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Tiivistelma: Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli kehittaa ja pilotoida luokassa toteutettavia
matematiikka-ahdistusta lieventdvia harjoitusohjelmia. Tutkimukseen osallistui 80 viides- ja
kuudesluokkalaista (KA = 12.3 v.). Jokaiselle luokalle arvottiin yksi kolmesta harjoitusohjelmasta,
jota tehtiin matematiikan tuntien alussa, noin 3—6 minuuttia, kolme kertaa viikossa kolmen
viikon ajan. Interventioryhmissi tehtiin rentoutus- tai kertolaskuharjoituksia ja aktiivisessa
kontrolliryhmassa  kehorytmiharjoituksia. Oppilaat vastasivat matematiikka-ahdistusta
koskevaan kyselyyn ja tekivit laskusujuvuuden testin (kertolaskut ja moninumeroiset laskut)
ennen ja jilkeen harjoittelujakson. Ryhmien sisdiset tarkastelut t-testeilld osoittivat, ettd
rentoutusharjoittelulla oli keskisuuri laskeva vaikutus (g = —0.33) affektiiviseen matematiikka-
ahdistukseen, mutta muutos jdi hieman tilastollisesta merkitsevyydesta (p = .082).
Kertolaskuharjoittelu-ryhmissa kertolaskusujuvuus kehittyi tilastollisesti merkitsevisti (g =
0.47, p = .015) ja moninumeroisten laskujen sujuvuuteen muutos oli l1ahes merkitseva (g = 0.36,
p = .059). Kehorytmiharjoittelulla ei havaittu vaikutusta matematiikka-ahdistukseen eika
laskusujuvuuteen. Kovarianssianalyysilld tarkasteltuna ryhmien vililli ei I6ytynyt eroja
loppumittauksessa. Pilottitutkimuksen tulokset ovat lupaavia interventio-ohjelmien kehittamis-
ja jatkotutkimukselle.
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1 Johdanto

Matematiikka-ahdistus maaritellaan jannityksen ja ahdistuksen tunteiksi, joita henkilo
kokee kasitellessadan numeerista tietoa, esimerkiksi matematiikan tehtavissa tai
arkipdivian toiminnoissa (Richardson & Suinn, 1972). Matematiikka-ahdistuksen
kokeminen on meta-analyyseissa ja lukuisissa tutkimuksissa yhdistetty heikompaan
matematiikan osaamiseen (Barroso ym., 2021; Namkung ym., 2019), mutta yhteyden
suunnasta — kumpi on seurausta kummasta, vai onko yhteys vastavuoroinen — on edelleen
ristiriitaisia tuloksia (Carey ym., 2016). Matematiikka-ahdistusta kokee noin 11-17
prosenttia oppilaista, mutta opettajilla on sen tunnistamiseen ja lieventamiseen saatavilla
viela varsin viahan tutkimusperustaisia menetelmia. Matematiikka-ahdistusta koskevia
interventiotutkimuksia on tehty verrattain vahian alakouluikiisilla oppilailla
(Sammallahti ym., 2023). Tassa artikkelissa raportoidaan pilotti-interventiotutkimus,
jota varten kehitettiin kaksi luokissa toteutettavaa harjoitusohjelmaa lieventimain
matematiikka-ahdistusta. Opettajat toteuttivat harjoitusohjelmat luokissaan viides- ja
kuudesluokkalaisten kanssa kolmen viikon ajan. Ensimmainen harjoitusohjelma sisalsi
rentoutus- ja toinen kertolaskuharjoituksia. Lisdksi tutkimuksessa oli aktiivinen
kontrolliryhm4, jonka harjoitusohjelma sisilsi kehorytmiharjoituksia. Tarkastelemme
tassa kvasikokeellisessa tutkimuksessamme harjoitusohjelmien vaikuttavuutta koetun
matematiikka-ahdistuksen (affektiivinen ja kognitiivinen ulottuvuus) tasoon ja
matematiikan osaamiseen, erityisesti laskusujuvuuden osalta (kertolaskut ja
moninumeroiset yhteen- ja vahennyslaskut).

1.1 Matematiikka-ahdistus ja sen yhteys matematiikan osaamiseen

Matematiikka-ahdistusta kisitteena on maaritelty eri tavoin eri tutkimuksissa. Harva tut-
kijoista pitaa matematiikka-ahdistusta enda yksiulotteisena ilmiona, vaan ilmiota tarkas-
tellaan useamman ulottuvuuden kautta (ks. Cipora ym., 2019). Nykyaan yksi yleisimmin
kaytetyista jaotteluista on kaksiulotteinen. Siind matematiikka-ahdistuksessa erotetaan
ensinnakin kognitiivinen ulottuvuus, jolla tarkoitetaan kielteisia odotuksia ja huolen ko-
kemusta omasta matematiikan osaamisesta ja sen seurauksista, ja toiseksi, affektiivinen
ulottuvuus, jolla tarkoitetaan yleisesti hermostuneisuuden ja pelon tunteita seka epamiel-
lyttavia fysiologisia tuntemuksia tilanteissa, joissa tarvitaan matematiikkaa (Barroso ym.,
2021; Ho ym., 2000; Namkung ym., 2019). Tarkasteltaessa ndiden kahden ulottuvuuden
yhteyksid matematiikan osaamiseen, Barroson ym. meta-analyysissa (2021) kognitiivi-
sella ulottuvuudella oli hieman voimakkaampi yhteys matematiikan osaamiseen (r = —.37)
kuin affektiivisella (r = —.35), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva. Namkungin ym.
(2019) meta-analyysissa vastaavat yhteydet olivat hieman heikommat (kognitiivinen: r =
—.32 ja affektiivinen: r = —.31). Tutkimuksissa, joissa matematiikka-ahdistusta arvioitiin
mittarilla, joka sisalsi molemmat ulottuvuudet, oli Namkung ym. (2019) tutkimuksessa
voimakkain yhteys matematiikan osaamiseen (r = —.39, p < .05), kun taas Barroso ym.
(2021) meta-analyysissa heikoin (r = —.24), mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
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Niitd eroja voi osin selittdd meta-analyyseihin valitut kouluasteet. Barroso ym. (2021)
meta-analyysissa mukana olivat kouluasteet ensimmaisesta luokasta korkeakouluasteelle
seka aikuisia, jotka eivat opiskele. Namkung ym. (2019) meta-analyysiin oli otettu mukaan
vain peruskouluikaisilla oppilailla tehtyja tutkimuksia.

Matematiikka-ahdistuksen ja osaamisen yhteytta on selitetty kolmen eri teoreettisen
mallin avulla, joita on pyritty todentamaan empiirisin tutkimuksin (Carey ym., 2016).
Heikon osaamisen mallissa (deficit model; Ma & Xu, 2004; Tobias, 1984) oppilaan
matemaattisen osaamisen ajatellaan olevan lihtokohtaisesti ikdtovereitaan heikompaa.
Kun oppilaan tulee tehda matematiikkaa vaativia tehtdvia, han saattaa alkaa tuntea
kielteisid tuntemuksia, jotka juontavat aiemmista osaamattomuuden kokemuksista ja
kielteisistda muistoista, ja aiheuttavat ahdistuksen kokemuksen. Tata mallia tukevat myos
tutkimukset, jotka ovat tehty oppilailla, joilla on matemaattisia oppimisvaikeuksia.
Esimerkiksi Kucian ym. (2018) tutkimuksessa nama oppilaat kokivat enemman
matematiikka-ahdistusta kuin oppilaat, joiden matemaattiset taidot olivat tavanomaisia.
Kognitiivisten toimintojen hairinndn mallin (cognitive interference model; Cargnelutti
ym., 2017; Wine, 1971) mukaan matematiikka-ahdistus heikentdd matemaattista
osaamista, vaikuttamalla haitallisesti matemaattisten tehtdvien tekemisessa tarvittaviin
kognitiivisiin resursseihin ja prosesseihin, kuten tyomuistiin. Kun mieli tayttyy
ahdistavista ajatuksista, tyomuistin kapasiteetti kuormittuu timan seurauksena niin, etta
oppilas ei kykene kayttamain tyomuistiaan optimaalisesti tehtavan ratkaisemisessa, ja
seurauksena on heikompi suoriutuminen matemaattisessa tehtavassa. Kolmannen mallin
mukaan matematiikka-ahdistuksen ja osaamisen suhde on vastavuoroinen (reciprocal
model), tarkoittaen sitd, ettd ahdistuksen kokemukset ja heikko osaaminen ruokkivat
toinen toistaan negatiivisesti (Ashcraft ym., 2007; Gunderson ym., 2018). Ilmioiden
valisen yhteyden suunnan maarittamiseksi ja mallien vahvistamiseksi tarvitaan kuitenkin
viela lisaa erityisesti pitkittdis- ja interventiotutkimusta, silla tulokset ovat osin
ristiriitaisia. Tulosten ristiriitaisuuteen vaikuttanee osin, missa ikiryhmassa tutkimukset
on tehty ja mita mittareita on kaytetty matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen
osaamisen operationalisointiin.

Matematiikka-ahdistuksen yhteyden voimakkuus matematiikan osaamiseen vaihtelee
myOs matemaattisesta osataidosta riippuen. Barroso ym. (2021) meta-analyysissa
vahvimmat yhteydet havaittiin murto-, desimaali- ja prosenttilaskuihin liittyen ( = —.37)
ja heikoin yhteys lukumaaraisyyden tajuun (esim. lukumaarien vertailutehtavat; r = —
.09). Matematiikka-ahdistuksen yhteys kokonaisluvuilla tehtaviin laskutoimituksiin,
joihin lukeutuu myos taman tutkimuksen laskusujuvuus (kertolaskut ja moninumeroiset
yhteen- ja vahennyslaskut), oli voimakkuudeltaan kohtalaista (r = -.23). Kun
tarkastellaan alakouluikiisilla tehtyja tutkimuksia matematiikka-ahdistuksen ja
laskusujuvuuden osalta, useat tutkimukset ovat vahvistaneet naiden olevan negatiivisesti
yhteydessa toisiinsa (esim. Kaskens ym., 2020; Kansiakoski & Mononen, 2024; Rawlings
ym., 2023; Song ym., 2021; Sorvo ym., 2017, 2019), mutta pitkittaistutkimuksissa havaitut
yhteydet ja niiden suunnat ovat olleet ristiriitaisia. Song ym. (2021) tutkimus osoitti, etta
heikko laskusujuvuus toisella luokalla ennusti korkeampaa matematiikka-ahdistusta
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kolmannella luokalla. Rawlingsin ym. (2023) tutkimuksessa matematiikka-ahdistuksen
kokeminen oli vahiista kolmen ensimmaiisen kouluvuoden aikana. Tutkimuksessa
kuitenkin havaittiin, ettd ensimmaisella luokalla koettu matematiikka-ahdistus oli
negatiivisesti yhteydessa laskusujuvuuden muutokseen ensimmaiseltd kolmannelle
luokalle. Toisin sanoen, mitd enemman oppilaat kokivat alussa matematiikka-ahdistusta,
sita vahemman heidan laskusujuvuutensa parani kolmen ensimmaisen kouluvuoden
aikana. Kaskens ym. (2020) puolestaan seurasi neljasluokkalaisia kouluvuoden ajan ja he
havaitsivat, ettd oppilaiden kokema matematiikka-ahdistus ei ennustanut heidan
laskusujuvuutensa kehitysta. Sorvo ym. (2017, 2019) tarkastelivat matematiikka-
ahdistuksen eri ulottuvuuksien yhteytta 2.—5.-luokkalaisten laskusujuvuuteen. Heidan
tutkimuksensa osoittivat ensinnakin sen, etta affektiivinen ulottuvuus oli
voimakkaammin yhteydessa (r = —.29) laskusujuvuuteen kuin kognitiivinen ulottuvuus (r
= —.18; Sorvo ym., 2017) ja toiseksi, etta laskusujuvuus ennusti matematiikka-ahdistuksen
kognitiivista ulottuvuutta, mutta kumpikaan matematiikka-ahdistuksen ulottuvuuksista
ei ennustanut laskusujuvuutta (Sorvo ym., 2019). Toisin sanoen, mitd parempi
laskusujuvuus oppilaalla oli lukuvuoden alussa, sitd vahemman han koki matematiikka-
ahdistusta, erityisesti huolta omaan osaamiseensa liittyen, viela seuraavan lukuvuoden
alussa.

1.2 Matematiikka-ahdistukseen vaikuttaminen interventioilla

Matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisten taitojen valista yhteytta on selitetty useilla
eri teorioilla, mika on mahdollistanut interventiotutkimukselle erilaisia 1ahestymistapoja
matematiikka-ahdistuksen lieventamiseen (Balt ym., 2022). Aiempien interventiotutki-
musten perusteella on tunnistettu kaksi tehokasta tapaa lieventaa matematiikka-ahdis-
tusta seka kehittia matemaattisia taitoja: kognitiivinen ja emotionaalinen tuki (Sammal-
lahti ym., 2023). Molemmat naista tukimuodoista pohjautuvat eri matematiikka-ahdis-
tuksen teorioihin. Heikon osaamisen mallin mukaisesti kognitiivisella tuella pyritaan tu-
kemaan heikkoa matemaattista osaamista, jonka ajatellaan aiheuttavan matematiikka-
ahdistusta (Carey ym., 2016). Kognitiivista tukea voivat olla esimerkiksi oppimisstrategi-
oiden harjoittelu tai erityyppiset matemaattisten taitojen harjoitukset (Sammallahti ym.,
2023). Kognitiivisten toimintojen hairinnan mallin mukaisesti emotionaalisella tuella py-
ritaan vahentimaan matematiikka-ahdistusta ja sita kautta myos tuetaan matematiikan
oppimista (Carey ym., 2016). Tallaisia tukimuotoja ovat muun muassa erilaiset terapiat ja
rentoutusharjoitukset (Sammallahti ym., 2023).

Vaikka matematiikka-ahdistusta on havaittu jo alakouluikaisilla lapsilla ja varhaisessa
vaiheessa koetun matematiikka-ahdistuksen on osoitettu vaikuttavan negatiivisesti
matemaattisten  taitojen  kehittymiseen (esim. Cargnelutti ym., 2017),
interventiotutkimusta tassa ikdryhmassa on tehty verrattain vahan (Balt ym., 2022) ja
Suomessa ei juuri lainkaan. Passolunghi ym. (2020) havaitsivat matemaattisten taitojen
(laskustrategiat) harjoittelulla olevan myonteinen vaikutus neljasluokkalaisten
matemaattisiin taitoihin ja timan myotd myos oppilaiden kokemassa matematiikka-
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ahdistuksessa havaittiin laskua. Vastaavia tuloksia on loydetty myos toisesta
matemaattisten taitojen interventiosta kuudesluokkalaisilla oppilailla (matemaattisten
taitojen opettaminen luovasti; Tok, 2015). Matemaattisten taitojen harjoittelun
vaikutukset matematiikka-ahdistukseen voivat osittain selittyd minapystyvyyden kasvun
kautta, jonka on myo0s havaittu olevan yhteydessd matematiikka-ahdistukseen (esim.
Zivkovié ym., 2023). Linjassa timin havainnon kanssa Jansen ym. (2013) ldysivit
matemaattisten taitojen harjoittelun vaikuttavan lieventdvasti matematiikka-
ahdistukseen 3.—6.-luokkalaisilla oppilailla. Harjoittelun vaikutukset nakyivat myos
matemaattisissa taidoissa ja vaikutukset olivat suurimpia silloin, kun harjoittelu oli
mukautettu oppilaan osaamistasoon, viitaten siihen, ettd juuri onnistumisen kokemukset
kannustavat matemaattisten taitojen harjoitteluun ja sitd kautta myos taidot kehittyvat
(Jansen ym., 2013).

Passolunghi ym. (2020) tarkastelivat myo0s emotionaalisen tuen (tunteiden
tunnistaminen) vaikutusta matematiikka-ahdistukseen ja matemaattisiin taitoihin.
Emotionaalisella tuella havaittiin olevan lieventava vaikutus matematiikka-ahdistukseen,
mutta vaikutusta ei havaittu matemaattisissa taidoissa (Passolunghi ym., 2020).
Kuitenkin Khng (2017) havaitsi tutkimuksessaan syviahengitysharjoituksen vaikuttavan
valittomasti myonteisesti viidesluokkalaisten matematiikan kokeessa suoriutumiseen,
osoittaen etta emotionaalisen tuen interventioilla voi olla vaikutusta myos matemaattisiin
taitoihin tissa ikiryhmassa. Tama havainto on yhteneva Sammallahti ym. (2023) meta-
analyysin kanssa, jossa emotionaalisen tuen interventioilla havaittiin yleisesti positiivisia
vaikutuksia my6s matemaattisiin taitoihin.

Myo0s painvastaisia tuloksia on 1oydetty interventiotutkimuksista. Esimerkiksi Bhatia
ym. (2023) eiviat loytdneet matemaattisten taitojen harjoittelun (pelillinen
murtolukuharjoittelu)  vaikuttavan  viidesluokkalaisten = oppilaiden = kokemaan
matematiikka-ahdistukseen. ~Tok (2013) puolestaan 10ysi tutkimuksessaan
matemaattisten taitojen harjoittelun (tieda-halua-opi-laskustrategia) kehittavan
matemaattisia taitoja kuudesluokkalaisilla, mutta vaikutuksia matematiikka-
ahdistukseen ei havaittu. Meta-analyyseissd on tunnistettu erilaisia intervention
asetelmaan (esim. intervention pituus tai toteutustapa) ja sisaltoon (esim. kognitiivinen,
emotionaalinen tai motivationaalinen tuki) liittyvia tekijoitd, jotka vaikuttavat
interventioiden tehokkuuteen (Sammallahti ym., 2023). Myo0s intervention
kohderyhmalla voi olla vaikutusta tihan. Kun tarkastelussa ovat olleet pelkastian
oppilaat, jotka kokevat keskimadraisti enemman matematiikka-ahdistusta, ovat
interventioiden vaikutukset olleet efektikooltaan suuria (esim. Asanjarani &
Zarebahramabadi, 2021). Bhatia ym. (2023) koko luokkatasolla toteutetussa
tutkimuksessa oppilaat raportoivat melko alhaista matematiikka-ahdistusta intervention
alussa, eikd matemaattisten taitojen harjoittelun havaittu vaikuttavan matematiikka-
ahdistukseen. Kuitenkin koko luokalle suunnatuilla interventioilla on myos loydetty
myonteisia vaikutuksia matematiikka-ahdistuksen lievittimiseen (esim. Passolunghi ym.,
2020), mika viittaa siihen, ettd interventioita voidaan toteuttaa onnistuneesti myos
hyvinkin heterogeenisen ryhman kanssa.

LUMAT Vol 12 No 3 (2024), 11. https://doi.org/10.31129/LUMAT.12.3.2474


https://doi.org/10.31129/LUMAT.12.3.2474

Tahti ym. (2024) 6/28

Tietojemme mukaan Suomessa erilaisten interventioiden vaikutuksia matematiikka-
ahdistukseen on tarkasteltu ainoastaan yhdessd aiemmassa interventiotutkimuksessa
kolmasluokkalaisilla oppilailla, jossa tutkittiin fyysisesti aktiivisten matematiikan
oppituntien seka taukojen vaikutusta matematiikka-ahdistukseen ja matematiikan
osaamiseen (Syvdoja ym., 2024). Syvdoja ym. (2024) eiviat havainneet harjoittelun
lieventavan matematiikka-ahdistusta muilla kuin motorisesti taitavilla oppilailla ja
keskimaarin matematiikka-ahdistuksen havaittiin jopa nousseen.

1.3 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Tama interventiotutkimus on osa laajempaa iFeelMath-tutkimushanketta, jossa tutkitaan
alakouluikiisten oppilaiden matematiikka-ahdistuksen ja matematiikan osaamisen yh-
teyttd seka pyritadn kehittimaan tutkimusperustaisia menetelmii matematiikka-ahdis-
tuksen lieventamiseen. Koska Suomessa ei ole saatavilla matematiikka-ahdistuksen lie-
ventamiseen tarkoitettuja tutkimusperustaisia harjoitusohjelmia, kehitimme Sammallah-
den ym. (2023) tulosten viitoittamana kaksi interventio-ohjelmaa, joista toinen keskittyy
emotionaaliseen tukeen rentoutusharjoitusten avulla ja toinen kognitiiviseen tukeen ker-
tolaskuharjoittelulla. TAama mahdollisti tuen, joko emotionaalisen tai kognitiivisen, vai-
kuttavuuden arvioinnin seka matematiikka-ahdistukseen ettd matemaattiseen osaami-
seen, silla aiempien tutkimusten tulokset ovat olleet hieman ristiriistaisia. Halusimme
myos kehittda harjoitusohjelmia, jotka olisivat helposti opettajien toteutettavissa koko
luokan kanssa (Passolunghi ym., 2020). Interventio-ohjelmien vaikutuksia verrattiin ak-
tiiviseen kontrolliryhmaan, joka osallistui interventio-ohjelmien kaltaiseen, mutta sisal-
Ioltaan erilaiseen harjoitteluun. Talla tavoin pyrittiin kontrolloimaan interventio-ohjel-
mien mahdollinen muu kuin harjoittelun sisallollinen vaikutus matematiikka-ahdistuk-
sen lieventamiseen (Au ym., 2020; Jordan ym., 2012). Aktiivisen kontrolliryhméan harjoit-
telun sisalloiksi valikoitui tutkimusyhteistyon mahdollistamana kehorytmiharjoituksia,
jotka pystyttiin toteuttamaan rentoutusharjoitusten tavoin lyhyina videoina. Kaikkien
kolmen harjoitusohjelman teoreettiset lahtokohdat ja sisallot kuvataan yksityiskohtaisesti
Menetelmat-osassa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittia, voidaanko viides- ja
kuudesluokkalaisten matematiikka-ahdistusta lieventaa matematiikan oppitunnin alussa
luokassa pidettavalla rentoutus- tai kertolaskuharjoittelulla. Lisdksi tarkastellaan
harjoittelun vaikutuksia laskusujuvuuteen (kertolaskut ja moninumeroiset yhteen- ja
vahennyslaskut). Interventioryhmien tuloksia verrataan aktiiviseen kontrolliryhmaan,
jossa harjoitellaan kehorytmeja. Ryhmatason tarkastelun (ryhmien sisiinen ja vilinen)
lisaksi tutkimme harjoitusohjelmien vaikutusta yksilollisesti niiden oppilaiden kohdalla,
jotka raportoivat tutkimuksen alussa kokevansa keskimaaraista enemman (1 keskihajonta
tai enemmaian keskiarvosta) matematiikka-ahdistusta. Tutkimuskysymyksemme ovat
seuraavat:
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1. Millainen vaikutus rentoutus-, kertolasku- ja kehorytmiharjoittelulla on viides- ja
kuudesluokkalaisten kokemaan matematiikka-ahdistukseen ja laskusujuvuuteen
(a) ryhmatasolla tarkasteltuna?
(b) yksittaisten oppilaiden kohdalla, jotka kokevat keskimiaaraista enemman
matematiikka-ahdistusta?

Aiempaan tutkimukseen ja matematiikka-ahdistuksen teoreettisiin malleihin
pohjautuen oletamme, ettid rentoutus- ja kertolaskuharjoittelulla on sekd matematiikka-
ahdistusta lieventava etti laskusujuvuutta parantava vaikutus (Sammallahti ym., 2023).
Oletamme, ettd rentoutusharjoittelulla voidaan tehokkaimmin lieventda suoraan
matematiikka-ahdistusta, ja etta talla voi olla vaikutusta myos matematiikan osaamisen
paranemiseen. Tallainen tulos tukisi kognitiivisten toimintojen hairinndn mallia
(Cargnelutti ym., 2017; Wine, 1971). Kertolaskuharjoittelun oletamme vaikuttavan
laskusujuvuuteen, erityisesti kertolaskusujuvuuteen, ja talla voi olla myos matematiikka-
ahdistusta lieventava vaikutus, jolloin tulokset tukisivat heikon osaamisen mallia (Ma &
Xu, 2004; Tobias, 1984). Jos molemmilla harjoitusohjelmilla pystytaan lieventimaan
matematiikka-ahdistusta ja parantamaan matematiikan osaamista, tulos tukisi
vastavuoroista mallia (Ashcraft ym., 2007; Gunderson ym., 2018). Oletamme lisiksi, etta
niiden yksittdisten oppilaiden kohdalla, jotka kokevat keskimiaardisti enemman
matematiikka-ahdistusta, harjoitusohjelmien vaikutukset ovat vahvempia, kuten on
osoitettu aiemmissa interventiotutkimuksissa (Asanjarani & Zarebahramabadi, 2021).
Emme oleta kehorytmiharjoittelulla olevan yhta vahvaa vaikutusta matematiikka-
ahdistuksen lieventidmiseen tai laskusujuvuuden paranemiseen kuin kahdella muulla
harjoitusohjelmalla, vaikka tdaman  tyyppisen harjoittelun on  joissakin
interventiotutkimuksissa todettu myos lieventavan matematiikka-ahdistusta (Rodriguez

ym., 2019).

2 Menetelmat

2.1 Osallistujat ja tutkimuksen toteutus

Tutkimukseen rekrytoitiin mukaan opettajia oppilaineen sosiaalisen median seka koulu-
jen rehtoreille 1ahetetyn sahkopostin vilityksella. Tutkimukseen ilmoittautui vapaaehtoi-
sesti mukaan viisi opettajaa kolmesta kunnasta ympari Suomea, ja heidan luokistaan yh-
teensa 80 viides- (n = 31) ja kuudesluokkalaista (n = 49) oppilasta (KA = 12.25 v., KH =
0.60 v.; tytt6ja 53.8 %). Huoltajille suunnatun kyselyn perusteella oppilaista 93.5 prosent-
tia (n = 77) kiytti suomea kotikielenddan. Kyselyssa pyydettiin myos tietoa huoltajien
(huoltaja 1 ja huoltaja 2) korkeimmasta koulutustasosta (1 = peruskoulu, 2 = toinen aste,
3 = alempi korkeakoulututkinto, 4 = ylempi korkeakoulututkinto, 5 = tohtorintutkinto),
josta muodostettiin yksi huoltajien koulutustasoa kuvaava keskiarvomuuttuja. Keskimaa-
rin oppilaiden huoltajista useammalla oli alemman (41.8 %) tai ylemman (26.6 %)

LUMAT Vol 12 No 3 (2024), 11. https://doi.org/10.31129/LUMAT.12.3.2474


https://doi.org/10.31129/LUMAT.12.3.2474

Tahti ym. (2024) 8/28

korkeakouluasteen koulutus verrattuna koko Suomen 30—49-vuotiaiden tilastoon (alempi
23.0 % ja ylempi 18.5 % korkeakouluaste) (Tilastokeskus, 2021). Huoltajat, joilla ei ollut
peruskoulun (2.5 %) tai toisen asteen koulutuksen (26.6 %) jalkeista tutkintoa olivat ali-
edustettuina verrattuna koko Suomen tilastoihin (peruskoulu 15.0 % ja toinen aste 42.0
%). Tohtorintutkintojen maara (2.5 %) oli linjassa koko Suomea kuvaavan tilaston (1.5 %)
kanssa (Tilastokeskus, 2021). Tutkimushankkeelle my6nnettiin eettinen lupa (Abo Aka-
demin eettinen lautakunta) tutkimuseettiseltd lautakunnalta ennen aineiston keruuta. Jo-
kaiselta tutkimukseen osallistuvalta kunnalta saatiin myonteinen tutkimuslupa ja oppilai-
den huoltajat antoivat suostumuksen tutkimukseen osallistumiseen.

Interventiotutkimus toteutettiin tammi-toukokuun 2024 aikana kvasikokeellisella
alkumittaus-interventiojakso-loppumittaus-tutkimusasetelmalla, jossa oli  kaksi
interventioryhmaa ja yksi aktiivinen kontrolliryhma. Osallistuvien opettajien luokat
arvottiin kolmeen ryhmaan: rentoutusharjoitukset (yksi 5. lk ja yksi 6. Ik, n = 29
oppilasta), kertolaskuharjoitukset (yksi 5. lk ja yksi 5.-6. Ik, n = 29 oppilasta) ja
kehorytmiharjoitukset (yksi 6. 1k, n = 22 oppilasta). Opettajille pidettiin noin tunnin
etatapaaminen tutkimuksen toteutuksesta hankkeen tutkijoiden toimesta juuri ennen
alkumittausten aloittamista. Oppilaiden matematiikka-ahdistusta ja matemaattista
osaamista arvioitiin samoilla tehtivilla ennen ja valittomasti harjoittelujakson jalkeen.
Opettaja valitsi kaksi oppituntia, joista ensimmaiselld han teetti oppilailla kyselyn
matematiikka-ahdistuksesta ~ ja  toisella  laskusujuvuuden  testin = ViLLE-
oppimisymparistossa. Oppilaat tekivat kyselyn ja matemaattiset tehtavat tableteilla tai
kannettavilla tietokoneilla.

Harjoitusohjelmien kehittdmisessd hyodynnettiin aiempaa tutkimuskirjallisuutta
sekd otettiin huomioon se, miten harjoitusohjelmat voitaisiin toteuttaa kouluissa
luokkahuoneissa mahdollisimman samankaltaisesti ja opettajan tyotd mahdollisimman
vahan kuormittaen. Nain paadyttiin tarjoamaan materiaalit sihkoisessa muodossa, joko
videoina (rentoutus- ja kehorytmiharjoitukset) tai sahkoisind oppimistehtavina
(kertolaskuharjoitukset). Jokaisessa harjoitusohjelmassa oli yhdeksan opetustuokiota ja
yhden tuokion sisilté oli pituudeltaan noin 3—6 minuuttia. Opettajia ohjeistettiin
pitimaan kolme tuokiota viikossa kolmen viikon ajan matematiikan tuntien alussa.
Tuokioiden jidlkeen matematiikan tuntia jatkettiin tavalliseen tapaan. Opettaja
ohjeistettiin vain sen harjoitusohjelman materiaaleihin ja toteuttamiseen, joka hanelle oli
arvottu. Opettajien tuli pitaa harjoitustuokioista lokikirjaa, johon he merkitsivat
pitimansa tuokiot, poissaolleet oppilaat ja mahdollisia muita huomioita.
Interventiotutkimuksen paatyttya opettajat saivat kayttoonsa kaikki harjoitusmateriaalit
ohjeineen.

2.2 Mittarit

2.2.1 Matematiikka-ahdistus

Oppilaiden matematiikka-ahdistusta mitattiin muokatulla Mathematics Anxiety Rating
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Scale — Elementary (MARS-E) -kyselylla (Henschel & Roick, 2017; Richardson & Suinn,
1972; Suinn ym., 1988). Kysely sisaltaa yhteensa 16 osiota, jotka mittaavat kognitiivista (8
osiota) ja affektiivista (8 osiota) matematiikka-ahdistusta (Tahti ym., 2025). Kyselyssa op-
pilaiden tulee arvioida tunteitaan liittyen matematiikan oppitunteihin, tehtaviin tai kokei-
siin (esim. Olen huolissani, ettd en selviydy matematiikan laksyistani; Kuinka hermostu-
neeksi tunnet itsesi, kun olet menossa matematiikan tunnille?). Arviointi toteutettiin Li-
kert-asteikolla: 1 = en ole ollenkaan huolissani/hermostunut — 4 = olen erittdain huolis-
sani/hermostunut. Kummallekin ulottuvuudelle laskettiin keskiarvosummamuuttuja. Al-
haisempi keskiarvo osoitti lievempaa matematiikka-ahdistusta.

2.2.2 Matemaattiset taidot

Oppilaiden matemaattisia taitoja arvioitiin kahdella tehtavalla Toiminnallisten laskutai-
tojen arviointi -testista (Functional numeracy assessment; Rasanen ym., 2021; Turun Yli-
opisto, Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti, ei pvm.). Kertolaskusujuvuutta mittaa-
vassa tehtavissa lasketaan kertolaskuja 1—10 kertotauluilla ja suoritusaikaa on kaksi mi-
nuuttia. Laskusujuvuutta moninumeroisilla luvuilla mittaavassa tehtavassa lasketaan yh-
teen- ja vihennyslaskuja (esim. 20+50 =___, 320-80=__) ja suoritusaikaa on kolme mi-
nuuttia. Molemmissa tehtavissa oppilaat laskivat niin monta tehtavaa, kuin ehtivat anne-
tussa suoritusajassa. Oikein lasketuista tehtavista muodostettiin summamuuttujat.

2.3 Harjoitusohjelmat

2.3.1 Rentoutusharjoitukset

Rentoutusharjoitusohjelma (Jylanki & Mononen, 2023) pohjautuu mindfulness -tyyppi-
seen harjoitteluun, jossa keskitytiain tietoiseen hengittamiseen, mielikuvaharjoitteluun,
tarkkaavaisuuteen ja kehollisuuteen (mm. Arch & Craske, 2006; Bishop ym., 2004;
Schonert-Reichl & Lawlor, 2010). Vastaavien harjoitusten vaikutuksia matematiikka-ah-
distukseen ei ole juurikaan tarkasteltu alakouluikaisilla oppilailla, mutta lyhytkestoisten
tietoiseen hengittimiseen keskittyvien harjoitusten on havaittu lieventavan valittomasti
harjoittelun jalkeen ahdistuksen kokemusta matematiikan testitilanteessa ja parantavan
laskusujuvuutta viidesluokkalaisilla (Khng, 2017) seka lieventavan opiskelijoiden mate-
matiikka-ahdistusta (Brunyé ym., 2013). Lisaksi mindfulness-tyyppisilla lyhyilld, koulu-
luokassa toteutettavilla harjoituksilla, on havaittu olevan myonteinen vaikutus myos mui-
hin akateemisiin taitoihin, kuten oppilaiden luetun ymmartamiseen (d = 0.58; Miiller ym.,
2021).

Jokaiseen yhdeksaan rentoutustuokioon suunniteltiin luontoteema (esim. metsa,
meri), sithen sopiva videokuvitus ja rauhallinen taustamusiikki. Harjoitustehtavien ohjeet
annetaan videolla suullisesti. Harjoitustehtavien ideoinnissa ja sisilloissa hyodynnettiin
osin jo olemassa olevia vastaavia harjoituksia, joita muokattiin tidhan harjoitusohjelmaan
sopiviksi (ks. Liite 1, Taulukko 1). Tuokion alussa oppilaita ohjattiin ottamaan hyva asento
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paikallaan ja seuraamaan videon valityksella toteutettavaa harjoitusta. Yhden videon
kesto oli noin nelja minuuttia.

2.3.2 Kertolaskuharjoitukset

Taman tutkimuksen kertolaskuharjoittelussa keskityttiin kertolaskusujuvuuden paranta-
miseen erityisesti laskujen muistista palauttamisen toistoharjoittelulla (retrieval prac-
tise; katso esim. Ophuis-Cox ym., 2023). Kertolaskuihin tutustutaan opetussuunnitelman
mukaisesti Suomessa ensimmaisella ja toisella vuosiluokalla aloittaen kertotauluista 1—5
ja 10, ja myOohemmin kolmannelta vuosiluokalta lahtien siirrytdan kertotauluihin 6—9
(Opetushallitus, 2014). Oppilailla voi kuitenkin olla haasteita kertolaskujen oppimisen,
erityisesti kertotaulujen muistamisen ja siten laskusujuvuuden kanssa viela ylemmillakin
luokilla (Dotan & Zviran-Ginat, 2022; No€l & De Visscher, 2018), mika puolestaan voi
johtaa ahdistuksen kokemukseen kertolaskuja laskiessa. Kertolaskuharjoittelun vaikutuk-
sia matematiikka-ahdistukseen on tietojemme mukaan tarkasteltu vain yhdessa aiem-
massa tutkimuksessa, jossa Wittman ym. (1998) osoittivat harjoittelun vaikuttavan myon-
teisesti neljasluokkalaisten oppilaiden kertolaskutaitoon. Vaikutukset olivat suurimpia
oppilailla, joilla oli keskivertoa enemman matematiikka-ahdistusta. Myos matematiikka-
ahdistuksen havaittiin lieventyneen harjoittelun myota, mutta vaikutukset nakyivat aino-
astaan tytoilla, jotka kokivat keskimaardista enemman matematiikka-ahdistusta (Witt-
man ym., 1998).

Kertolaskutuokioihin valittiin tehtavia ViLLE-oppimisymparistosta (Turun yliopisto,
Oppimisanalytiikan tutkimusinstituutti) ja niitd muokattiin tdhan tutkimukseen sopiviksi
muun muassa harjoiteltavien kertotaulujen osalta (Liite 1, Taulukko 2). Jokainen
kertolaskutuokio sisilsi kaksi pelillista kertolaskutehtavaa, jotka kestiviat yhteensa kuusi
minuuttia. Tehtavien vaikeustaso lisdantyi tuokioiden myo6ta ja viimeisissa tuokioissa
kertolaskujen osana oppilaiden tuli laskea myos yksinkertaisia yhteen- ja vahennyslaskuja
(esim. 3 - 7 + 4). Osassa tehtavista laskun vastaus valittiin vaihtoehdoista ja osassa
oppilaat syottivit itse laskun vastauksen lukuina. Oikeasta vastauksesta peli eteni suoraan
seuraavaan Kkertolaskutehtdavaan, kun taas vaarasta vastauksesta oppilas menetti yhden
elaman.

2.3.3 Kehorytmiharjoitukset

Aktiivisessa kontrolliryhmassa kaytetty kehorytmiharjoitusohjelma (Sutela & Jaako,
2023) perustuu kehon liikkeiden ja musiikin yhdistimiseen, joiden yhteytta ajatteluun on
tutkittu useilla tieteenaloilla, kuten etnomusikologiassa (Blacking, 1997), neuropsykologi-
assa (esim. Seitz, 2005), neurotieteissa (Hodges & Gruhn, 2012) ja musiikkitieteessa
(esim. Goday, 2018; Lidov, 2005). Monet musiikkikasvatuksen filosofiset 1ahestymistavat,
kuten fenomenologinen lahestymistapa (Juntunen, 2004) ja praxialismi (esim. Elliott,
20035), kisittelevit kehon ja liikkeen roolia musiikillisessa kokemuksessa ja tietimisessa,
mutta yhteyttd matematiikka-ahdistukseen on tutkittu viela vahan.
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Kehorytmiharjoitustehtaviat koostuivat musiikin pulssia, tahtilajeja ja nuottiarvoja
sisaltavista tehtavistd, jotka tehtiin joko yksin, parin kanssa tai ryhmaiassa (Liite 1,
Taulukko 3). Harjoitusten tavoitteena oli tukea oppilaan ajattelun kiinnittymista rytmiin,
aktivoida kehoa ja ajattelua, sekd luoda oppimiselle turvallinen ilmapiiri. Noin 3—4
minuutin tuokiot rakentuivat osittain edellisissa tuokioissa tehtyjen harjoitusten paille.
Tuokiot esitettiin oppilaille videoina, joissa kuului tehtavaan valittu musiikki ja tehtavien
ohjeet annettiin nayttamalla.

2.4 Toteutuneet harjoitustuokiot

Opettajat kirjasivat lokikirjaan jokaisen harjoitustuokion paivamaaran, poissaolleet oppi-
laat sekd mahdollisia omia huomioitaan. Jokainen opettaja piti kaikki yhdeksan tuokiota.
Lokikirjojen tietojen vahvistuksena voitiin hyodyntia ViLLE-oppimisympariston ja vide-
oiden kayttajaanalytiikkaa (esim. video on katsottu paivana, jolloin se on kirjattu lokikir-
jaan). Koulujen talviloma aiheutti sen, ettd kolmessa opetusryhmaissa (rentoutusharjoi-
tusryhmat ja yksi kertolaskuharjoitteluryhma) harjoittelujakson pituus oli nelja viikkoa
sisdltden yhden viikon tauon loman takia. Kehorytmiharjoittelua pitanyt opettaja rapor-
toi, ettd kolme tuokiota oli tehty jakotunneilla (puolikas ryhma kerrallaan). Poissaolleet
oppilaat olivat yksittaisia oppilaita satunnaisina paivina, joten kaikki oppilaat voitiin pitaa
mukana analyyseissa.

2.5 Tilastolliset menetelmat

Aineiston analyysit suoritettiin SPSS 29 -ohjelmistolla. Aineistossa havaittiin puuttuvia
tietoja, joiden satunnaisuutta tarkasteltiin Little’s Missing Completely at Random
(MCAR) testilla. Analyysi osoitti, ettd aineistossa oli taysin satunnainen puuttuvuus (p =
.922), joten puuttuvat arvot imputoitiin kayttaen Expectation-Maximization (EM) eli odo-
tusarvon maksimoinnin estimointia (Abd Elmegaly, 2022; Dong & Peng, 2013). Tulosten
luotettavuuden varmistamiseksi analyysit toistettiin myos alkuperiiselld aineistolla,
jonka tulokset olivat vastaavan suuntaisia kuin imputoidulla aineistolla. Ryhmien valisia
eroja ennen harjoittelun alkua matematiikka-ahdistuksessa ja laskusujuvuudessa tarkas-
teltiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla (ANOVA). Ryhmien sisdisia muutoksia har-
joittelun alku- ja loppumittauksen valilla tarkasteltiin parillisten otosten t-testilla. Ryh-
mien vilisid eroja loppumittauksessa tarkasteltiin kovarianssianalyysilli (ANCOVA),
jossa alkumittauksen matematiikka-ahdistusta tai laskusujuvuutta kaytettiin kovariaat-
tina. Harjoittelun vaikuttavuutta tarkasteltiin laskemalla Hedgesin g efektikoko kahden
eri ryhman vilille (pieni, g = .20; keskikokoinen, g = .50; suuri, g = .80; Cohen, 1988).
Kun vaikuttavuutta tarkasteltiin kaikkien kolmen harjoitusohjelman valilla, ANOVA:n ja
ANCOVA:n paavaikutusten efektikoko laskettiin n2-estimaatilla (pieni, n2 = .01; keskiko-
koinen, n2=.06; suuri, n2 = .14; Cohen & Cohen, 1983). Mittareiden reliabiliteettia eli luo-
tettavuutta arvioitiin laskemalla McDonaldsin omega (w).
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3 Tulokset

Muuttujien kuvailevat tiedot ja niiden viliset korrelaatiot alku- (T1) ja
loppumittausajankohtina (T2) on kuvattu Taulukossa 1. Odotetusti matematiikka-
ahdistus, seka affektiivinen ettd kognitiivinen ulottuvuus, oli negatiivisesti yhteydessa
kertolaskusujuvuuteen ja laskusujuvuuteen moninumeroisilla luvuilla. Yhteyden
vahvuudet (rr; = —.25 - —.38; rr= = —.24 - —.26) mukailivat aiempia tutkimustuloksia.
Oppilaat kokivat keskimaarin melko vahan affektiivista ja kognitiivista matematiikka-
ahdistusta ennen harjoittelun alkamista (ks. Taulukko 1). Interventioryhmien ja aktiivisen
kontrolliryhman valilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja ennen harjoittelun
alkua kognitiivisessa matematiikka-ahdistuksessa (F(2,77) = [0.868], p = .424, 12 =.022).
Affektiivisessa matematiikka-ahdistuksessa ryhmien viliset erot olivat kognitiiviseen
matematiikka-ahdistukseen nahden suurempia, mutta erot eivit kuitenkaan saavuttaneet
tilastollisesti merkitsevan rajaa (F(2,77) = [2.941], p = .059, 112 = .071). Myoskaan
kertolaskusujuvuudessa (F(2,77) = [1.935], p =.151, 112 = .048) tai laskusujuvuudessa
moninumeroisilla luvuilla (F(2,77) = [0.368], p = .693, N2 = .009) ei havaittu ryhmien
valisia eroja ennen harjoittelun alkua.

Taulukko 1. Muuttujien kuvailevat tiedot ja korrelaatiot

Muuttuja 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1. Affektiivinen MA T1 -

2. Affektiivinen MA T2 76% %% -

3. Kognitiivinen MA T1 .65%** .58*** -

4. Kognitiivinen MA T2 .60*** S7OFF* S74FFF -

5. Kertolaskut T1 —.28*% —.30%* —.38%**  _ g1¥*

6. Kertolaskut T2 —.34%* —.24% —.38%**  _ o6* .8o*** -

7. Moninumeroiset laskut T1  —.25*% -.20 —.30%* -.20 ST4FEE 7OFFE

8. Moninumeroiset laskut T2  —.39%**  — og4% —.40%**  — 26% 7O*** 85*¥*  8z¥¥*
KA 1.83 1.84 1.70 1.77 31.90 33.63 23.62 24.57
KH 0.63 0.67 0.51 0.56 12.68 11.81 8.85 8.29
Vinous 0.85 0.71 0.33 0.42 0.35 0.07 -0.13 —0.04
Huipukkuus 0.25 -0.18 -0.90 -0.88 0.09 0.88 0.39 0.67
McDonaldsin w .859 .890 771 .842 - - .942 .949

Huom. T1 = Alkumittaus, T2 = Loppumittaus, MA = matematiikka-ahdistus, KA = keskiarvo, KH =
keskihajonta
*** p<.001; ** p<.01; * p<.05
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Ryhmien sisdisid muutoksia tarkasteltiin parittaisten otosten t-testilla (ks. Taulukko 2).
Tulokset osoittivat, ettd kertolaskuharjoittelu-ryhmassa kertolaskusujuvuus kehittyi tilas-
tollisesti merkitsevasti (p < .015) ja vaikutukset olivat efektikooltaan lahes keskisuuria (g
= 0.47). Harjoittelun vaikutukset moninumeroisten lukujen laskusujuvuuteen ei aivan
saavuttanut tilastollista merkitsevyytta (g = 0.36, p = .059). Laskusujuvuuden parantu-
misesta huolimatta kertolaskuharjoittelulla ei havaittu vaikutusta matematiikka-ahdis-
tukseen kummankaan ulottuvuuden osalta. Rentoutusharjoittelulla havaittiin efektikool-
taan pieni (g = —0.33) lieventava vaikutus oppilaiden affektiiviseen matematiikka-ahdis-
tukseen, mutta p-arvo jai hieman tilastollisesta merkitsevyydesta (p = .082). Rentoutus-
harjoittelulla ei havaittu vaikutusta kognitiiviseen matematiikka-ahdistukseen tai lasku-
sujuvuuteen. Kehorytmiharjoittelulla ei havaittu vaikutusta matematiikka-ahdistukseen
eika laskusujuvuuteen.

Taulukko 2. Ryhmien sisaiset muutokset alku- ja loppumittauksen valilla

Alkumittaus Loppu-mittaus Alku-loppu
KA (KH) MIN / MAX KA (KH) MIN / MAX t(28) p Hedges’ g
Affektiivinen MA
Rentoutusharjoittelu  2.02 (0.70) 1.00/3.50 1.90 (0.65) 1.00/3.25 -1.803 0.082 -0.326
Kertolaskuharjoittelu 1.83 (0.59) 1.00/3.63 1.92(0.73) 1.00/3.63 1.043 0.306 0.189
Kehorytmiharjoittelu 1.59 (0.53 1.00 /2.88 1.64 (0.62) 1.00/3.25 0.4022 0.692 0.083
Kognitiivinen MA
Rentoutusharjoittelu  1.79 (0.49) 1.00/2.75 1.84 (0.50) 1.00/2.75 0.855 0.400 0.155
Kertolaskuharjoittelu 1.68 (0.50) 1.00/2.63 1.80 (0.60) 1.00 /3.00 1.692 0.102 0.306
Kehorytmiharjoittelu 1.60 (0.56) 1.00/2.75 1.65(0.59) 1.00/2.75 0.5522 0.587 0.113
Kertolaskut
Rentoutusharjoittelu  31.12 (11.82) 15/ 69 32.68 (12.33) 3/61 0.879 0.387 0.159
Kertolaskuharjoittelu 29.40 (14.29) 6/ 64 32.7(13.37) 4/7 2.581 0.015 0.466
Kehorytmiharjoittelu 36.21 (10.81) 17/ 56 36.12(8.65) 14/ 48 -0.0722 0.943 -0.015
Moninumeroiset laskut
Rentoutusharjoittelu  24.12(7.59) 8/39 24.28 (8.30) 2/42 0.151 0.881 0.027
Kertolaskuharjoittelu 22.50 (10.80) 2/ 50 24.37(8.81) 7/50 1.966 0.059 0.355
Kehorytmiharjoittelu 24.45(7.73) 9/ 41 25.22 (7.92) 10/ 38 0.9662  0.345 0.198

Huom. MA = Matematiikka-ahdistus, KA = keskiarvo, KH = keskihajonta, MIN = minimiarvo, MAX =

maksimiarvo
at(21)
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3.2 Ryhmien valiset erot

Ryhmien vilisia eroja tarkasteltiin kovarianssianalyysilla (ANCOVA). Vaikka ryhmien si-
sdisessa tarkastelussa havaittiin joitakin muutoksia alku- ja loppumittausten valilla, ei
ryhmien vililla havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja harjoittelun paatyttya, kun alku-
mittauksen matematiikka-ahdistus tai laskusujuvuus otettiin analyyseissd huomioon.
Ryhmien vailisia eroja tarkastelevan ANCOVAn tulokset on esitetty Taulukossa 3.

Taulukko 3. Ryhmien viliset erot matematiikka-ahdistuksessa ja laskusujuvuudessa (kertolas-
kut ja moninumeroiset laskut), kun alkumittauksen matematiikka-ahdistus ja laskusujuvuus on
kontrolloitu

Rentoutus- Kertolasku- Kehorytmi-

harjoittelu harjoittelu harjoittelu

Korjattu Korjattu Korjattu

KA KV KA KV KA KV F p n2
Affektiivinen MA 1.75 0.08 1.93 0.08 1.84 0.10 1.08 .345 .028
Kognitiivinen MA 1.77 0.07 1.82 0.07 173 0.08 0.30 744 .008
Kertolaskut 33.27 1.33 34.59 1.33 32.85 1.55 0.42 .657 .011
112{1 (;nlnumermset las- 23.90 0.87 25.25 0.87 24.57 1.00 0.60 .551 .016

Huom. MA = Matematiikka-ahdistus, KA = keskiarvo, KV = keskivirhe

3.3 Harjoittelun vaikutukset keskimaaraista enemman matematiikka-ah-
distusta kokevilla oppilailla

Tutkimukseen osallistuneet oppilaat kokivat keskimaarin melko vahaista matematiikka-
ahdistusta (KA = 1.77, KH = 0.52). Taman takia tuloksia haluttiin tarkastella tarkemmin
niiden oppilaiden osalta, jotka kokivat keskimiariisti enemman matematiikka-ahdis-
tusta ennen harjoittelun alkua. Ndiden oppilaiden alkumittauksen matematiikka-ahdis-
tuksen (molemmat ulottuvuudet) arvon tuli olla vihintaan yhden keskihajonnan verran
yli koko aineiston keskiarvon, eli > 2.29.

Taulukkoon 4 on koottu yksittaisten oppilaiden matematiikka-ahdistuksen ja
laskusujuvuuden pistemaarat ennen harjoittelua (T1) ja sen jalkeen (T2). Tarkasteltaessa
yksittaisia tapauksia huomattiin, ettd 15 oppilaasta seitsemalla oppilaalla affektiivinen
matematiikka-ahdistus laski harjoittelun vaikutuksesta. Naista viisi oppilasta osallistui
rentoutus- ja kaksi kehorytmiharjoitteluun. Kognitiivisessa matematiikka-ahdistuksessa
vastaavaa matematiikka-ahdistuksen lieventymista havaittiin viidelld oppilaalla. Naista
kaksi oppilasta osallistui rentoutus-, yksi kertolasku- ja kaksi kehorytmiharjoitteluun.
Kertolaskusujuvuus  kehittyi  seitsemailla  oppilaalla, joista nelja  osallistui
kertolaskuharjoitteluun. Laskusujuvuudessa moninumeroisilla luvuilla ei havaittu suuria
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muutoksia, vaikkakin se parani kuudella oppilaalla, joista nelja osallistui rentoutus-, yksi
kertolasku- ja yksi kehorytmiharjoitteluun.

Taulukko 4. Alku- ja loppumittausten tulokset oppilailla, jotka kokivat keskimaaraista enem-
man matematiikka-ahdistusta ennen harjoittelua

T Affektiivinen MA Kognitiivinen MA Kertolaskut i\;l :1?1; ?umeroiset
apaus
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
Rentoutusharjoittelu
1 3.50 2.63 2.25 2.25 25 3 24 2
2 3.38 2.38 2.13 2.13 46 46 30 26
3 2.38 2.50 2.25 2.38 19 19 19 14
4 2.50 2.75 2.25 2.14 15 26 9 9
5 2.50 2.75 2.13 2.75 25 53 33 35
6 2.38 2.13 2.25 2.50 27 26 25 27
7 3.25 2.88 2.13 2.38 27 33 8 23
8 2.75 3.25 2.14 2.25 21 21 20 20
9 2.38 1.88 2.75 2.38 26 23 11 14
Kertolaskuharjoittelu
10 3.63 3.63 2.63 2.75 12 16 11 13
11 2.13 2.38 2.50 2.86 37 44 29 28
12 2.75 3.00 1.88 1.63 38 44 27 25
13 3.00 3.00 2.38 3.00 24 27 20 19
Kehorytmiharjoittelu
14 2.25 2.23 2.75 2.47 17 14 10 10
15 2.75 2.50 2.75 1.88 40 36 17 25

Huom. MA= matematiikka-ahdistus. Lihavoidut arvot (T2) osoittavat alhaisempaa raportoitua
matematiikka-ahdistusta tai parantunutta laskusujuvuutta (kertolaskut ja moninumeroiset laskut)
verrattuna alkumittaukseen (T1).

4 Pohdinta

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin, voidaanko viides- ja kuudesluokkalaisten oppilaiden
matematiikka-ahdistusta lieventda ja laskusujuvuutta parantaa lyhyelld interventiolla,
joka toteutettiin kolmen viikon aikana matematiikan tuntien alussa. Interventioryhmissa
tehtiin joko rentoutus- tai kertolaskuharjoituksia ja intervention vaikutuksia verrattiin ak-
tilviseen kontrolliryhméaan, jossa tehtiin kehorytmiharjoituksia. Muutoksia matema-
tiilkka-ahdistuksessa ja laskusujuvuudessa tarkasteltiin ensin ryhmien sisdisesti ja sen jal-
keen ryhmien valilla niin, ettd alkumittauksen tulokset kontrolloitiin. Lopuksi harjoittelun
vaikutuksia tarkasteltiin niiden oppilaiden osalta yksilollisesti, jotka kokivat ennen
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harjoittelua keskimaaraista enemman matematiikka-ahdistusta.

Kun tarkasteltiin ryhmien sisdisti muutosta alku- ja loppumittauksen valilla,
rentoutusharjoittelu, joka keskittyi tietoiseen hengittamiseen, mielikuvaharjoitteluun,
tarkkaavaisuuteen ja kehollisuuteen, naytti lieventavan oppilaiden kokemaa affektiivista
matematiikka-ahdistusta, vaikka tulos ei aivan saavuttanut tilastollista merkitsevyytta (p
= .082). Verrattuna samanikaisilla oppilailla toteutettuihin harjoitusohjelmiin, tulokset
rentoutusharjoittelusta ovat linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa. Myos Passolunghi
ym. (2020) tutkimuksessa emotionaalisen tuen havaittiin laskevan matematiikka-
ahdistusta, mutta vaikutuksia ei kuitenkaan nakynyt oppilaiden matemaattisissa taidoissa
(Passolunghi ym., 2020). Koska rentoutusharjoittelun vaikutukset eivat nakyneet
matematiikka-ahdistuksen vihenemisen kautta my0s matemaattisissa taidoissa, eivit
taman tutkimuksen tulokset tukeneet kognitiivisten toimintojen hairinndn mallia
(Cargnelutti ym., 2017; Wine, 1971). Vaikka laajemmin tarkasteltuna emotionaalisella
tuella on havaittu myonteisia vaikutuksia myos matemaattisiin taitoihin, vaikutukset ovat
olleet efektikooltaan melko pienia (Balt ym., 2022; Sammallahti ym., 2023). Vaikutukset
affektiiviseen matematiikka-ahdistukseen olivat myos tassa tutkimuksessa efektikooltaan
pienia ja mahdollisesti tasta syysta vaikutuksia ei myoskaan havaittu laskusujuvuudessa.
Yksi aikaisempi tutkimus tassa ikaryhmassid on havainnut emotionaalisen tuen,
tarkemmin hengitysharjoitusten, vaikuttavan myonteisesti laskusujuvuuteen, kun sita
arvioitiin valittomasti harjoittelukerran jialkeen (Khng, 2017). On mahdollista, etta
hengitysharjoitukset voivat lieventad hetkellisesti matematiikka-ahdistusta, ja
kognitiivisten toimintojen hairinndn mallin mukaisesti vapauttaa tyOmuistin
kapasiteettia laskutoimitusten prosessointiin, joka nakyy valittomana suoriutumisen
paranemisena (Cargnelutti ym., 2017; Wine, 1971). Verrattuna Khngin (2017) yhden
harjoittelukerran tutkimukseen, tuloksemme antavat viitteitd, ettd toistuvalla
rentoutusharjoittelulla, joka sisaltaa hengitysharjoituksia, voidaan myos pidemmalla
aikavalilla lieventaa matematiikka-ahdistuksen kokemista, ei vain valittomasti yksittaisen
harjoittelukerran jalkeen testitilanteessa. Tulostemme perusteella nayttaa kuitenkin silta,
ettd kolmen viikon lyhytkestoisella harjoittelulla ei saavuteta riittdvan suurta vaikutusta
matematiikka-ahdistuksen lieventymiseen niin, ettd vaikutus nakyisi myos
matemaattisissa taidoissa. Tatd puoltaa myo6s meta-analyysin tulokset, jossa
pidempikestoisella harjoittelulla on havaittu voimakkaampia vaikutuksia (Sammallahti
ym., 2023). Tassa tutkimuksessa rentoutusharjoittelulla ei myoskaan havaittu olevan
vaikutusta kognitiiviseen matematiikka-ahdistukseen. Aiempien meta-analyysien
mukaisesti kognitiivisen matematiikka-ahdistuksen on havaittu olevan hieman
voimakkaammin yhteydessia matemaattiseen osaamiseen (Barroso ym., 2021). Voi siis
olla, ettd matemaattisten taitojen Kkehittymisen tukeminen edellyttaa sitd, etta
harjoitusohjelmilla pystyttdisiin vaikuttamaan myos kognitiiviseen matematiikka-
ahdistukseen.

Kertolaskujen muistista palauttamisen toistoharjoittelulla pelinomaisin tehtavin
pystyttiin parantamaan oppilaiden kertolaskusujuvuutta. Harjoittelulla naytti olevan
myonteista vaikutusta myos oppilaiden laskusujuvuuteen moninumeroisilla luvuilla,
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mutta tima ei aivan saavuttanut tilastollista merkitsevyyttd (p = .059). Tulokset
kertolaskuharjoittelusta ovat linjassa Tokin (2013) tulosten kanssa, joissa ei myoskaan
havaittu matematiikka-ahdistuksen lieventymista, vaikka matemaattiset taidot
kehittyivat harjoittelun myota. Vastaavia tuloksia on loydetty myos muista
matemaattisten taitojen interventiosta, joiden avulla on pyritty lieventamian
matematiikka-ahdistusta (esim. Bhatia ym., 2023). Koska taitoja tukemalla ei pystytty
lieventamaan matematiikka-ahdistusta, tutkimuksen tulokset eivit tukeneet myoskaan
heikon osaamisen mallia (Ma & Xu, 2004; Tobias, 1984). Bhatia ym. (2023)
tutkimuksessa oppilaiden matematiikka-ahdistus oli jo harjoittelun alussa melko
alhaisella tasolla (MARS-E, KA = 1.76), joka vastaa tassd tutkimuksessa oppilaiden
raportoimaa matematiikka-ahdistusta (KA = 1.77). Ryhmadtasolla tarkasteltuna
lahtokohtaisesti melko alhaisella tasolla olevaan matematiikka-ahdistukseen voi olla
haastavaa vaikuttaa, mika voi osaltaan selittda sitd, ettd kertolaskuharjoittelulla ei
havaittu vaikutusta matematiikka-ahdistukseen. Vaikka matematiikka-ahdistus on
alakouluikaisilla oppilailla keskimaarin melko alhaisella tasolla, suuria yksilollisia eroja
on havaittavissa jo varhaisessa vaiheessa ja alhaisesta tasosta huolimatta matematiikka-
ahdistuksen on havaittu olevan negatiivisesti yhteydessa matemaattisiin taitoihin (mm.
Cargnelutti ym., 2017). Lisaksi matematiikka-ahdistuksen on havaittu lahtevan kasvuun
kouluvuosien myotd, etenkin neljannen luokan jialkeen, kun matematiikan oppiaineen
vaatimukset kasvavat ja toisaalta negatiiviset kokemukset alkavat kumuloitumaan
(Pellizzoni et al., 2022). Tasta syysta on tarkeaa pyrkia l10ytaméaan keinoja, joiden avulla jo
alhaista matematiikka-ahdistusta voitaisiin lieventia ja ennaltaehkaista sen myohempaa
kasvua ja mahdollisia vaikutuksia taitoihin.

Siita huolimatta, ettd rentoutus- ja kertolaskuharjoittelulla saavutettiin efektikooltaan
pienid vaikutuksia matematiikka-ahdistuksen lieventamiseen tai laskusujuvuuden
paranemiseen, tarkastellessa ryhmien vilisid eroja rentoutus-, kertolasku- ja
kehorytmiharjoittelun paatyttya, ryhmien valilla ei havaittu merkitsevia eroja, kun
alkumittauksen tulokset oli kontrolloitu. Tuloksia tarkastellessa on hyva ottaa huomioon,
ettd pienten aineistojen kohdalla aineiston voima voi jadda liian pieneksi, jolloin
tutkimuksen tulokset eivat saavuta tilastollisesti merkitsevaa rajaa (p < .05) ja siksi
harjoittelun vaikutuksia tulisi tarkastella myos efektikokojen osalta (Sullivan & Feinn,
2012). Efektikokojen osalta rentoutusharjoittelulla havaittiin pienia vaikutuksia (g = —
0.33) affektiiviseen matematiikka-ahdistukseen, mika on samansuuntainen, joskin
hieman pienempi aiempien tutkimusten loydosten kanssa (g = —0.52) (Sammallahti ym.,
2023). Kertolaskuharjoittelulla saavutettiin lidhes keskisuuri efekti (g = 0.47)
matemaattisiin taitoihin. Sammallahden ym. (2023) meta-analyysissa kognitiivisen tuen
vaikutukset matemaattisiin taitoihin ovat olleet tata 10ydosta suurempia (g = 0.82).
Tarkasteltaessa taman pilotti-interventiotutkimuksen tuloksia, on otettava huomioon
myoOs oppilaiden ika sekd harjoittelun kesto, silla pidempikestoisten ja vanhemmilla
oppilailla ja opiskelijoilla toteutetut interventiot ovat tuottaneet suurempia efekteja
(Sammallahti ym., 2023).
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Tassa tutkimuksessa harjoitusohjelmat oli suunnattu tehtaviksi koko luokan kanssa,
jotta opettajan oli helppo toteuttaa ne matematiikan tuntien alussa. Niin ollen mukana
olleiden oppilaiden matematiikka-ahdistuksen kokemisessa oli yksilollisia eroja, joten
interventioiden vaikuttavuutta oli ryhmatason lisaksi tarpeen tarkastella myos muutoin.
Aineistomme koko ei riittdnyt sellaisen ryhmidn muodostamiseen jokaisesta
harjoitteluryhmasta, joilla oli keskimaaraistd enemman matematiikka-ahdistusta. Tasta
syysta tarkastelimme tuloksia nididen oppilaiden kohdalla yksilollisesti. Tulokset olivat
saman  suuntaisia, mitd  havaittiin  ryhmien = sisdisessd  tarkastelussa:
rentoutusharjoitteluun osallistuneiden oppilaiden matematiikka-ahdistus ja etenkin
affektiivisen ulottuvuuden havaittiin lieventyvan. Osalla rentoutusharjoitteluun
osallistuneista oppilaista myos laskusujuvuus kehittyi, mutta matematiikka-ahdistuksen
viheneminen ja laskusujuvuuden parantuminen eiviat nayttineet olevan yhteydessa
toisiinsa. Toisin sanoen, joillakin oppilailla matematiikka-ahdistus vaheni, kun taas
toisilla laskusujuvuus parani. Oppilaat, jotka osallistuivat kertolaskuharjoitteluun,
kehittyivat kertolaskusujuvuudessa, mutta harjoittelun vaikutukset eivat nakyneet
juurikaan muilla osa-alueilla. Tama 16ydos on painvastainen aiemman tutkimuksen
kanssa, joka havaitsi kertolaskuharjoittelun laskevan matematiikka-ahdistusta etenkin
niilla oppilailla, jotka kokivat enemman matematiikka-ahdistusta (Wittman ym., 1998).
Tosin Wittman ym. (1998) tutkimuksessa tarkasteltiin vilittomia vaikutuksia ja siten
tulokset eivat ole taysin vertailukelpoiset. Myos kehorytmiharjoitteluun osallistuneilla
oppilailla nahtiin pienia muutoksia matematiikka-ahdistuksessa ja laskusujuvuudessa,
mutta ndma olivat padosin pienempia verrattuna muihin ryhmiin.

4.1 Tutkimuksen rajoitukset ja jatkotutkimus

Talla pilotti-interventiotutkimuksella on rajoituksia, jotka tulee ottaa huomioon tuloksia
tulkitessa ja jatkotutkimusta ajatellen. Ensinnédkin tutkimuksen otos oli varsin pieni ja tu-
levassa vastaavassa interventiotutkimuksessamme osallistuvien luokkien maaraa on tar-
koitus kasvattaa niin, ettd myos analyysimenetelmien osalta voidaan kayttaa esimerkiksi
rakenneyhtialomallinnusta. Pienesta otoksesta huolimatta tutkimukseen osallistuvat op-
pilaat vastasivat sosioekonomiselta taustaltaan melko hyvin koko Suomen vaestoa, vaikka
huoltajien koulutustasoissa korkeakoulutetut olivat yliedustettuina. Sahkoiset arviointi-
ja harjoitusmateriaalit mahdollistivat luotettavan aineiston keruun ja interventioiden to-
teutuksen, mika on jatkossa myos kustannustehokasta suuremmalla osallistujamaaralla.
Toisaalta jatkossa olisi myos kiinnostavaa vertailla, onko silla eroa ohjelmien vaikuttavuu-
teen, toteutetaanko harjoitukset videoiden ja sahkoisten harjoitustehtavien vai fyysisesti
opettajan ohjaamina tuokioina. Oppilaiden ohjaaminen fyysisesti samassa tilassa rentou-
tus- ja kehorytmiharjoittelussa saattaisi lisata tunnetta yhdessa tekemisesta tai yhteen-
kuuluvuudesta, mika osaltaan voisi helpottaa ahdistuksen kokemista. Myos Dondio ym.
(2023) meta-analyysi osoitti, ettd interaktiiviset ryhmissa toteutettavat ei-digitaaliset ma-
temaattiset pelit olivat tehokkaampia matematiikka-ahdistuksen lieventamisessa verrat-
tuna digitaalisiin ja yksilollisesti toteutettuihin interventioihin.
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Jatkossa olisi hyva ottaa huomioon myos yleisen ahdistuksen tai motivaatiotekijoiden,
kuten minapystyvyyden, vaikutukset. Niin voitaisiin huomioida vield tarkemmin
ahdistuksen matematiikkasidonnaisuus tai mindpystyvyyden rooli mahdollisena
myonteisend puskurina matematiikka-ahdistuksen ja matemaattisen osaamisen valilla.
Pilottitutkimuksemme ei sisdltanyt viivastettyd loppumittausta. Jatkotutkimuksissa
interventioasetelmaan tulisi myos lisata viivastetty loppumittaus, joka mahdollistaisi
harjoittelun pidempiaikaisten vaikutusten tarkastelun. Koska taméan pilotti-
interventiotutkimuksen tulokset eivat tukeneet kognitiivisten toimintojen hairinnan
mallia (Cargnelutti ym., 2017; Wine, 1971), eivatka heikon osaamisen mallia (Ma & Xu,
2004; Tobias, 1984), jatkotutkimuksessa olisi myos mielekasta yhdistda rentoutus- ja
kertolaskuharjoittelu ja tarkastella pystytdanko yhdistetylld tuella samanaikaisesti
lieventamaan matematiikka-ahdistusta ja parantamaan laskusujuvuutta vastavuoroisen
mallin mukaisesti (Ashcraft ym., 2007; Gunderson ym., 2018). Tama vaatisi kuitenkin
joko pidemman harjoitteluajan matematiikan tunnin alussa tai eri harjoitusohjelmia voisi
tehda wvuorotellen. Tutkimuksen toteuttaminen suuremmalla otoksella toisi myos
vahvistusta siihen, onko harjoittelujakson kesto ja intensiivisyys riittivaa matematiikka-
ahdistuksen lieventamiseen. Tarvittaessa harjoittelujaksoa voitaisiin muokata kolmesta
viikosta pidemmaksi tai vaihtoehtoisesti kasvattaa kunkin harjoitustuokion kestoa.
Tutkimuksen viides- ja kuudesluokkalaiset opiskelivat interventiojakson aikana eri
matematiikan oppisisaltoja, joita ei kuitenkaan tdssa tutkimuksessa kontrolloitu
tarkemmin. Jatkotutkimuksissa olisi syyta huomioida, onko opiskeltavalla asiasisallolla ja
kaytetyilla opetusmenetelmilla vaikutusta intervention vaikuttavuuteen. Toisaalta
interventiojakso ja arvioitavat matemaattiset taidot voitaisiin kytked tiukemmin myos
oppitunneilla parhaillaan opeteltaviin sisiltoihin, jolloin paastiisiin tarkastelemaan
harjoitusohjelmien vaikuttavuutta kyseisten sisialtojen oppimiseen. Nyt matemaattisten
taitojen harjoitusohjelma keskittyi vain kertolaskujen sujuvuuden harjoitteluun, joskin
niiden sujuva hallinta voi olla haastavaa viela tassakin ikairyhmassa erityisesti niille, joilla
on matemaattisia oppimisvaikeuksia, ja olla ndin yksi matematiikka-ahdistusta lisaava
tekija.

Johtopaatokset

Tama  pilotti-interventiotutkimus  antoi  lupaavia  viitteita  rentoutus- ja
kertolaskuharjoittelun vaikutuksista oppilaiden kokemaan matematiikka-ahdistukseen ja
kertolaskusujuvuuteen. Rentoutusharjoittelulla oli nahtavissa laskeva, mutta ei
tilastollisesti merkitseva, suunta affektiivisen matematiikka-ahdistuksen kokemiseen ja
kertolaskuharjoittelulla puolestaan laskusujuvuuden paranemiseen. Niiden tulosten
myo6ta tulemme jatkossa toteuttamaan vastaavan tutkimuksen suuremmalla otoksella,
jonka avulla toivomme saavamme vahvistusta nyt orastaneille myonteisille tuloksille.
Ottaen huomioon pilottitutkimuksen suhteellisen pienen otannan ja timan tyyppisten
harjoitusohjelmien kokeilemisen Suomen koulukontekstissa ensimmaista kertaa, tima
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pilottitutkimus antaa lupaavat ldhtokohdat interventio-ohjelmien Kkehittdmis- ja
jatkotutkimukselle.

Tutkimusetiikka

Tekij6iden roolit

P.T.: tietojen kuratointi, muodollinen analyysi, tutkimus, metodologia, visualisointi,
kirjoittaminen — alkuperainen luonnos, kirjoittaminen — tarkistus ja editointi

K.S.: metodologia, kirjoittaminen - alkuperdinen luonnos, kirjoittaminen - tarkistus ja editointi
J.K.: kasitteellistaminen, rahoituksen hankinta, metodologia, kirjoittaminen — arvostelu ja
editointi

R.M.: kasitteellistiminen, tietojen kuratointi, rahoituksen hankinta, selvitys, metodologia,
projektin hallinto, kirjoittaminen — alkuperainen luonnos, kirjoittaminen — tarkistus ja editointi

Kaikki kirjoittajat ovat lukeneet kasikirjoituksen julkaistun version ja hyviaksyneet sen.

Tekoalyn kaytto

Tekoailya ei ole kaytetty tutkimuksessa tai artikkelin kirjoittamisessa.

Rahoitus

Tutkimusta on rahoittanut Suomen Akatemia [paatésnumero: 349929], PT, JK ja RM osalta.

Eettinen ennakkoarviointi

Abo Akademin tutkimuseettiseltd lautakunnalta saatiin tutkimuseettinen hyviksynti ennen
tutkimuksen alkamista.

Informoitu suostumus

Tietoinen suostumus saatiin kaikilta tutkimukseen osallistuneilta.

Datan saatavuus

Pyydettiessa vastaavalta kirjoittajalta.

Kiitokset

Kiitaimme kaikkia osallistuneita oppilaita ja heidan opettajiaan seka aineistonkeruuseen
osallistuneita tutkimusavustajia.

Eturistiriidat

Kirjoittajilla ei ole eturistiriitoja.
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Liite 1. Harjoitusohjelmien sisallot

Taulukko 1. Rentoutustuokioiden sisallot

Tuokio

Sisalto (esimerkki)

Tuokio 1
(Metsa)

Hengitys: Vedd muutaman kerran syvdaan henked, ja laske samalla rauhallisesti kolmeen. Hen-
gitd hitaasti sisdin ja hitaasti ulos.

Tarkkaavaisuus: Keskity nyt tarkkailemaan hengitystisi. Onko se nopeaa vai hidasta?
Mielikuva: Metsissi on ldhde, joka on kuin peili. Paatat tehda hassuja ilmeitd lihteen dérella.
Nyrpista neniési ja sirista silmiisi.

Kehollisuus: Nosta toista jalkaasi vdhéan ylos. Tunne, kuinka ylos nostettu jalka alkaa hiljalleen
tuntua epidmukavalta ja jainnittyneeltd. Anna jalan nyt laskeutua takaisin maahan ja muuttua ras-
kaaksi ja rennoksi.

Tuokio 2
(Meri)

Hengitys: Laita kimmenet rintakehéin paille. Kuuntele meren aaltoja. Kun hengitit sisaén, kuu-
let aaltojen tulevan kohti ja kun hengitit ulos, kuulet aaltojen katoavan takaisin mereen.
Tarkkaavaisuus: Huomaat merelli liikkuvan veneen. Seuraa sita katseellasi.

Mielikuva: Kuvittele, ettd on kesi, tunne lammin auringonpaiste kasvoillasi. Ilmassa tuoksuu
meren suola. Kahlaat rantavedessi. Tunne, kuinka aallot osuvat jalkoihisi.

Kehollisuus: Tunne, kuinka hiekka menee varpaiden viliin ja kutittaa mukavasti. Se kutittaa
jokaista varvasta vasemmassa jalassasi ja jokaista varvasta oikeassa jalassasi.

Tuokio 3
(Vuori)

Hengitys: Kaartelet ilmassa ja havainnoit maisemia. Hengita hitaasti ja rauhallisesti sisdin ja
ulos, kun nouset yha korkeammalle.

Tarkkaavaisuus: Meren poukamassa on laivoja. Valitse yksi laiva ja tarkkaile hetki sen kulkua.
Mielikuva: Huomaa, kuinka aurinko séteilee valoa ympaérilleen.

Tunne, kuinka valonsade lammittia ensin paslakeasi. Sieltd se kulkeutuu oikean olkapdin kautta
oikeaan kiteesi ja edelleen oikean kdden sormiin.

Kehollisuus: Valonsade kulkee kehosi lapi oikeaan jalkaan ja oikean jalan varpaisiin. Jalkasi
tuntuu rennolta ja valonsdde lammittaa jalkaasi. Valonsidde jatkaa vield matkaansa vasempaan
jalkaasi.

Tuokio 4
(Viidakko)

Hengitys: Pysihdyt katsomaan vesiputousta. Laita kimmenet rintakehillesi ja hengita nyt sy-
vadn sisddn ja sitten hengité ulos.

Tarkkaavaisuus: Ymparilldsi on paljon erilaisia viidakon kasveja. Liikkuessasi eteenpiin, kiin-
nitd huomiota, miten eri muotoisia lehtia kasveissa on.

Mielikuva: Muistatko, milta tuntuu, kun kesésateella sadepisarat osuvat kasvoihin? Mieti, milta
sade tuoksuu?

Kehollisuus: Kurkota késillasi kohti lattiaa kuin kasvin ilmajuuria. Tunne kuinka késivartesi ve-
nyvat. Ravistele sitten varovasti késivarsiasi ja tunne kuinka ne rentoutuvat.

Tuokio 5
(Autiomaa)

Hengitys: Hengiti sisdin hitaasti nenén kautta ja paésti ilma kulkemaan ulos suun kautta.
Tarkkaavaisuus: Tunnustele kielellasi ensin toisen posken sisdpintaa ja sitten toisen posken.
Saatko kutitettua kielenkérjelld suun yldosaa?

Mielikuva: Autiomaassa hiekka pollyda ja sumentaa ndkymaa. Mitd néet horisontissa?
Kuvittele sinne jokin itsellesi mieluinen ja mukava asia.

Kehollisuus: Kallista nyt hitaasti paatasi kohti vasenta olkapaati. Tunne, kuinka kaulasi lihak-
set venyvit ja hengitd edelleen rauhallisesti. Katso edelleen autiomaata, ehka se ndyttaa hieman
erilaiselta ndin pai toiseen suuntaan kallistettuna.

Tuokio 6
(Jarvi)

Hengitys: Voit hengittda rauhallisesti sisdin ja ulos.

Tarkkaavaisuus: Tuuli keinuttaa hiljalleen pinnalla kelluvia lumpeen kukkia. Voit keskittya
hetken itseesi ja omiin tuntemuksiisi. Onko sinun mielesi tyyni vai vaivaako jokin asia sinua?
Mielikuva: Millaisiin tunnelmiin tima maisema sinut vie? Voit miettid mita 44nia sithen kuu-
luu? Laulaako taustalla lintu vai liplattaako vesi veneen kylkeen.

Tuokio 7
(Talvi)

Hengitys: Voit pistia silmit hetkeksi kiinni ja hengittda syvaan raikasta ilmaa. Hengitad nenéan
kautta sisddn ja suun kautta ulos.
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Mielikuva: Kuulet kuinka lumi narisee kavellessasi. Kuvittele mielessisi miltd pakkaslumi kuu-
lostaa kenkiesi alla? Millaiseen tunnelmaan se vie sinut?

Kehollisuus: Voit kuvitella kellahtavasi lumihankeen selillesi. Venyta kitesi ylos korkealle ja
liikuta k&sia sivulle ja takaisin ylos, kuin piirtaisit isoa ympyrad lumen pintaan kasillasi. Lumi
vastustaa liikettasi ja tunnet kuinka kitesi lihakset jannittyvat.

Tuokio 8
(Veden alla)

Hengitys: Hengitd rauhallisesti syvdian samalla kolmeen laskien ja hengitd ulos. Tunne kuinka
ilma virtaa.

Tarkkaavaisuus: Keskity tarkkailemaan vedessa uivia kaloja. Tarkkaile erityisesti kalojen véri-
tystd ja kuviointia. Millaisia muotoja 16ydat sielta?

Mielikuva: Kuvittele milti vesi tuntuu ihollasi. Voit liikuttaa rauhallisesti kisiasi vedessa. Tun-
tuvatko kadet kevyilta vai raskailta?

Kehollisuus: Seuraa katseellasi korallin liikett4, kuinka se keinuu vedessa. Voit samalla kevyesti
liikkua itse korallin liikettd mukaillen.

Tuokio 9
(Taivaalla)

Hengitys: Aseta toinen kitesi vatsan ja toinen rintakehan paille. Hengita syvain sisdin ja ulos.
Keskity hengitykseesi ja tunne kuinka kétesi nousevat hengityksen tahdissa. Milta tdima tuntuu?
Tarkkaavaisuus: Keskity nyt miettimain varpaitasi. Rentouta ne ja tunne kuinka niisti tulee
lampimat ja raskaat.

Mielikuva: Kun ilmapallo on tdynn4, voit solmia sen ja paastda sen leijailemaan kohti taivasta.
Ilmapallo nousee korkealle kohti pilvid. Vield vahdn korkeammalle.

Kehollisuus: Ovatko lihaksesi rennot vai tunnetko jossain jannitysta?

Huom. Osa harjoituksista pohjautuu tehtéviin, jotka on muokattu lihteista Aitlahti & Reinikainen
(2018), Mieli (https://mieli.fi/), Plummer (2012) ja Saltzman (2014).
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Taulukko 2. Kertolaskutuokioiden sisallot

Tuokio

Sisalto (tehtdva ViLLE-oppimisymparistossi)

Tuokio 1

Kertolaskutikkaat (3 min): Yhteenlaskun ja kertolaskun valinen yhteys seka lasketaan kertolas-
kuja (0—6 kertotaulu), vastaus valitaan neljista vaihtoehdosta

Lentévit kertolaskut (3 min): Lasketaan kertolaskuja 25 s aikapaineella (1—6 kertotaulu), vas-
taus valitaan neljdsta vaihtoehdosta

Tuokio 2

Kertolaskuralli (3 min): Ajetaan autolla sen portin ldpi, jossa on kertolaskun oikea vastaus (0—5
kertotaulu), vastaus valitaan neljista vaihtoehdosta.

Kertolaskujuoksu (3 min): Lasketaan kertolaskuja aikapaineella (2—5 kertotaulu), vastaus kirjoi-
tetaan lukuna.

Tuokio 3

Muistipeli (2 min): Muistipeli, jossa tulee yhdistai kertolasku ja sen vastaus (5—9 kertotaulu),
kymmenen paria.

Lentévit kertolaskut (4 min): Lasketaan kertolaskuja 18 s aikapaineella (5—9 kertotaulu), vas-
taus valitaan neljasta vaihtoehdosta.

Tuokio 4

Kertolaskuralli (3 min): Lennetidan lentokoneella sen portin l4dpi, jossa on kertolaskun oikea vas-
taus (3—10 kertotaulu), vastaus valitaan neljasta vaihtoehdosta.

Putoavat kertolaskut (3 min): Putoavista vastauksista valitaan kertolaskulle oikea vastaus (3—10
kertotaulu)

Tuokio 5

Tosi-epitosi-tikkaat (3min): Oppilas péattelee, onko kertolaskuun (1—10 kertotaulu) liittyva lau-
seke tosi vai epitosi.

Kertolaskujuoksu (3 min): Lasketaan kertolaskuja aikapaineella (1—10 kertotaulu), vastaus kir-
joitetaan lukuna.

Tuokio 6

Arviointiralli (3min): Oppilas arvioi mika vastausvaihtoehdoista on ldhinna kertolaskun vastausta
ja ratsastaa portista lapi (1—10 kertotaulu).

Kertolaskujuoksu (3 min): Lasketaan kertolaskuja aikapaineella (helppoja kertolaskuja, joissa
myo0s yhteenlasku), vastaus kirjoitetaan lukuna.

Tuokio 7

Muistipeli (2 min): Muistipeli, jossa tulee yhdistda kertolasku, joissa on my6s yhteenlasku, ja sen
vastaus, kymmenen paria.

Tosi-epitosi-tikkaat (4 min): Oppilas paéttelee, onko kertolaskuun (1—10 kertotaulu) liittyva lau-
seke tosi vai epitosi.

Tuokio 8

Putoavat kertolaskut (3 min): Putoavista vastauksista valitaan kertolaskulle oikea vastaus (0-12
kertotaulu)

Kertolaskujuoksu (3 min): Lasketaan kertolaskuja aikapaineella (6—10 kertotaulut, joissa myos
yhteen- tai vihennyslasku), vastaus kirjoitetaan lukuna.

Tuokio 9

Muistipeli (2 min): Muistipeli, jossa tulee yhdistai kertolasku ja sen vastaus, kymmenen paria.
Kertolaskuissa toinen luku on tasakymppi (esim. 3 - 20)

Arviointiralli (4 min): Oppilas arvioi mika vastausvaihtoehdoista on lahinna kertolaskun vas-
tausta ja purjehtii portista lapi. Kertolaskuissa toinen luku on tasakymppi (esim. 5 - 50).
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Taulukko 3. Kehorytmituokioiden sisallot

(4/4-osa tahti, neljas-
osa-, kahdeksasnuotit)

Tuokio Sisalto (esimerkki)

Tuokio 1 Lammittely: Nivelkohtien lammittelyt alkuun.

(Pulssi)
Harjoitus: Kahdeksan (8) iskua (taputus kiddet yhteen, taputus ranteeseen, taputus
kidet yhteen, taputus kyynarpadhin, taputus kdadet yhteen, taputus vastakkaiseen lan-
tioon, taputus kadet yhteen, taputus vastakkaiseen polveen, taputus kiadet yhteen, ta-
putus vastakkaiseen nilkkaan).
Sitten sama kaava neljalla (4) iskulla, kahdella (2) iskulla ja lopuksi yhdella (1) iskulla.

Tuokio 2 Liammittely: Kerrataan viimekertainen taputusharjoitus nopeutettuna - lahtien nel-

jasta iskusta.

Harjoitus: Lyodaan molemmat kddet reisiin, kidet yhteen, kddet olkapaihin ja kdadet
vhteen ylh#ill4. Tehdadn tima ensin 1) neljasosina, 2) kahdeksasosina. Tehdaan ensin
hitaasti, sitten oikeassa tempossa.

Tuokio 3

(4/4-osa tahti, neljas-
osa-, kahdeksasnuotit
ryhmaéssa)

Lammittely: Kerrataan viimekertainen harjoitus.

Harjoitus: Tehdidan sama harjoitus piirissa, jolloin kolmannen tahdin osan iskut tu-
levat vieressa olevien kavereiden kasiin.

Tuokio 4

(4/4-osa tahti, neljas-
osa-, kahdeksasnuotit,
tauko, ryhmassa)

Liammittely: Kerrataan viimekertainen harjoitus piirissa.

Harjoitus: Lisitdaan harjoitukseen neljasosatauko.

Tuokio 5
(Koko keho mukaan!)

Lammittely: Harjoitellaan kolme (3) erilaista kehorytmikuviota yhdessa: yksi 1) ja-
loilla kively3, 2) taputus reisiin, taputus kisiin, napsutus ja taputus kasiin, 3) tauko
tauko tauko tau- titi kimmenselilld).

Harjoitus: Jako kolmeen ryhméén, jotka tekevit omaa kehorytmikuviota. Merkista
vaihtuu toiseen kehorytmikuvioon.

Tuokio 6
(Koko keho mukaan!)

Lammittely: Hitaita liikkeita niin, ettd joku ruumiinosa johtaa liiketta.

Harjoitus: Jalkojen askellus ensin puolet hitaammin, sitten oikeassa tempossa, pyo-
rahdetdan ympari. Lisatdan taputus. Lopuksi venytellddn kuten alkulammittelyssa.

Tuokio 7 (Kehorytmi-
kaava)

Lammittely: Erilaisia kehorytmeja vuoropuheluna: ohjaaja edelld, oppilaat toistavat.

Harjoitus: Kysymys-vastaus parin kanssa (ensin toistetaan sama mité “kysyja”, sitten
saa vastata miten haluaa).

Tuokio 8 (Kehorytmi-
kaava 1/2)

Lammittely: Rodeotyylisia liikkeita.

Harjoitus: Tehdiin ensin stomppia (jalkojen askellus luo rytmipohjan), sitten har-
joitellaan uusi kehorytmikaava.

Tuokio 9 (Kehorytmi-
kaava 2/2)

Lammittely: Kerrataan edellisen kerran harjoitus.

Harjoitus: Tehdddn samaa nyt niin ettd vaihdetaan stomp ja kehorytmikaavaa neljan
tahdin vilein.
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