuessa tekeméén tiettyd toimintaa, koska pitéa toimintaa kiinnostavana tai se tuottaa mielihyvaa,
yksilo kokee sisdistd motivaatiota. Motivaation ollessa ulkoista yksilé on motivoitunut teke-
miin asioita tilanteen tai muiden ihmisten asettamien vaatimusten mukaisesti. Mikéli tavoit-
teeseen pyritddn syyllisyyden tai ahdistuksen tunteen vilttimiseksi, puhutaan ulkoisesta moti-
vaatiosta. (Vasalampi, 2017, 55-56.)

Eri ikédisilla oppilailla on tunnistettavissa samoja tavoiteorientaatioprofiileja, joita ovat esimer-
kiksi oppimis-, suoritus- ja vélttimishakuiset orientaatiot. Eri opiskeluorientaation omaavat op-
pilaat eroavat toisistaan oppimistulosten sekd oppimiseen liittyvian hyvinvoinnin suhteen. Op-
pimishakuinen oppilas etenee oma-aloitteisesti ja iteohjautuvasti kohdatessaan sopivasta haas-
teellisia tehtdvid. Samassa tilanteessa vélttdmishakuinen oppilas tarvitsee tukea ja opastusta
pystyvyyden ja onnistumisen tunteen saavuttamiseen. (Tuominen, Pulkka, Tapola & Niemi-
virta, 2017, 92.) Opiskeluinto ja oppimisorientaatio ennustivat myonteisesti kiinnostusta, ja
puolestaan vilttimisorientaatio ja uupumus ennustivat negatiivisesti kiinnostusta (Tuominen-

Soini ym., 2015,172).

Opiskelijan kokiessa suoriutuneensa hyvin hidnen motivaationsa paranee (Schunk & Pajares,
2002, 25), mutta menestyksen puute ei valttimattd madalla motivaatiota (Schunk, 1995). Tar-
peeksi vaativat haasteet motivoivat oppilaita tehtdvien tekoon, silld liian haastava tehtdva uu-

vuttaa ja liian helppo tylsistyttdd (Salmela-Aro, 2018, 39).

4.5 Miniteoriat

Oppilaan kdyttdmia véédranlaista strategiaa kutustaan miniteoriaksi (Laine ym., 2018, 70). Huh-
talan ja Laineen (2004, 333) mukaan miniteorioiden uskotaan olevan yksi syy, jonka vuoksi
oppilaat kokevat matematiikan epadmiellyttdvéksi ja vaikeaksi. Sanallisessa tehtdvissd laskujar-
jestyksen ja laskutoimituksen pdattdmistd ohjaavat miniteoriat. Lisdksi desimaalilukuihin liit-
tyy miniteorioita, koska ne ovat kokonaislukuja abstraktimpeja. Kokonaislukuihin liittyvid aja-
tusmalleja siirretdin koskemaan desimaalilukuja. Esimerkiksi saatetaan luulla luvun 3,124 ole-
van lukua 3,8 suurempi, koska edellisessd luvussa on enemmén desimaalilukuja jalkimmaiseen

verrattuna. (Huhtala & Laine, 2004, 327, 329.)
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Taulukko 2. Matematiikkakuvan osa-alueet. (Mukaellen Hannula & Holm, 2018; Huhtala &
Laine, 2004, 132)

Taulukossa on esitettynd matematiikkakuvan osa-alueet. Matematiikkakuva koostuu asenteista,
uskomuksista ja motivaatiosta matematiikkaa kohtaan sekd tunnesuhteesta matematiikkaan.
Uskomukset matematiikasta jakautuvat uskomuksiin matematiikasta tieteend, uskomuksia op-
pimisesta ja uskomuksia itsestd oppijana, johon kuuluu mindpystyvyys. Tunteista matematiik-

kaa kohtaan kuuluu esimerkiksi matematiikka-ahdistus.

matematiikkakuva

uskomukset motivaatio tunteet

uskomuksia ke uskomuksia matematiikka-

matematiikasta oppimisesta itsestd oppi- ahdistus

jana

mindpystvyys
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5 Matematiikkakuvan tukeminen

Myonteistd matematiikkakuvaa ylldpitdavét luokan myonteinen oppimisilmapiiri, onnistumisen
kokemukset, kannustus ja tuki (Hannula & Holm, 2018, 149). Opettajan on hyvd ymmaértda
oppilaan suhtautumista matematiikkaan laajasti, jotta opettaja pystyy tukemaan oppimista
(Hannula & Holm, 2018, 133). Tuohilampi (2017, 72) nostaa esille opettajan ammatillisen hie-
notunteisuuden tdrkeyden. Tuohilampi & Hannula (2013) pohtivat, kiinnitetdéinko tarpeeksi
huomiota oppilaan oppimiseen liittyvdén autonomian kehittimiseen, oppimisen ilon saavutta-
miseen, luovuuteen ja aktiivisuuteen. Heiddn mukaan matematiikan oppimista tulisi kehittda
innostavammaksi. Jokaiselle oppilaalle tulisi antaa matematiikan tunnilla onnistumisen eli-
myksid (Linnaméki, 2004, 253). Oppimisympdristossd on otettava huomioon oppilaiden huolet,
odotus- ja arvouskomukset, ja ndin luoda emotionaalisesti ja motivationaalisesti tukevia oppi-
misympéristdjd (Lauermann ym., 2017). Vauraksen ym. (2018, 86) mukaan tarvitaan sujuvaa

yhteistyotd luokanopettajan, erityisopettajan sekd moniammatillisen tiimin kanssa.

Matematiikan opiskelussa oppilas voi tuntea tarvetta pitevyyteen tavoitteena ratkaista tehtiava
tai ymmartda tunnin aihetta (Hannula, 2006). Opettajakeskeisessd matematiikan opetuksessa,
missd noudatetaan sddntdjd ja rutiineja, on vain vihén tilaa oppilaiden autonomialle tai sosiaa-
liselle kuulumiselle matematiikan oppimisen yhteydessd. Puolestaan enemmin oppilaskeskei-
sesséd luokassa, jossa on paljon tiimity6td ja merkitystd tekemiselld, voi olla monia mahdolli-
suuksia vastata autonomian ja vuorovaikutuksen kehittymisen tarpeisiin. (Hannula, 2006.) Ma-
tematiikan tulisi muodostua lapsille keinoksi ja vilineeksi jdsentdd oma todellisuutta ulkokoh-
taisten numeroiden laskemisen sijaan, ja matematisointi mééritelldin huomion kiinnittdmiseksi
arjen tilanteiden ja ilmididen matemaattisiin piirteisiin (Aunio ym., 2004, 218). Erilaisten ma-
temaattisten ongelmien ja ratkaisujen pohtiminen kehittidvit taitoa ilmaista ajatuksia johdon-

mukaisesti ja selkedsti (Ikdheimo & Risku, 2004, 239).

Ymmartiva oppiminen on keskeistd alakoulumatematiikassa, silld negatiivisen asenteen kehit-
tyminen, ja sen tuomat tydrauhaongelmat voivat juontaa laskutaidon liiallisesta korostamisesta
ymmaérryksen sijaan (Tuohilampi & Hannula, 2013). Ramirezin ym. (2012) mukaan aikainen
matematiikka-ahdistuksen tunnistaminen ja kasittely ovat tdrkeitd, koska varhain alkaneet ma-
tematiikka-ahdistukset kasvavat rdjdhdysmaisesti. Matematiikka-ahdistuksen ja matematiikan
suorituskyvyn suhdetta voidaan vihentda tekemailld oppilaat tietoisimmiksi vaihtoehtoisista on-
gelmaratkaisutekniikoista, ja siten voidaan helpottaa matematiikka-ahdistuksen vaikutusta tyo-

muistiin (Ramirez ym., 2012).
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Opetuksessa olisi tirkedd motivationaalisten taipumusten tunnistaminen ja huomioon ottami-
nen (Tuominen ym., 2017, 92). Turnerin ym. (2002) mukaan matalampaa vilttimisstrategioi-
den kéyttod esiintyi luokassa, jossa opettajat edistivdt ohjausta ja tukivat oppilaiden motivointia
oppimisessa. Opettajat auttoivat oppilaita rakentamaan ymmarrysté ja antoivat oppilaille tilai-
suuden demonstroida heididn osaamistaan. Puolestaan opiskelijoilla oli korkeampaa vilttdmis-
strategiaa luokissa, joissa sekd opettaja ainoastaan vihdn huomioi oppilaiden ymmaértimisen
rakentamista ettd oppilaiden motivaation tukemaninen oli matalaa. (Turner ym., 2002.) Kérsi-
villisyyttd, johdonmukaisuutta ja osaamista tarvitaan ohjatessa motivationaalisesti haavoittu-
nutta oppilasta kohti kestdvampad motivaatiota (Vauras ym, 2018, 97). Lapsi, jolla on oppimi-

sen vaikeuksia, tarvitsee merkityksen 10ytdmistd ja motivointia (Tuohilampi, 2017, 72).

Minépystyvyyden nostaminen kehittdd emotionaalista ja fyysistd hyvinvointia sekd vdhentda
negatiivisia tunnetiloja. Nostettu mindpystyvyys voi vaikuttaa fysiologiseen tilaan ihmiselld ol-
lessa kykyja muuttaa ajatuksiaan. (Schunk & Pajares, 2009, 37). Olisi syytd toteuttaa interven-
tioita, mikdli mindpystyvyden arvioinnit ja epétarkat kasitykset tunnistetaan (Pajares & Miller,
1994). On erityisen tirkedd tunnustaa ja muuttaa virheellisid arviointeja omasta osaamisesta
(Pajares & Kranzler, 1995). Pystyvyyden opettamisessa oppilaille on olennaista, kuinka omaa

oppimista sdddellddn (Bandura, 1997, 223).

Keskeistd on, miten virheisiin suhtaudutaan oppimistilanteissa. Mikali oppimistilanteessa halu-
taan tukea oppimishalukkuutta, virheet tulisi nhdé oppimisen luonnollisena osana seki syven-
tavin ymmarryksen edistdjdni. (Mononen ym., 2017,101.) Tuohilampi (2017, 102-103) tuo
esille, ettd virheelliset vastaukset tulisi sdéstd kasiteltdviksi eikd pyyhkid pois, silld niitd on
vaikeampi muuttaa niiden ollessa pyyhityt. Laine ym., (2018, 84) tuovat esille, ettd oppilaiden
jakolaskun oppimisen varmistamiseksi olisi syyté késitelld opetuksessa oppilaiden tyypillisesti

tekemid virheitd, jotta oppilaat oppisivat tiedostamaan ne.

Ensimmaiseltéd luokalta asti on syytd kiinnittdd huomiota lasten matemaattisen taitojen kehityk-
sen, matematiikan kumulatiivisen luonteen vuoksi (Aunola & Nurmi, 2018, 64). Jokaiselle op-
pilaalle todellinen inkluusioperiaatteen mukainen ryhma olisi sellainen, joka tarjoaisi kaikille
tasosta riippumatta innostavaa ja monipuolista matematiikan opetusta (Tuohilampi, 2017, 72).
Bjornin, Aron ja Koposen (2018, 184) mukaan jokainen lapsi oppii matemaattisia taitoja ope-

tuksen ja oppimisen asetetuttujen tavoitteiden ollessa sopivia seké tuen ollessa riittivia.
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6 Johtopaatokset

Matematiikkakuvaan kuuluu oppilaan tunnesuhde matematiikkaan, uskomukset ja motivaatio
matematiikkaa kohtaan. Matematiikkakuvan osa-alueet ovat keskenéédn vuorovaikutuksessa, ja
ne vaikuttavat suoritukseen matematiikassa sekd matematiikan oppimiseen. (Hannula & Holm,
2018, 133.) Asenteet matematiikkaa kohtaan muuttuvat kielteisiksi kolmannelta luokalta eteen-

péin (Tuohilampi & Hannula, 2013).

Opiskelijan suoriutuessa hyvin mindpystyvyys paranee (Schunk & Pajares, 2002, 25). Mina-
pystyvyys vaikuttaa suorituskykyyn (Pajare & Miller, 1994; Tuohilampi-Hannula, 2013; Tuo-
minen-Soini ym., 2015). Mindpystyvyys ei kuitenkaan edisti suoritusta, jos suorituksessa vaa-
dittavissa kyvyissd on puutetta (Schunk & Pajares, 2002, 16). Oppimisvaikeutta matematiikassa
omaavilla lapsilla oli alhaisemmat mindpystyvyysuskomukset verrattuna lapsiin, joilla ei ollut
matematiikassa vaikeuksia (Junger & Andersson, 2013). Mindpystyvyys vaikuttaa oppimismo-
tivaatioon oppilailla, jotka epdilevit omia kykyjdan, mika aiheuttaa heille vaikeutta motivoida

itseddn (Bandura, 1997, 39).

Matematiikka-ahdistus on kielteinen tunnepohjainen reaktio (Mononen ym., 2017), ja matema-
titkkaa kohdatessa ahdistunut opiskelija tuntee pelkoa (Hannula, 2012). Matematiikka-ahdistus
vaikuttaa kognitiivisiin prosesseihin esimerkiksi héiritsemélld tydmuistin resursseja (Ashcraft,
2002). Tydmuisti on keskeisessd roolissa matematiikan oppimisessa (Kyttdld & Kanerva, 2018,
220). Heikko suoriutuminen matematiikassa aiheuttaa myShempédd matematiikka-ahdistusta
(Ma & Xu, 2004; Kyttild & Bjorn, 2010), mutta matematiikka-ahdistuksen vaikutuksesta suo-
ritukseen on kahdenlaisia tuloksia. Matematiikka-ahdistus ei ennustaa my6hempéé suoritutu-
mista (Kyttdld & Bjorn, 2010; Ma & Xu, 2004). Tuominen-Soini ym. (2015, 172) mukaan ma-

tematiikka-ahdistus vaikuttaa suoritukseen matematiikassa negatiivisesti.

Matematiikka-ahdistukseen vaikuttavat useat osat matematiikan oppimisessa. Mindpystyvyys
vaikuttaa ahdistukseen, mika taas vaikuttaa heikkoon suoritukseen (Pajares & Kranzler, 1995),
ja vahvempaa minédpystyvyyttd omaavat oppilaat kokevat vihemmén matematiikka-ahdistusta
(Betz & Hackett, 1983). Tuominen-Soinin ym. (2015, 172) mukaan saavutusorientaatiolla ja

matematiikka-ahdistuksella on negatiivinen yhteys.

Oppimismotivaatio on yhteydessd matemaattisten taitojen kehitykseen (Aunola & Nurmi, 2018,
61), ja korkea kiinnostus matematiikkaa kohtaan on yhteydessd hyviin matematiikan taitoihin
(Fisher ym., 2012). Pekrunin méérittelemilld saavutustunteilla on yhteyttd motivaatioon. Nau-

tinto ja ylpeys positiivisina aktivoivina tunteina vahvistavat motivaatiota, ja toivottomuus sekd
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ikdvystyminen negatiivisina deaktivoivina tunteina heikentévit motivaatiota (Pekrun, 2016,

135).

Pekrunin saavutustunteet luokitellaan saavutustoimintaan liittyviksi tunteiksi, tulevaan tulok-
seen liittyviksi tunteiksi ja menneeseen tulokseen liittyviksi tunteiksi. Kontrolli-arvo teoriassa
saavutustunteille on keskeistd oppilaan kokema kontrolli eli hallinta saavutukseen ja saavutuk-
sen henkilokohtainen arvo eli tirkeys oppilaalle. (Pekrun, 2006.) Lauermanin ym. (2017) mu-
kaan mikali saavutuksen matematiikassa ollessa henkilokohtaisesti tiarked, oppilas kokee huolta

matematiikasta.

Onnistumisen kokemukset, mydnteinen oppimisilmapiiri ja kannustus matematiikan oppimi-
seen tukevat oppilaan myOnteistd matematiikkakuvaa (Hannula & Holm, 2018, 149). Oppimis-
ympériston tulisi olla oppilasta emotionaalisesti ja motivationaalisesti tukeva (Lauermann ym.,
2017). Oppilaiden motivationaalisten taipumusten tunnistaminen on tirkedd (Tuominen ym.,
2017, 92). Arjen ilmididen matemaattisiin piirteisiin tulisi kiinnittdd huomiota mahdollisimman
varhain matematiikan opetuksessa (Aunio ym., 2004, 218). Oppilaiden tekemisiin virheisiin
tulisi suhtautua luonnollisena osana oppimista (Mononen ym., 2017, 101), ja virheet tulisi ki-
sitelld oppilaiden kanssa, ettd virheelliset késitykset osataan muuttaa (Tuohilampi, 2017, 102-
103).

Oppilaiden matematiikka-ahdistus laajenee nopeasti, joten varhainen matematiikka-ahdistuk-
sen tunnistaminen sekd matematiikka-ahdistuksen lieventiminen ovat tirkeitd (Ramirez ym.,
2012). Oppilaiden epitarkkoja késityksid heiddn mindpystyvyydestd olisi hyva tunnistaa (Paja-
res & Miller, 1994). Mindpystyvyysuskon nostaminen kehittdd emotionaalista hyvinvointia
(Schunk & Pajares, 2009, 37).
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7 Pohdinta

Oppilaan myonteisen matematiikkakuvan tukeminen mahdollisemman varhaisesta ldhtien on
erityisen tiarkedd. Oppilaan matematiikkakuvan tukeminen on oppilaan matematiikan oppimi-
sen tukemista, silld oppilaan matematiikkakuva vaikuttaa oppilaan matematiikan oppimiseen
sekd oppilaan saavutuksiin matematiikassa. Tulevana erityisopettajana on hyvé tiedostaa, mitka
ovat tekijoitd, jotka heijastuvat matematiikan oppimiseen ja sitd kautta saavutuksiin matematii-

kassa.

Oppilaan mydnteistd matematiikkakuvaa tukiessa opetus on innostavaa ja opetuksessa mate-
matisoidaan arjen ilmiditd. Oppilaiden tekemiin virheisiin ei suhtauduta kielteisesti, vaan vir-
heitd kdytetddin osana opetusta. Opettaja kiinnittdd huomiota oppilaiden motivationaalisiin tai-
pumuksiin ja mindpystyvyydenuskomuksiin sekd opettaja pyrkii mahdollisimman varhain tun-
nistamaan oppilaan mahdollisen matematiikka-ahdistuksen. Matematiikan opetuksesta ja oppi-
misesta tulisi jiddd myonteinen kuva oppilaalle, jotta hin ryhtyisi tydstimadin oman matemaat-
tiisen ajattelunsa kehitystd. Samaan aikaan tulisi matematiikan opetuksessa edetéd eteenpéin.
Ajankidyttd ei saisi muodostua opetusta médrddviaksi tekijdksi matematiikan kumulatiivisen

luonteen vuoksi.

Minépystyvyysuskomuksen, matematiikka-ahdistuksen ja motivationaalisten taipumusten tun-
nistamisen vuoksi oppilastuntemus nousee tdrkedin asemaan. Samoin oppilastuntemus on kes-
keistd kiinnitettdessd huomiota oppilaiden matemaattiisen ajattelun kehittdmiseen seka oppilai-
den matemaattisen ajattelun mahdollisten virhekohtien muuttamiseen. Opettajalta vaaditaan sy-
vén oppiaineen hallinnan ja oppilastuntemuksen yhdistdmistd. Oikea-aikainen oppilaalle suun-

nattu tuki nousee keskeiseen asemaan oppilaiden oppimisen tukemiseksi.

Matematiikan vaikeuksia omaavat lapset eroavat tydmuistin resursseissa, koska heilld on muita
heikompi kapasiteetti késitelld ja tallentaa tietoa tydmuistiin. Oppilaat, joilla on matematiikan
vaikeuksia, todennékdisesti menestyvét heikosti matematiikassa. Heikot saavutukset matema-
titkkan oppimisessa aiheuttavat oppilaalle matematiikka-ahdistusta, ja matematiikka-ahdistus
héiritsee tyomuistin toimintaa. Pohdin, ajautuuko oppilas ndin kehddn, jossa tyomuistiin koh-

distetaan enemmaén negatiivisia vaikutuksia.

Kandidaatintydssd on kéytetty 1dhteind lukuisia suomenkielisid seké englanninkielisié tiedejul-

kaisuja ja oppikirjoja. Piddn kandidaatintutkielmaani luotettavana suhteellisen suuren 1dhteiden
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madrdn vuoksi sekd sen vuoksi, ettd kandidaatintutkielmassa useat ndkokulmat nékyvét. Kui-
tenkin kandidaatintydsséni on kyseessa kirjallisuuskatsaus eiké systemaattinen kirjallisuuskat-

saus, jossa ldhteiden mééra olisi vield suurempi.

Pro gradu -tutkielmassa olisin kiinnostunut jatkamaan ja syventdméén matematiikkakuvan tut-
kimusta. Olisi mielenkiintoista selvittdd entistd syvemmin matematiikkakuvan osa-alueiden yh-
teyksid toisiinsa ja selvittdd, miten saada tarkempi kuva oppilaan matematiikkakuvasta. Erityi-
sen kiinnostavaa olisi tietdd, miten matematiikka-ahdistusta tunnistetaan kouluissa. Ylipaé-
tdnsd, miten saada matematiikan oppiminen sellaiseksi, jossa koetaan positiivisia tunteita, kuten
oppimisen iloa, olisi tutkimisen arvoista. Samoin olisin kiinnostunut tutkimaan, miten oppimis-
ympéristdssd oppilaille annetaan tarpeeksi haastavia tehtivid, ettei turhautumista tapahdu. Sa-
malla pitdisi kuitenkin huolehtia, ettei liian haastavat tehtdvét aiheuta mindpystyvyydenusko-

musten heikkenemisti tai matematiikka-ahdistusta.
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