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Tdssd tutkimuskatsauksessa tarkastellaan, miten digitaalinen oppimispeli voi muokata
matematiikan oppimisen ehtoja tavalla, joka tukee mindpystyvyyttd ja lieventéé matematiikka-
ahdistusta. Ldhtékohtana on jdnnite perinteisen koulumatematiikan arviointikéyténtdjen ja
pelikulttuurille tyypillisen “virhelogiikan” viilill: luokkahuoneessa virhe kytkeytyy helposti julkiseen
arviointiin, vertailuun ja ajallisesti rajattuihin suorituksiin, kun taas pelissé epédonnistuminen kuuluu
iteratiiviseen etenemiseen ja tarjoaa informaatiota seuraavaa yritysté varten. Artikkeli ldhestyy
pelillistd oppimisympdiristdd kulttuurisena ja institutionaalisena kéytdnténd, joka tekee nékyvdksi
matematiikan opetuksen tunnekulttuurin ja toimijuuden ehdot. MathifyMe-hankkeen
pelisuunnittelu toimii artikkelissa tapausesimerkkind siité, miten palautteen vilittémyys,
adaptiivinen vaikeustaso, turvallinen uudelleenyrittéiminen, tarinallisuus, yhteistyéllisyys ja ei-
kilpailullinen eteneminen voivat rakentaa toistuvia hallinnan kokemuksia. Ndin pelillisyys ei
ndyttdydy pelkkdnd motivaatiokeinona, vaan oppimisen tunnesuhteita ja arvioinnin logiikkaa
uudelleen jdsentdvdnd kdytdntdnd, joka voi avata tilaa toisenlaisille matematiikan oppimisen
kokemuksille.
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Johdanto

Digitaalinen kulttuuri on muokannut oppimisen tiloja, rytmeja ja kdaytantoja tavalla, joka haastaa
perinteisen kasityksen oppimisesta institutionaalisiin ymparistdihin, kuten luokkahuoneeseen,
rajautuvana toimintana. Oppiminen ei enaa sijoitu yksinomaan fyysiseen opetustilaan, vaan
rakentuu yha useammin moninaisissa digitaalisissa ymparistdissa, joissa pelit, sovellukset ja
vuorovaikutteiset mediat mahdollistavat kokeilun, epdonnistumisen ja uudelleen yrittdmisen osana
arjen kdytantoja (Sefton-Green et al. 2016; Kumpulainen et al. 2020). Muutos ei koske ainoastaan
oppimisen paikkaa, vaan sitd, miten oppimisen ajallisuus ja nakyvaksi tekemisen muodot

jasentyvat uudelleen.

Kun oppimisen kontekstit moninaistuvat, muuttuvat myds onnistumisen ja epaonnistumisen
kokemukset ja niihin liitetyt affektiiviset merkitykset. Erityisen ndkyvaksi tima muutos tulee
virheen merkityksessa. Esimerkiksi perinteisessa luokkahuoneessa opetettavassa
koulumatematiikassa virhe kytkeytyy usein nakyviin, ajallisesti rajattuihin arviointitilanteisiin, joissa
se voi toimia oppijan osaamista madrittavana ja rajaavana tekijana. Tallaisessa kehyksessa virhe saa
helposti lopullisen ja normatiivisen merkityksen, joka asettaa oppimiselle selkedn katkoksen sen

sijaan, ettd se jasentyisi osaksi jatkuvaa prosessia.

Digitaalisissa ymparistdissa virhe puolestaan jasentyy usein osaksi oppimisprosessia tavalla, joka
poikkeaa institutionaalisesti ohjatun opetuksen kaytdannoista: virhe ei valttamatta ole julkinen,
pysyva tai valittdmasti arvioitu tapahtuma, vaan osa etenemisen logiikkaa, jossa korjaaminen ja
uudelleen yrittdminen on rakenteellisesti mahdollista. Oppija voi edetd omaan tahtiinsa ja sdadella
toimintaansa tavoilla, jotka eivat aina ole mahdollisia perinteisessa luokkahuoneopetuksessa. Nain
pelikulttuurin virhelogiikka asettuu jannitteiseen suhteeseen koulumatematiikan vakiintuneisiin
arviointi- ja suorituskaytantoihin, joissa virhe voi edelleen toimia ahdistusta ja vetaytymista
tuottavana tekijana seka vahvistaa kasitysta omasta riittamattomyydesta tai osaamisen

rajallisuudesta (Dresel et al. 2025).

Tama jannite ei ole pedagogisesti neutraali. Se muokkaa sitd, millaisena oppiminen ylipdatdan
jasentyy, ei vain tiedollisena suorituksena, vaan emotionaalisena ja relationaalisena prosessina,
jossa kokemukset hallinnasta, epdavarmuudesta ja onnistumisesta rakentuvat suhteessa arvioinnin
ehtoihin. Juuri tassa jannitteessa matematiikka ja siihen kytkeytyvat tunnekokemukset asettuvat

keskeisiksi tarkastelun kohteiksi. Samalla avautuu kysymys siitd, missa maarin pelilliset
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toimintalogiikat voisivat haastaa arviointiin kiinnittyneen virhekéasityksen ja muokata matematiikan

oppimisen affektiivisia ehtoja.

Matematiikka-ahdistus (mathematics anxiety) on vakiintunut tutkimuskohde ja laajasti tutkittu
ilmid, jonka on toistuvasti osoitettu olevan yhteydessa heikompaan suoriutumiseen,
alentuneeseen motivaatioon ja kaventuneisiin koulutuspolkuihin (Barroso et al. 2021; Namkung,
Peng & Lin 2019). Keskeinen selittdva tekija tassa yhteydessa on minapystyvyys (self-efficacy) eli
oppijan kasitys omasta kyvystdan hallita matemaattisia tehtavia ja selviytya niihin liittyvista
vaatimuksista (Namkung, Peng & Lin 2019; Barroso et al. 2021). Minapystyvyys ei ole yksilon
pysyvd ominaisuus, vaan kontekstisidonnainen ja pedagogisesti seka kulttuurisesti muotoutuva
kdsitys omasta toimijuudesta, joka rakentuu oppimiskokemusten, sosiaalisten odotusten ja
institutionaalisten rakenteiden vuorovaikutuksessa (Sg@rlie, Malmberg & Schukajlow 2024).
Mindpystyvyys ja matematiikka-ahdistus kietoutuvat toisiinsa dynaamisesti: tulkinnat omasta

hallinnasta muovaavat seka tehtavaan asennoitumista ettd tunnekokemusta.

Tassa tutkimuskatsauksessa kdytamme ilmaisua “perinteinen koulutuksellinen konteksti”
viittaamaan erityisesti koulumatematiikan opettajajohtoisiin, arviointiin kiinnittyviin tilanteisiin,
joissa osaamista tehddan nakyvéaksi kokeiden, oikein-/vaarinpalautteen, aikarajojen,
tehtavakohtaisten suoritusten ja usein my6s oppijoiden valisen vertailun kautta. Emme vaita, etta
kaikki koulumatematiikan opetus olisi edeltavan kaltaista, vaan tarkastelemme tata
arviointikeskeista jarjestystda matematiikka-ahdistuksen kannalta keskeisend kulttuurisena taustana.
Digitaalisella oppimispelilla tarkoitamme puolestaan sellaista vuorovaikutteista peliymparistoa,
jossa matemaattisia tehtavia harjoitellaan pelillisen etenemisen, palautteen, tarinallisuuden,

uudelleenyrittdmisen ja mahdollisesti yhteistoiminnallisten rakenteiden kautta.

Tarkastelemme, millaisin suunnitteluperiaattein digitaalinen matematiikan oppimispeli voi jarjestaa
virheen, palautteen ja etenemisen ehtoja uudelleen tavalla, joka tukee oppijan hallinnan
kokemusta ja mindpystyvyytta seka voi lieventada matematiikka-ahdistusta. Konkreettisena

esimerkkina kdaytamme Erasmus+ MathifyMe -hankkeessa kehitettavaa pelia, jonka tavoitteena on

rakentaa matematiikan harjoittelusta emotionaalisesti turvallisempi ja vahemman

arviointikeskeinen oppimistilanne.
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Matematiikka-ahdistuksen vakiintuneet tulkinnat ja minapystyvyys

Matematiikka-ahdistus viittaa suhteellisen pysyviin negatiivisiin tunneperaisiin reaktioihin, jotka
hédiritsevat matematiikan oppimista, ajattelua ja suoriutumista. Ahdistus voi kuormittaa tydomuistia,
aktivoida huoliajatuksia ja kaventaa tarkkaavaisuutta tavalla, joka laskee suoritusta oppijan
todellisesta osaamistasosta riippumatta (Beilock & Maloney 2015; Huhtasalo et al. 2025).
Matematiikka-ahdistus voi kaynnistaa itsedan vahvistavan kehan; epaonnistumisen pelko heikentaa
suoritusta, heikentynyt suoriutuminen lisaa valttelya ja valttely syventda ahdistusta (Huhtasalo et

al. 2025).

Viimeaikainen tutkimus on korostanut, ettei matematiikka-ahdistusta voida ymmartaa irrotettuna
niista sosiaalisista, kulttuurisista ja institutionaalisista kdytanndistd, joissa matematiikkaa
opetetaan ja arvioidaan (Luttenberger, Wimmer & Paechter 2018). Useat erilaiset
tutkimusndkoékulmat ovat tuoneet lisaa ymmarrysta matematiikka-ahdistuksen kognitiivis-
emotionaalisista mekanismeista, mutta ovat samalla implikoineet, ettd ongelman ydin on yksilon
sisdisissa prosesseissa. Talldin analyysi on painottunut siihen, miten ahdistus vaikuttaa
suoritukseen, mutta jattanyt avoimeksi kysymyksen niistd pedagogisista ja tiedollisista ehdoista,
joissa ahdistus rakentuu ja aktivoituu. Samalla jaa kyseenalaistamatta ja selittamatta, miksi
matematiikka oppiaineena herattda systemaattisesti voimakkaita ahdistuksen kokemuksia juuri

tietyissa oppiaineen kdytannoissa ja tietyissa oppijaryhmissa.

Matematiikka-ahdistus voidaan ymmartaa yhtaalta emotionaalisena ilmentymana tiedollisesta
jarjestyksestd, jossa osaaminen maarittyy performatiiviseksi, vertailtavaksi ja ajallisesti rajatuksi
suoritukseksi. Tallaisessa jarjestyksessa tiedon arvo kiinnittyy nopeuteen, virheettomyyteen ja
julkiseen arvioitavuuteen. Oppiminen kdantyy suoriutumiseksi ja rakentaa samalla normatiivista
mallia “oikeanlaisesta” matematiikan osaajasta, subjektista, joka hallitsee sisall6t nopeasti, tuottaa
oikeita vastauksia ja kestda arvioinnin paineen. Tama malli ei ole neutraali. Se tuottaa affektiivisia
seurauksia seka hierarkioita ja normalisoi tavan, jolla osaamista tulee esittda. Mindpystyvyys ja
ahdistus jasentyvat talldin saman tiedollisen jarjestyksen affektiivisiksi positioiksi, joiden kautta

oppija tulkitsee oman toimijuutensa mahdollisuuksia ja rajoja.

Toisaalta matematiikkaa jasentdvat lahjakkuuden, nopeuden ja virheettomyyden ihanteet tuottavat
rajatun kasityksen osaamisesta, jossa vain tietyt suoriutumisen muodot tunnustetaan pateviksi.

Osaamisen rajaukset eivat kuitenkaan jaa abstrakteiksi puhetavoiksi luokkahuoneisiin, vaan
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konkretisoituvat suhteissa ja kdytannoissa, joissa osaamista tunnustetaan, ohjataan ja arvioidaan
(Savina & Fulton 2024). Samoin tunteet, kuten ahdistus, eivat nayttaydy irrallisina psykologisina
reaktioina, vaan kietoutuvat arviointitilanteisiin, pedagogisiin puhetapoihin ja matematiikkaan
liitettyihin normatiivisiin odotuksiin, jotka maarittavat, millaisena ja kenelle matematiikka

ylipdataan hahmottuu mahdolliseksi (Luttenberger, Wimmer & Paechter 2018).

Matematiikan oppimista ja osaamista jasentdavat myos sukupuolittuneet asenteet ja odotukset,
opettajien ja vanhempien palaute, sekd opetuksen arkiset ja usein huomaamattomat puhetavat ja
kdytannot (Huhtasalo et al. 2025; Eccles & Wigfield 2020; Hart & Ganley 2019). Matematiikkaan
liitetyt kasitteet “luontaisesta osaamisesta” rakentuvat esimerkiksi ylisukupolvisissa ja arkisissa
diskursseissa. Perheissa puheena, eleind ja arjen kdytantdina toistuva kasitys siitd, “ettei meidan
suvussa ole koskaan osattu matematiikkaa”, ei ainoastaan kuvaa kokemusta, vaan siirtda eteenpain
ymmarrysta matemaattisesta kyvykkyydesta periytyvdana ominaisuutena pikemminkin kuin
harjoittelun tuloksena. Tallaisessa kehyksessa riittamattomyyden ja ulkopuolisuuden kokemukset
eivat ole poikkeamia vaan rakenteiden sallimia ja mahdollistamia. Oppijan toimijuus kaventuu jo

ennen yksittdista epaonnistumista.

IImiond matematiikka-ahdistus ei jakaudu tasaisesti. Tytot ja naiset raportoivat keskimaarin
kokevansa enemman matematiikka-ahdistusta kuin pojat ja miehet (Hart & Ganley 2019). Tata eroa
ei voida tyhjentadvasti selittaa yksilollisilla taipumuksilla tai tunneherkkyydelld. Se kytkeytyy
laajempiin stereotyyppisiin kasityksiin sekd opettajien ja vanhempien asenteisiin
matematiikkaosaamista kohtaan (Mammarella et al. 2023). Kyse on siitd, millaisille oppijoille
matemaattinen kyvykkyys oletetaan luontevaksi ja millaisin ehdoin osaaminen tunnustetaan

patevaksi.

Sukupuolten vdliset erot tekevat nakyvaksi, ettd matematiikka-ahdistus rakentuu suhteessa niihin
kulttuurisiin ja institutionaalisiin ehtoihin, joissa osaamista maaritellaan, mitataan ja arvotetaan.
My®ds tuen puuttuminen nousee ndin tarkasteltuna aktiiviseksi pedagogiseksi

voimaksi. Vaikeneminen, huomioimattomuus tai neutraaliksi mielletty palaute eivat ole
merkityksettémia, vaan voivat rakentaa kokemusta osaamisen nakymattdmyydesta ja kaventaa
oppijan toimijuutta matematiikan oppijana. Tassa mielessd matematiikka-ahdistus ei ole
ainoastaan affektiivinen vaste vaativaan sisaltdon, vaan seurausta tietynlaisesta pedagogisesta ja

epistemologisesta jarjestyksestd. Se on seurausta siita, miten koulumatematiikassa maaritellaan,
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mita pidetdan patevana tietona, millainen suoriutuminen tunnistetaan osaamiseksi ja millaisin

ehdoin virhe saa merkityksensa.

Tassa valossa matematiikka-ahdistukseen liitetty mindpystyvyys jasentyy samoin. Se rakentuu
palautteen savyissa, arvioinnin rytmeissa, sosiaalisissa vertailuissa ja virheisiin liitetyissa
merkityksissd. Mindpystyvyys ei ole ahdistuksen vastakohta, vaan samaan tiedolliseen
jarjestykseen kietoutuva tulkintakehys, joka joko vahvistaa tai purkaa ahdistuksen mahdollisuutta.
Alhainen mindpystyvyys lisda todenndkdisyyttd, ettd matemaattinen tilanne tulkitaan
epdonnistumista ennakoivaksi. Tallainen tulkinta ei ole pelkka subjektiivinen tunne, vaan tilanteen
merkityksellistamisen tapa, joka aktivoi ahdistuksen. Se on pedagogisesti ja institutionaalisesti
tuotettu positio siitd, millaisena oppija voi itsensa tunnistaa niissa ehdoissa, joissa osaaminen

tehdaan nakyvaksi.

Nain tarkasteltuna ahdistus ei nayttaydy poikkeamana vaan rakenteellisesti mahdollisena ja jopa
odotettavana seurauksena tavasta, jolla osaamista maaritetdaan ja arvioidaan. Kysymys ei ole
ainoastaan siitd, miksi yksittainen oppija ahdistuu matematiikassa, vaan siita, millaisin
tietokasityksin, arvioinnin logiikoin ja normalisoivin kdytanndin matematiikan oppiminen rakentuu

emotionaalisesti kuormittavaksi kokemukseksi.

Kun matematiikkaan liittyvat kokemukset toistuvasti vahvistavat kasitysta riittamattomyydesta,
oppijan suhde omaan osaamiseensa voi jdsentyd varautuneeksi. Yrittdminen alkaa tuntua riskilta ja
epdonnistuminen identiteettid koskettavalta merkinnalta. Jos ahdistus rakentuu edella kuvatun
tietynlaisen arvioinnin ja tietdmisen puitteissa, sen lieventaminen ei voi rajoittua yksilon
tunnetaitojen vahvistamiseen, vaan edellyttaa niiden oppimisen ehtojen uudelleenjarjestamista,
joissa osaaminen maarittyy ja joissa virhe saa merkityksensa. Siksi emme kysy, voiko digitaalinen
oppimispeli vahentada matematiikka-ahdistusta, vaan kysymme, voiko se tehda nakyvaksi, haastaa

ja muokata niitd oppimisen ehtoja, joissa ahdistus rakentuu.
MathifyMe-hanke ja toisenlainen matematiikan oppimisen kokemus

Matematiikan oppimispeleistd on jo olemassa useita erilaisia esimerkkeja. DragonBox Algebra on
kaupallinen digitaalinen oppimispeli, jossa lineaaristen yhtaléiden ratkaisemista |ahestytaan sen
etenemisen ja asteittain rakentuvan algebrallisen ajattelun kautta. Bernierin ym. (2026) mukaan
DragonBox voi tukea leikillisid ja myonteisid matemaattisia kokemuksia, mutta pelissa syntyvien

oivallusten kytkeminen eksplisiittiseen algebralliseen ymmarrykseen edellyttda pedagogista
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kehystamistd. Math Snacks -kokonaisuus puolestaan hyodyntda animaatioita, peleja ja opettajan
tukimateriaaleja erityisesti suhteen, verrannon, mittakaavan ja lukusuoran kaltaisten kasitteiden

opettamisessa monimodaalisen Idhestymistavan avulla (Valdez, Trujillo & Wiburg 2013).

Wuzzit Trouble rakentuu pulmatehtavien, numerokasityksen ja iteratiivisen strategioiden
kokeilemisen varaan; Pope ja Mangram (2015) havaitsivat tutkimuksessaan pelin olevan
yhteydessa kolmasluokkalaisten numerokasityksen vahvistumiseen. Slice Fractions taas kdyttaa
fysiikkapohjaista pulmapelida murtolukujen ymmartamisen tukena, ja Besalti ja Kul (2021)
havaitsivat peliryhman oppilailla parempia tuloksia sekda murtolukujen oppimisessa etta
murtolukuihin liittyvassa mindpystyvyydessa kuin verrokkiryhmalld. Nama esimerkit osoittavat,
ettd matematiikan oppimista on pelillistetty hyvin erilaisin tavoin: kdsitteellisen ymmartamisen,
ongelmanratkaisun, visuaalisen mallintamisen, harjoittelun ja oppijan minapystyvyyden

nakokulmista.

MathifyMe-hanke (”Making maths more accessible using Game-based learning to create a more

inclusive and less stressful environment in the learning of maths”, Erasmus+, 2024-2027)
paikantuu edelld kuvatun perinteisen luokkahuoneopetuksen arviointilogiikan ja pelillisen
virhelogiikan véliseen jannitteeseen. Hankkeessa kehitetdan digitaalista matematiikan oppimispeli
mindpystyvyyden ja emotionaalisen turvallisuuden nakdékulmasta. MathifyMe -oppimispeli
sijoittuu tdhan oppimispelien kenttdan, mutta sen erityinen painotus on matematiikka-
ahdistuksen, emotionaalisen turvallisuuden ja mindpystyvyyden suunnitteluperiaatteissa.
Pelisuunnittelu toimii tassa yhteydessa tapausesimerkkina siitda, miten pelillinen interventio
voidaan ymmartaa kulttuurisena ja pedagogisena artikulaationa: millaisia tunteita, millaista
toimijuutta ja millaisia oppijapositioita pelillinen ymparisto tuottaa osana matematiikan oppimista.

(Suominen et al. 2022; Juki¢ Matic¢ et al. 2025).

Kansainvalisen hankkeemme toteutus viidessa eurooppalaisessa maassa osoittaa ja tuo nakyviin,
ettd matematiikka-ahdistukseen, virheeseen ja arviointiin kytkeytyvat kdaytannoét eivat ole
yksittaisten koulujen tai kansallisten opetussuunnitelmien erityispiirteitd (Huhtasalo et al. 2025).
Huolimatta kansallisten koulutusjarjestelmien eroista virheeseen, osaamiseen ja oppijan
toimijuuteen liitetyt kdsitykset nayttaytyvat yllattavan samankaltaisina. Tama viittaa laajemmin
jaettuun eurooppalaiseen koulumatematiikan kulttuuriin, jossa nama kasitykset ovat syvdlle

institutionalisoituneita.
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Pelillinen Idhestymistapa ei yksin kykene purkamaan matematiikka-ahdistukseen kytkeytyvia
rakenteellisia jannitteitd, kuten arviointikdytdantojen painotuksia, resurssieroja tai koulutuksellista
eriarvoisuutta. Sen merkitys avautuu ennemmin siind, miten se voi jarjestaa oppimisen ehtoja
toisin eli millaiseksi virheen seuraukset rakentuvat, miten palaute jasentyy ja millaisin rytmein
eteneminen mahdollistuu. Pelit voidaan ymmartaa emotionaalisina teknologioina, jotka eivat
ainoastaan motivoi, vaan muovaavat sita tiedollista ja affektiivista kehysta, jossa oppija asemoituu
toimijaksi suhteessa matematiikkaan ja omaan osaamiseensa (Dichev & Dicheva 2017; Plass,

Mayer & Homer 2020).

Mindpystyvyyden tukeminen edellyttad oppimisymparistoilta tilanteita, joissa hallinnan
kokemukset voivat toistua ilman, etta epdonnistuminen muuttuu pysyvaksi leimaksi tai jatkuvaksi
vertailun kohteeksi (Sgrlie et al. 2024). Digitaaliset, pelilliset ymparistot voivat avata tilaa tallaisille
kokemuksille, mutta yhta lailla ne voivat toistaa kilpailua, suorituspaineita ja arvioinnin logiikoita,
ellei suunnittelussa tunnisteta ja huomioida virheen, palautteen ja arvioinnin affektiivisia ja
kulttuurisia ulottuvuuksia. Naiden jannitteiden tunnistaminen on keskeista, kun pelillisid ratkaisuja
tarkastellaan osana matematiikan opetuksen laajempaa kulttuurista muutosta. Kysymys on lopulta
siitd, miten epdonnistumisen merkitys jaetaan, millaiseksi sen seuraukset rakentuvat ja kenelle

epdonnistuminen on pedagogisesti ja emotionaalisesti turvallista.

MathifyMe-hankkeen tarvetunnistuksen pohjalta muotoilimme maaritelman matematiikka-
ahdistuksesta. Maaritelma tuo esiin ilmidon moniulotteisuuden; kyse on tunnereaktiosta, jolle ovat
ominaista huolen, jannityksen ja pelon tunteet matemaattisissa tilanteissa. Se ilmenee
kognitiivisina, emotionaalisina, fysiologisina ja kayttdaytymisreaktioina, jotka voivat heikentaa
matemaattista suorituskykya, johtaa matematiikkaan liittyvien toimintojen valttamiseen seka
vaikuttaa akateemisiin valintoihin ja urapolkuihin jopa henkil6ill3, joilla on riittavat matemaattiset

taidot (Huhtasalo et al. 2025).

Tama maaritelma ei kuitenkaan toimi hankkeessamme ainoastaan ilmion kuvauksena, vaan
pelisuunnittelun Idhtokohtana. Digitaalisen oppimispelin tavoitteena ei ndin ole ainoastaan
vahentda matemaattisiin tilanteisiin liittyvia ahdistuksen tunteita, vaan muokata niita tilanteellisia
ehtoja, joissa ahdistus aktivoituu. Maaritelma ohjaa siten suoraan suunnitteluperiaatteita sen
suhteen, miten virhe kasitelladn, miten palaute annetaan, milla tavoin eteneminen tehdaan

nakyvaksi ja millaiseksi epdonnistumisen seuraukset rakentuvat.
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MathifyMe suunnitteluesimerkkina

MathiFyMe-hankkeessa kehitettava peli ei tdssa tutkimuskatsauksessa toimi empiirisen
vaikuttavuustutkimuksen kohteena, vaan suunnitteluesimerkkina siitd, miten matematiikka-
ahdistusta koskevaa tutkimustietoa voidaan kaantaa pelillisen oppimisympariston rakenteiksi. Pelin
lahtdkohtana on ajatus, ettda matematiikan harjoittelussa ahdistusta ei synnyta yksin tehtavan
vaikeus, vaan myos se, millaiseksi virheen seuraus, palautteen savy ja etenemisen mahdollisuus
rakentuvat. Siksi pelin suunnittelussa korostuvat matalan paineen tehtavatilanteet, valiton mutta
ei-rankaiseva palaute, mahdollisuus yrittad uudelleen seka eteneminen, jossa oppijan oma

edistyminen on keskeisempada kuin vertailu muihin.

Konkreettisesti tama tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd virheellista vastausta ei kasitella lopullisena
epdonnistumisena, vaan vihjeen, uuden yrityksen tai vaihtoehtoisen esitystavan kdynnistdjana.
Tehtdvien vaikeustasoa voidaan saataa niin, etta oppija kohtaa sekd haasteita ettd onnistumisen
mahdollisuuksia. Palaute ei till6in ainoastaan ilmoita vastauksen oikeellisuutta, vaan ohjaa oppijaa
havaitsemaan, mita han jo ymmartaa ja mita kannattaa kokeilla seuraavaksi. Tallainen rakenne
pyrkii tuottamaan toistuvia hallinnan kokemuksia tilanteissa, joissa koulumatematiikan
arviointikaytannot voivat helposti tehda virheesta nakyvan ja emotionaalisesti kuormittavan

tapahtuman.
Virhe, arviointi ja oppimisen tunnekulttuuri

Oppiminen jasennetaan koulutusinstituutioissa edelleen usein ensisijaisesti kognitiiviseksi
prosessiksi: huomion suuntaamiseksi, tiedon muistamiseksi ja taidon hallinnaksi. Tunteet
nayttaytyvat talléin oppimisen sivutuotteina, seurauksina onnistumisesta tai epdonnistumisesta.
Viimeaikainen tunteiden tutkimus on kuitenkin siirtanyt tarkastelun painopistetta; tunteet eivit ole
oppimisen reunaehto, vaan tapa, jolla oppija arvioi tilanteen mahdollisuuksia (Pekrun 2024). Ne
jasentavat sita, mita tassa tilanteessa on mahdollista tehdd, kannattaako yrittda ja millaisin ehdoin

oma toimijuus on turvassa.

Pekrunin (2024) kontrolliarvoteoria (Control-Value Theory, CVT) on tuonut tdhan keskusteluun
keskeisen nakokulman osoittamalla, etta oppimistilanteessa koetut tunteet rakentuvat suhteessa
hallinnan (control) ja merkityksellisyyden (value) kokemuksiin. Kun oppija kokee tilanteen

hallittavaksi ja oppimisen arvokkaaksi, syntyy myonteisia tunteita; hallinnan puute yhdistettyna
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korkeaan arvoon puolestaan altistaa ahdistukselle. Tassa tutkimuskatsauksessa etenemme
kuitenkin askeleen pidemmalle. Hallinnan ja arvon kokemukset eivat synny yksilon sisaisina
arvioina tyhjiossa, vaan rakentuvat pedagogisissa ja institutionaalisissa jarjestelyissa, jotka
maarittavat, milloin osaamista mitataan, kenelle se tehdaan nakyvaksi, ja millaisin seurauksin virhe

tulkitaan.

Kun tunteet ymmarretdan talla tavoin relationaalisiksi ja tilanteisesti rakentuviksi, koulua ei voida
tarkastella pelkdstaan tilana, jossa tunteita “koetaan”. Koulu tuottaa systemaattisesti tietynlaista
tunnekulttuuria. Tunnekulttuuri ei ole yksittdisten tilanteiden sivuvaikutus, vaan institutionaalinen

jarjestys, joka maarittaa, millaiset tunteet ovat todennakdisid, hyvaksyttavia tai odotettavia.

Tassa kehyksessa virhe ei ndyttaydy pelkastaan tiedollisena poikkeamana oikeasta vastauksesta,
vaan institutionaalisesti tuotettuna ja emotionaalisesti latautuneena tapahtumana. Se toimii
tunnekulttuurisena solmukohtana, jossa kognitiivinen arviointi, sosiaalinen nakyvyys ja
emotionaalinen kokemus kietoutuvat yhteen (Dresel et al. 2025). Virhe ei ainoastaan kuvaa

osaamisen tilaa, vaan tuottaa oppijalle position suhteessa arvioinnin ja vertailun kdytantoihin.

Hapeén, epavarmuuden tai riittamattomyyden tunteet eivat talléin rajaudu yksittaiseen
suoritukseen, vaan alkavat jasentaa oppijan suhdetta matematiikkaan laajemmin (Dresel et al.
2025). Kun virhe toistuvasti kytkeytyy osaamisen mittaamiseen ja julkiseen tunnustamiseen, se
alkaa maarittaa toimijuuden ehtoja. Virhe ei ainoastaan heijasta ahdistusta, vaan osallistuu sen
tuottamiseen. Keskeista ei ole yksittdinen epaonnistuminen sinansa, vaan virheeseen kiinnittyva
ennakointi, odotus siitd, ettd epdonnistuminen johtaa julkiseen arviointiin, vertailuun ja
toimijuuden rajoittamiseen. Matematiikka-ahdistus voidaan ndin ymmartaa suhteena oppimisen

ajallisuuteen, ndkyvyyteen ja arviointiin, eika vain reaktiona vaativaan sisaltoon.
Pelilliset ymparistot virhelogiikan ja tunnekulttuurin uudelleenjarjestdjana

Tassa tutkimuskatsauksessa emme tarkastele pelillistamistd motivaatioteknologiana tai
interventiomenetelmana, vaan virhelogiikan ja tunnekulttuurin uudelleenjarjestdjana. Pelien
sisdinen toimintalogiikka mahdollistaa kriittisen peilin koulumatematiikan
arviointikaytannaille. Tunnekulttuurin ndkdkulmasta keskeista ei ole pelien oletettu kyky lisata
motivaatiota tai sitoutumista, vaan se, etta ne purkavat koulutuksessa vakiintuneita kytkentoja

virheen, palautteen ja etenemisen valilla. Koulumaailmassa virhe ei ole vain kognitiivinen
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tapahtuma, vaan emotionaalisesti latautunut katkos, joka voi kytkeytyd hapedan, vetdaytymiseen ja

matematiikka-ahdistukseen.

Pelien toimintalogiikka asettaa taman jarjestyksen toisenlaiseen kehykseen. Pelissa virhe ei
katkaise etenemistd, vaan on sisddnrakennettu osa etenemisen rakennetta, joka tuottaa
informaatiota seuraavaa yritysta varten. Epdonnistuminen kuuluu iteratiiviseen kokeiluun eika jata
pysyvaa arviointijalked, joka maarittdisi oppijan asemaa. Talldin virheen merkitys muuttuu. Se ei
toimi osaamisen puutteen todisteena eikd suoriutumisen rajana, vaan osana oppimisen
dynamiikkaa. Virheesta tulee toiminnan resurssi, ei sen rajoite. Tama rakenteellinen
uudelleenjarjestyminen on keskeistd myos niissa tutkimuksissa, joissa pelillisten ymparistéjen on
havaittu lieventdavan matematiikka-ahdistusta tai tukevan myonteisempia tunnekokemuksia (Fadda

et al. 2022; Dondio et al. 2023; Toromade et al. 2024).

Esimerkiksi Chenin et al. (2023) kokeellisessa tutkimuksessa pelillistetty matematiikan tehtava ei
lisannyt lukio-opiskelijoiden ahdistusta, vaan opiskelijat raportoivat uppoutumista ja myonteisia
tunteita tyoskentelyn aikana. Keskeiseksi tekijaksi tulkittiin palautteen valittdmyys ja ei-rankaiseva
luonne. Opiskelijoilla oli mahdollisuus korjata suorituksiaan ilman leimaavaa arviointia.
Samansuuntaisia havaintoja esittdvat myos Hui ja Mahmud (2023) systemaattisessa
katsauksessaan, jossa peleihin perustuvan oppimisen todettiin vahvistavan oppilaiden luottamusta
omaan ongelmanratkaisukykyynsa ja muuttavan matematiikan opiskelun emotionaalista savya

vahemman uhkaavaksi.

Laajemmissa meta-analyyseissa vaikutukset nayttaytyvat kuitenkin maltillisina ja selvasti
kontekstisidonnaisina (Dondio et al. 2023). Tama viittaa siihen, ettei ratkaisevaa ole pelillisyys
sindnsd, vaan se, miten oppimisen ajallinen, sosiaalinen ja palautteellinen rakenne organisoidaan.
Erityisesti yhteistydhon perustuvat ja pidempikestoiset ratkaisut nayttaytyvat suotuisampina kuin
yksilokeskeiset, lyhytkestoiset interventiot (Dondio et al. 2023). Pelillisten ympéristdjen merkitys ei
siten palaudu tekniseen ominaisuuteen, vaan siihen, millaisia toiminnan mahdollisuuksia ne

avaavat ja millaisia affektiivisia suhteita ne tuottavat oppijoiden vilille.

Digitaaliset pelit voidaan ymmartaa emotionaalisina teknologioina (Plass, Mayer & Homer 2020),
jotka eivat ainoastaan tue oppimista vaan myds muokkaavat oppimistilanteen emotionaalista
arkkitehtuuria. Ne jarjestdavat uudelleen yrittamisen, epaonnistumisen ja etenemisen suhteita.

Samalla ne voivat kuitenkin vahvistaa kilpailun, pisteytyksen ja jatkuvan suoriutumisen logiikkaa.
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Tassa mielessa pelillinen ympéristo ei automaattisesti vapauta oppijaa arvioinnin paineesta, vaan
voi my0s tuottaa uudenlaista normatiivisuutta — esimerkiksi jatkuvan seurattavuuden ja

vertailtavuuden kautta (vrt. Dondio et al. 2023).

Tutkimuksissa toistuvat havainnot mindpystyvyyden vahvistumisesta voidaan tulkita téssa
kehyksessa relationaalisesti. Useissa tutkimuksissa pelilliset interventiot ovat liséinneet oppijoiden
mindpystyvyytta ja motivaatiota, ja vaikutusten on havaittu valittyvan juuri mindpystyvyyden
kasvun kautta (Fadda et al. 2022; Hui & Mahmud 2023; Juki¢ Mati¢ et al. 2025). Tama ei kuitenkaan
tarkoita, etta peli “tuottaisi” mindpystyvyyden yksilon sisdisenda ominaisuutena. Pikemminkin pelin
rakenne mahdollistaa toistuvia hallinnan kokemuksia: kun oppija voi yrittda uudelleen ilman

pysyvan epdonnistumisen uhkaa, patevyyden ja kontrollin kokemus vahvistuu.

Mindpystyvyys ndyttaytyy talloin affektiivis-institutionaalisen jarjestyksen seurauksena. Se
rakentuu tilanteissa, joissa epdonnistumisen merkitys on muuttunut ja joissa toiminta voi jatkua
keskeytymatta. Pelilliset ymparistot eivat siis ensisijaisesti “vahenna matematiikka-ahdistusta”,
vaan muokkaavat sen syntyedellytyksia: ne jarjestavat uudelleen oppimisen affektiivisen talouden,
jossa virhe, palaute ja eteneminen suhteutuvat toisiinsa toisin kuin perinteisessa

arviointikulttuurissa.
Pelilliset elementit affektiivisten ehtojen saatelijoina

Tutkimuskirjallisuudessa on tunnistettu joukko pelillisid ratkaisuja, jotka nayttavat tukevan
erityisesti ahdistuneiden oppijoiden kokemusta patevyydesta ja hallinnan tunteesta matematiikan
tehtavissa (Juki¢ Mati¢ et al. 2025). Naita ei ole kuitenkaan syyta tarkastella yksittaisina
"tehokkaina ominaisuuksina”, vaan mekanismeina, jotka muokkaavat oppimisen affektiivisia ja

toiminnallisia ehtoja. Seuraavassa tarkastelemme keskeisia elementteja tasta nakdkulmasta.
Adaptiivinen vaikeustaso ja valiton palaute

Adaptiivisuus ei ainoastaan saada tehtdvien tasoa, vaan saatelee epdonnistumisen
todenndkoisyytta ja intensiteettid. Kun tehtavat pysyvat saavutettavissa mutta haastavina, oppija ei
joudu toistuvasti tilanteeseen, jossa epaonnistuminen ylittaa sietokyvyn rajat. Valiton palaute
puolestaan lyhentaa virheen ja korjauksen vélistd ajallista etdisyytta. Talloin hallinnan kokemus
rakentuu jatkuvassa liikkeessa eika viivdastyneen arvioinnin varassa (Juki¢ Mati¢ et al. 2025).

Rakenteellisesti tama tarkoittaa, ettd oppija pysyy toimijana myods virheen hetkella.
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Turvallinen ep3aonnistuminen ja uudelleenyrittamisen mahdollisuus

Mahdollisuus yrittaa uudelleen ilman pysyvaa leimaamista muuttaa epaonnistumisen sosiaalista
merkitysta (Sammallahti et al. 2023; Juki¢ Mati¢ et al. 2025). Kun virhe ei lukitse oppijaa arvioinnin
kategoriaan, sen emotionaalinen seuraamus lievenee. Cubillos et al. (2024) osoittavat, ettd useita
yrityksia salliva rakenne voi jopa tasoittaa sukupuolieroja patevyyden kokemuksessa. Kyse ei siis ole

vain yksil6llisesta rohkaistumisesta, vaan arviointijarjestelman logiikan muuttumisesta.
Tarinallisuus ja merkityksellinen konteksti

Monet oppimispelit hyddyntavat narratiivista kehysta tai konkreettista kontekstia matematiikan
tehtdvien taustalla. Tarinallisuus voi tempaista oppijan mukaansa ja tehda tehtavistd vahemman
abstrakteja, jolloin ne tuntuvat mielekkdammilta ja kytkeytyvat “oikeaan eldamaan” (Juki¢ Mati¢ et
al. 2025). Tama voi lisata kiinnostusta ja nostaa tehtadvien koettua arvoa, mika usein muuttaa
oppimistilanteen emotionaalista sdvya myonteisemmaksi ja voi lievittad ahdistusta. Kun huomio
kiinnittyy tarinan tavoitteisiin eika vain oikean vastauksen jannittamiseen, oppija voi rentoutua ja

nauttia oppimisesta enemman.
Yhteistyollisyys ja sosiaalinen tuki

Yhteistoiminnalliset pelirakenteet jakavat vastuun ja onnistumisen kokemuksen useamman
toimijan kesken. Yhteistoiminnallisuus voi osana tietoisesti muotoiltua oppimisymparistéa
parantaa asenteita matematiikkaa kohtaan ja luoda myonteisempaa tunneilmapiiria (Juki¢ Matic et
al. 2025). Meta-analyysit viittaavat siihen, ettd yhteistydhon perustuvat pelit ovat yhteydessa
voimakkaampaan matematiikka-ahdistuksen vahenemiseen kuin yksinpelaaminen (Dondio et al.
2023). Ryhmaéssa pelaaminen voi myos keventda suorituspaineita ja tukea “jaettua

mindpystyvyyttd”, kun onnistumiset koetaan yhdessa.
Matalan paineen ei-kilpailullinen ymparisto

Kilpailulliset elementit voivat vahvistaa vertailun ja nakyvan suoriutumisen logiikkaa, mika joillekin
oppijoille lisda painetta. Ahdistusta lieventavissa ratkaisuissa korostuu henkilékohtainen
edistyminen ja yksilolliset tavoitteet julkisen vertailun sijaan (Juki¢ Mati¢ et al. 2025). Tama ei
poista arviointia, mutta muuttaa sen kohdetta: huomio siirtyy suhteesta muihin suhteeseen omaan

aiempaan suoritukseen.
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Kokonaisuutena tutkimus viittaa siihen, etta pelillisten ymparistéjen ahdistusta lieventava
potentiaali ei palaudu yksittaisiin ominaisuuksiin, vaan siihen, miten nama elementit yhdessa
uudelleenorganisoivat oppimisen affektiivista ja sosiaalista jarjestysta (Dondio et al. 2023). Kyse ei
ole siita, etta jokin pelillinen ratkaisu “véhentaisi ahdistusta”, vaan siita, etta oppimisen ajallinen

rakenne, palautteen logiikka ja toiminnan sosiaaliset suhteet rakentuvat toisin.

Meta-analyyttiset havainnot siitd, etta pidempikestoiset ja yhteistydhon perustuvat interventiot
ovat yhteydessa voimakkaampiin muutoksiin, korostavat affektiivisen muutoksen prosessiluonnetta
(Dondio et al. 2023). Ahdistuksen lievittyminen ei talldin nayttaydy hetkellisena reaktiona, vaan
oppimisen rakenteellisten ehtojen asteittaisena muuttumisena. Oppija altistuu toistuvasti
tilanteille, joissa epdonnistuminen ei johda pysyvdaan asemaan suhteessa omaan osaamiseen tai
muihin oppijoihin.

Satunnainen peliaktiviteetti ei tastd nakokulmasta muuta oppimisen emotionaalista
perusrakennetta. Pelillisyys ei itsessdaan ole ratkaisu, vaan merkitykselliseksi muodostuu se,
millaiseksi toiminnan mahdollisuudet rakennetaan. Kun oppimistilanne mahdollistaa toistuvan ja
keskeytymattoman yrittamisen ilman pysyvdn epaonnistumisen leimaa, hallinnan kokemus ei jaa
yksittaiseksi onnistumisen hetkeksi, vaan rakentuu osaksi oppimisen normaalia kulkua. Tall6in
mindpystyvyys ei ole intervention erillinen tavoite, vaan seurausta siitd, ettd oppimisen arviointi- ja

palautekdytannot on jarjestetty toisin.

Lopuksi: Mita pelillisyys paljastaa matematiikan opetuksen

tunnekulttuurista?

Tassa tutkimuskatsauksessa olemme tarkastelleet, miten digitaalinen oppimispeli voi rakentaa
oppimistilanteita, joissa hallinnan kokemus ja emotionaalinen sitoutuminen jasentyvat toisin kuin
perinteisissa koulukonteksteissa. Olemme kysyneet, miten ndita prosesseja voidaan ymmartaa
oppijoiden matematiikan mindpystyvyytta tukevina seka matematiikka-ahdistusta lieventavina.
Tarkastelumme ei kohdistu pelin “vaikutuksiin” tai oppimistuloksiin, vaan niihin pedagogisiin ja
kulttuurisiin ehtoihin, joiden varaan oppijan tunne- ja toimijuuskokemukset matematiikassa
rakentuvat. Keskeista on, miten pelillinen logiikka voi jarjestda ndita ehtoja uudelleen. Irrotetaanko
virhe leimaavasta arviointitulkinnasta ja muutetaanko se oppimista eteenpdin vievaksi

informaatioksi?
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Kun palaute on valitonta ja ei-arvioivaa, kun tehtaviin voi palata, edetd omassa rytmissa ja kokeilla
ilman julkista epdonnistumista, oppimistilanne muuttuu emotionaalisesti toisenlaiseksi. Talldin
oppijan mindpystyvyys ei “nouse” irralleen kontekstista, vaan sen ehdot rakennetaan tilanteessa.
Toimijuus tulee mahdolliseksi, koska oppiminen ei enda jasenny ensisijaisesti koetilanteiden,

nakyvyyden ja vertailun kautta.

Tama nostaa esiin laajemman kysymyksen: jos tieddmme, ettd emotionaalinen tuki, kuten
yrittdmiselle turvallinen tila, myotdtuntoinen palaute ja virheen kasittely oppimisen normaalina
osana, auttaa oppijoita oppimisessa ja sitoutumisessa, miksi sita ei kdyteta koulun arjessa selvasti
laajemmin ja systemaattisemmin? Jos palaamme siihen |ahtokohtaan, josta analyysimme
kdynnistyi, huomaamme, ettd matematiikan opetus on institutionalisoitunut arvioinnin,
tehokkuuden ja “oikein/vaarin”-logiikan varaan: opetusta rytmittdvat kokeet ja kontrolli, ja
virheeseen kytkeytyy helposti osaamista madrittava ja oppijaa asemoiva merkitys. Tunnetuki jaa
talloin helposti yksittdisten opettajien pedagogisen herkkyyden varaan, vaikka kyse on sellaisesta
rakenteellisesta kysymyksestd, millaisia tunteita opetuksen kdytannot tuottavat ja millaista

toimijuutta ne mahdollistavat.

Pelillinen ndakdkulma haastaa tarkastelemaan kriittisesti koulun nykyisia tukimuotoja. Lisdopetus ja
tukiopetus ovat keskeisia jarjestelman tarjoamia keinoja auttaa oppijoita, joilla on matematiikan
oppimisvaikeuksia tai jotka tarvitsevat enemman aikaa ja ohjausta. Kysymys ei kuitenkaan koske
ainoastaan resurssien riittavyyttd, vaan tuen peruslogiikkaa. Usein tukea tarjotaan lisaamalla
samaa tekemistd samassa arviointikehyksessa. Jos oppijan ahdistus ja vetdaytyminen kytkeytyvat
niihin ehtoihin, joissa virhe on riskialtis ja osaaminen jatkuvasti vertailtavaa, “enemman samaa” voi
pahimmillaan vahvistaa ongelmaa. Tall6in ratkaisevaa ei ole tuen maara, vaan se, millaisia tunne- ja
toimijuusehtoja tuki oppijalle rakentaa, muuttaako se oikeasti oppimistilanteen rakennetta vai

ainoastaan toistaa sita.

Kansainvalisessa tarkastelussa ilmio ei rajoitu yksittdisiin koulutusjarjestelmiin. Matematiikan
opetuksen arviointikeskeisyys, virheeseen liitetty sosiaalinen paino seka “lahjakkuuden”,
"nopeuden” ja "virheettémyyden” diskurssit toistuvat kontekstista riippumatta. Tama viittaa siihen,
ettd kyse ei ole yksittdisten koulujen tai maiden ongelmasta, vaan laajemmin jaetusta

koulumatematiikan kulttuurista.
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Miksi muutos on niin vaikeaa? Yksi selitys on, ettad arviointi toimii koulun jarjestelmissa seka
legitimoinnin etta ohjauksen vélineena: se tuottaa vertailtavuutta, ohjaa opetuksen rytmia ja
rakentaa kasitysta “tavoitteiden saavuttamisesta”. Tall6in emotionaalisesti turvallisemmat,
prosessia korostavat kdytannot voivat ndyttaytya vaikeasti yhteensopivina tehokkuus- ja
mittaamislogiikan kanssa, vaikka ne olisivat oppimisen kannalta perusteltuja. Juuri siksi arvioinnin
kdytantoja on tarkasteltava historiallisesti, kulttuurisesti ja institutionaalisesti tuotettuina, ei
muuttumattomina oppimisen ehtoina. Kun arvioinnin muodot ymmarretaan tuotetuiksi, avautuu

myos mahdollisuus muuttaa niita.
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