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Taman opinndytetyodn tavoitteena oli tutustua korkeakouluopiskelijoiden, erityisesti insinddriopiskelijoiden
matemaattisten -ja luonnontieteellisten aineiden oppimishaasteisiin ja 16ytaa niihin ratkaisuja. Opinndyte-
tyon toimeksiantaja toimi Kajaanin ammattikorkeakoulu.

Aineistona kdytettiin Insindoriliiton teettamaa kyselyd, internetista [0ytyvid aineistoa seka itse teetettya
Kajaanin ammattikorkeakoulun matematiikan ja fysiikan opettajien ryhmahaastattelua. Teoriaosuudessa
kaytiin 1api insindoriopiskelijoiden oppimistuloksia viime vuosien ajoilta ja perehdyttiin erilaisiin oppimi-
seen vaikuttaviin teorioihin, kuten motivaatioon, matemaattisiin oppimisvaikeuksiin eli dyskalkuliaan ja for-
matiiviseen ja summatiiviseen arviointiin. Sen lisdksi opinndytety6ssa tutustuttiin Datatieteen matema-
tiikka 1 -kurssin sisaltéon. Kdaytannon osuudessa etsittiin mahdollisia keinoja, milla insindoriopiskelijat voi-
sivat parantaa oppimistaan matemaattisissa aineissa. Lisaksi tydssa keskityttiin Datatieteen matematiikka
1 -kurssin kehittamiseen.

Opinndytetyotd tehdessa havaittiin, ettd opiskelijoiden matemaattisten aineiden tukeminen oli monivai-
heinen prosessi, johon seka opiskelija ettd opettaja voivat vaikuttaa omalla tyépanoksellaan. Opiskelijan
osalta se tarkoittaa motivaation kehittamista matemaattisia aineita kohtaan. Naita keinoja ovat esimerkiksi
mahdollinen tukiopetuksen hyédyntaminen ja muiden opiskelijoiden kanssa tehtdvien tekeminen. Opetta-
jien osalta formatiivisen palautteen tehostaminen oli hyva keino auttaa opiskelijaa, erityisesti niita, joilla
oli oppimisvaikeuksia matemaattisissa aineissa. Aktiivinen ldasndolo auttoi myds opettajaa puuttumaan
ajoissa oppimisvaikeuksissa olevien opiskelijoiden auttamiseen.

Opiskelijan matemaattisten aineiden oppimismenestys oli padasiassa itsesta kiinni, mutta sen edistamiseen
oli olemassa muitakin keinoja. Opettajien aktiivinen ldsndolo opetuksessa ja jatkuva palautteen antaminen
voivat auttaa oppimisvaikeuksissa olevaa opiskelijaa. Teknologian kehitys, etenkin tekodlyn puolella, luo
uusia mahdollisuuksia seka haasteita matemaattisten aineiden opiskeluun ja opetukseen. Myds verkkopoh-
jaisten opetusmateriaalien ja -alustojen hyédyntaminen tulevaisuudessa voi tuoda merkittavia etuja oppi-
miseen.
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The aim of this thesis was to explore the learning challenges of university students, especially engineering
students in mathematics and science, and to find solutions to them. The commissioner of the thesis was
Kajaani University of Applied Sciences.

The material used was a questionnaire commissioned by The Union of Professional Engineers in Finland,
material found on the Internet and a group interview with teachers at Kajaani University of Applied Sci-
ences. The theoretical part of the study reviewed the learning outcomes of engineering students in recent
years and explored different theories that influence learning, such as motivation, mathematical learning
difficulties (dyscalculia) and formative and summative assessment. In addition, the thesis explored the con-
tent of the Data Science Mathematics 1 course. The practical part of the thesis looked at ways in which
engineering students could improve their learning in mathematics. In addition, the work focused on the
development of the Data Science Mathematics 1 course.

During the thesis, it was discovered that supporting students in mathematical subjects was a multi-stage
process influenced by both the student and the teacher through their active participation. For the student,
this means developing motivation towards mathematics. These include, for example, making use of tutor-
ing and working with other students on assignments. For teachers, the use of more formative feedback was
an effective way to help students, especially those with learning difficulties in mathematics. Active presence
also helped the teacher to intervene in time to help students with learning difficulties.

The student's success in mathematical subjects was mostly up to them, but there were other ways to pro-
mote it. Teachers' active presence in class and constant feedback can help a student with learning difficul-
ties. Technological developments, especially in the field of artificial intelligence, are creating new opportu-
nities and challenges for learning and teaching of mathematical subjects. The future use of web-based
teaching materials and platforms can also bring significant benefits to learning.



Symboliluettelo

LUMA Luonnontieteet ja matematiikka
PISA  Programme for International Student Assessment

SDT  Self Determination Theory (ltsemadramisteoria)
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1 Johdanto

LUMA-aineet eli luonnontieteelliset ja matemaattiset aineet, ovat oleellinen osa insin6o6rin kor-
keakouluopintoja. Niiden merkitys korostuu nykyaikaisessa yhteiskunnassa, jossa teknologian ja
tieteiden kehitys muuttaa meidan yhteiskuntaamme. Tama korostaa tarvetta vahvalle osaami-

selle kyseisilla aloilla, erityisesti korkeakoulutasolla.

Jokainen opiskelija lahtee omasta pisteestaan liikkeelle. Opiskelijoilla, joilla on heikommat perus-
taidot kyseisissa aineissa, lisda heidan riskidnsa jaada jalkeen opetuksessa, joka saattaa pahim-
massa tapauksessa johtaa opintojen keskeyttdmisen. On tarkeda saada selvitettyd, mika vaikuttaa
heikentyneisiin tuloksiin LUMA-aineissa ja miten tilannetta voisi parantaa. Opinndytetyoni aihe
on minulle merkityksellinen ja kiinnostava, silld olen itse kohdannut samankaltaisia haasteita ma-

temaattisten aine parissa insindoriopintojeni aikana.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan, kuinka LUMA-aineiden, erityisesti matemaattisten aineiden op-
pimista voidaan edistda ja vahvistaa tieto- ja viestintatekniikan opintojen aikana. Tyossa tarkas-
tellaan opetusmenetelmia, resursseja ja haasteita, jotka liittyvat matemaattisten aineiden opis-
keluun, ja pohditaan, milla keinoilla opiskelijat voisivat parantaa suorituksiaan kyseisissa aineissa.
Opinndytetyon tavoitteena on |6ytda keinoja, joilla insindoriopiskelijat voisivat parantaa mate-
maattisten aineiden oppimistaan ja oppimistuloksiaan. Lisdksi tavoitteena on kehittdaa Datatie-

teen matematiikka 1 -kurssia hyddyntden opinnaytetydssa kasiteltyja tietoja.

Ty6 tehdadan Kajaanin ammattikorkeakoululle yhteistydssa Tuomas Ohtosen kanssa, joka omassa
opinndytetydssaan kehittdd Datatieteen matematiikka 1 -kurssin oppimista tukevaa jarjestelmaa.
Jarjestelma kasittelee paaasiassa todennakaoisyyslaskennan teoriaa seka tarjoaa kayttdjille aihee-

seen liittyvia harjoitustehtavia esimerkkien kera.



2 Insinooriopiskelijoiden oppimistulokset matemaattisissa aineissa

Oppimistulosten heikentyminen, etenkin matemaattisissa aineissa, on viime vuosina ollut suuri

puheenaihe kotimaan medioissa. etenkin suomalaisten heikentyneiden PISA-tulosten vuoksi.

PISA-tutkimus on Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jarjeston (OECD) jasenmaiden toteut-
tama tutkimus, jossa arvioidaan 15-vuotiaiden tulevaisuuden taitoja. Tutkimus jarjestetaan tyy-
pillisesti joka kolmas vuosi. [1.] Viimeisin PISA 2022 -tutkimus osoitti, ettd suomalaisoppilaiden

tulokset olivat heikentyneet eniten matematiikan ja lukutaidon osalta. [2].

Yksi merkittdva huomio PISA-tutkimuksen tuloksista on Suomen matematiikan huippuosaajien
vdheneminen ja heikkotasoisten oppilaiden huomattava kasvu verrattuna aiempiin PISA-tutki-
muksiin. Matematiikkaa hyvin osaavien (tasot 5 ja 6) maara on laskenut vuoden 2003 PISA- tutki-
muksen 23,4 prosentista nykyiseen 8,5 prosenttiin. Samanaikaisesti heikkotasoisten (alle tason 2)
oppilaiden maara on moninkertaistunut 6,8 prosentista 24,9 prosenttiin eli joka neljanteen oppi-

laaseen. [2.] [3.]

Tadssa kappaleessa tutustutaan Insinddriliiton teettamaan aineistoon ja perehdytddn, missa asi-
oissa insindoriopiskelijat kokevat eniten hankaluuksia seka millaisia vaikutuksia he kokevat mate-
maattisten aineiden oppimisella olevan opiskeluun. Sen lisdksi kappaleessa alustetaan Kajaanin
ammattikorkeakoulun matematiikan ja fysiikan opettajien ryhmahaastattelua, jonka tarkoituk-
sena oli selvittaa erityisesti matematiikan opiskelun nykytilaa ja kehitystarpeita Kajaanin ammat-

tikorkeakoulussa.

2.1 Insinooriliiton selvitys

Huhtikuussa 2021 Insindoriliitto teetatti selvityksen ammattikorkeakouluopiskelijoiden opiskelun
keskeyttamisen syista. Tutkimukseen osallistui 1692 opiskelijaa 18 eri korkeakoulusta. Selvityk-
sessa haastateltiin ammattikorkeakoulun henkiléstda insinddriopintojen viivastymisesta ja kes-
keyttamisen syista seka insindoriopintoja keskeyttaneita opiskelijoita. Selvityksessa kysyttiin asi-

oita monipuolisesti eri ndkokulmista. [4, s. 5.]



2.1.1 Insindoriopintojen viivastyminen ja keskeytyminen

Insinooriliiton selvityksessa kysyttiin opiskelijoilta, ovatko insind6riopinnot vastanneet heidan
odotuksiaan. Selvityksessa kavi ilmi, etta noin neljannes opiskelijoista kokee, etteivat opinnot ole
vastanneet odotuksiaan. Noin kolme neljdsosaa vastanneista koki insinddriopintojen vastanneen

omia odotuksiaan. [4, s. 8.]

“Insinddriopinnot ovat vastanneet hyvin odotuksiani”
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Kuva 1. Insin6oriopiskelijoiden tuntemuksia opintojen vastaavuutta odotuksiin [4].

Insindoriopiskelijoilta kysyttiin vastausta myds seuraavaan vaittdmaan: “Insinddériopintojen ta-
voitteellinen valmistumisaika on noin nelja vuotta. Valmistun tassa tavoiteajassa tai nopeammin.”
Kaksi kolmesta arvioi valmistuvansa tavoiteajassa, ja kolmannes opiskelijoista epdili valmistuvan

ajoissa. [4, s. 13]



“Insindoriopintojen tavoitteellinen valmistumisaika on noin nelja
vuotta. Valmistun tdssa tavoiteajassa tai nopeammin."
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Kuva 2. Insin6oriopiskelijoilta kyselyn tulos opinnoista valmistumisesta tavoiteajassa [4].

Sukupuoli ja koulutustausta eivat vaikuttaneet opiskelijoiden nakemyksiin maaraajassa valmistu-
misesta, mutta opiskelijan ikd vaikutti niihin. Nuorimmat opiskelijat uskoivat valmistuvansa
ajoissa; erityisesti 18—21-vuotiaista 78 prosenttia oli vaittdman 'tdysin samaa mieltd' tai 'jokseen-

kin samaa mieltd'. Sen sijaan 26—30-vuotiaista ndin ajatteli 61 prosenttia. [4, s. 14.]

Seuraavan kysymyksen tarkoituksena oli selvittda yleisimmat syyt, jotka saattavat haitata valmis-
tumista tavoiteajassa. Kuten alla olevassa kuvassa ndhdaan (Kuva 3), opiskelijat kertoivat suurim-
miksi syiksi yksittdisten aineiden tai kurssien olevan liian haastavia (20 prosenttia vastanneista),
elamantilanteen muutosten takia (19 prosenttia vastanneista) ja motivaation puutteen takia (19
prosenttia vastanneista). Myds opetuksen laatu seka tyon ja opiskelun yhteensovittaminen olivat

merkittavia syitd valmistumisen viivastymiseen. [4, s. 15.]



"Mikali valmistuminen tavoiteajassa tuntuu haastavalta, mista syista
tama johtuu?" (5 suurinta syyta)

Yksittaiset aineet/kurssit ovat olleet lilan haastavia 20%

Elamantilanteessa on tapahtunut opintoihin vaikuttavia
muutoksia (perhesyyt, terveystilanne yms.)

19%

Minulla ei ole motivaatiota opintoihin 19%

Opetuksen taso on heikko 18%

Vaikeuksia yhteensovittaa toitd ja opiskelua 17%

Kuva 3. Tavoiteajassa valmistumisen mahdollisia esteita opiskelijoiden mukaan [4].

Insindoriliiton selvityksessa havaittiin idn ja elamantilanteen olevan merkittavia tekijoita opiske-
lun haasteissa. Ensimmaisen ja toisen vuoden opiskelijat kokivat useimmiten yksittaisten aineiden
tai kurssien olevan liian vaativia, kun taas kolmannen ja neljannen vuoden opiskelijat kokivat ndin
vahemmin. Elamantilanteen muutoksien vaikutus opiskeluun koki 31-40-vuotiaat opiskelijat. Eri-
tyisesti 31-40-vuotiaat opiskelijat raportoivat elamantilanteen muutosten vaikuttavan opiske-
luun ja alle 25—vuotiaista noin neljannes vastanneista kertoi karsivansa motivaation puutteesta.

[4,s.16.]

2.1.2 Matematiikan osaamisen vaikutus opintojen viivastymiseen

Selvityksessa todettiin, ettd “naiset (50 prosenttia) kokevat miehia (40 prosenttia) useammin, etta
insind0riopinnot ovat toisinaan liian vaativia. Hieman keskimaardistda useammin nain ajattelevat
my0s 18—-21-vuotiaat (53 prosenttia). Koulutustausta (ammattikoulu tai lukio) ei tuo suurta eroa
vastaajien valille, mutta matematiikan osaaminen vaikuttaa: ne, jotka arvioivat oman osaami-

sensa heikoksi tai valttavaksi, kokevat opinnot haastaviksi keskimaaraistda useammin.” [4, s. 12.]

Taman lisdksi selvityksessa havaittiin, ettd matematiikan osaaminen korreloi opiskelijoiden koke-

muksia opintojen vaativuudesta. Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, koulutustaustalla ei ole



selvityksen mukaan ollut merkitysta opiskelun sujuvuuden osalta, mutta matematiikan osaami-
sella on suurempi vaikutus. Opiskelijat, jotka arvioivat olevansa matematiikan osaamisensa hei-
koksi tai valttavaksi, kokevat korkeakouluopintojen olevan keskimaaraista vaikeammiksi. [4, s.

12.]

2.2 KAMK:n matematiikan ja fysiikan opettajien haastattelu

Opinndytetyota varten tehtiin haastattelu, jossa kyseltiin Kajaanin ammattikorkeakoulun mate-
matiikan ja fysiikan opettajilta omia ndkékulmia eri aihealueista, kuten matemaattisten aineiden
oppimisen nykytilanteesta seka opiskelijoiden ja opettajien keinoista kehittdd oppimista kysei-

sissa aineissa.

Haastattelun muodoksi valittiin ryhmahaastattelu. Ryhmahaastattelulla tarkoitetaan keskustelua,
jossa haastattelija puhuu samanaikaisesti useille haastatteleville, mutta saattaa kysya valilla yk-

sittdisiltd ryhman jasenilta. Sen tavoitteena on luoda tilaa vapaamuotoiselle keskustelulle. [5.]

Haastatteluun osallistui kolme Kajaanin ammattikorkeakoulun opettajaa. Haastattelu jarjestettiin
hyodyntamalla Microsoftin Teams-viestintdalustaa, jonka avulla haastattelu tallennettiin ja litte-

roitiin.

Haastattelusta keratty aineisto kasiteltiin ja dokumentoitiin Teamsin tuottaman automaattisen
tekstitallenteen seka videon pohjalta. Litterointi tehtiin peruslitteroinnin tyylilla, jossa tarpeeton

sisaltod poistetaan ja tekstista poistetaan kielioppivirheet. [6.]

Ryhmahaastattelussa kysyttiin opettajilta seuraavia kysymyksia:

Haastattelija: Mitkd ovat mielestinne yleisimmat opiskelijoiden kompastuskivet matemaatti-

sissa aineissa?

SM: Lahtotaso on yksi haaste, toinen on epdvarmuus, ettda mita kotona tapahtuu. Kolmantena

tukitoimia ei hyédynneta riittavasti.

AT: Samaa mielta. Osataan vahemmin vuosi vuodelta, kun tullaan opiskelemaan.

TK: Vanhat asenteet ja pelot ovat oppimisen esteena.



Haastattelija: Millaisia muutoksia olette havainneet opiskelijoiden kiinnostuksessa ja oppimis-

tuloksissa matemaattisissa aineissa? Miten koronapandemia vaikutti naihin?

SM: Koronapandemian jalkeen lasndolohalukkuus laskenut. Oppimistulokset olivat suurin piirtein

samanlaisia.

AT: Olen huomannut samaa, lasndolo koronapandemian jalkeen vahentynyt.

Haastattelija: Miten opiskelijat voisivat parantaa tasoaan matemaattisissa aineissa?

SM: Matematiikkaan ei ole oikotietd oppimisen kannalta, laskemalla oppii. Toinen keino laskemi-
sen lisdksi voisi olla omatoiminen muistiinpanojen kirjoittaminen. Kyna ja paperi paras keino op-

pia matematiikkaa.

AT: Samaa mielta. Itse annan kursseillani opiskelijoiden tehda A4- lunttilapun tenttiin, johon saa

lisata itse tarvittavat kaavat.

TK: Komppaan molempia tdssa. Opettajat koittavat samalla motivoida matematiikan ja fysiikan

opiskelijoita.

Haastattelija: Kuinka paljon opiskelijat kdyttavat aikaa aiheisiin perehtymiseen? Miten opiske-

lijan ajankdyton saa selville?

SM: Ajankayttoa ei ole talla hetkelld mahdollista seurata. Tunnilla ”haistaa”, ketka opiskelijat ovat
perilla asioista. Oppimispaivakirjaa on joskus harkittu, mutta ei otettu kayttoon resurssipuutteen

takia.

AT: Samaa mieltd. Joskus olen kotitehtavia tarkistanut ja antanut niista pisteita tenttiin. Se kui-

tenkin loi opettajalle paljon lisda tekemista, joten siitd luovuttiin.

Haastattelija: Millaisia lisimateriaaleja tarjoatte oppilaille, jotka tarvitsevat lisatukea tai haas-

tetta matematiikan oppimisessa?

SM: Jonkun verran opiskelijat kyselevat lisimateriaalia, sita ei ole paljoa tarjolla.

Haastattelija: Tentin lisaksi mita arviointimenetelmia on, joilla voidaan arvioida opiskelijan

osaamista?

TK: Olen saanut luvan pitaa suullisia tentteja pienelle ryhmalle etdayhteyden vilityksella. Olen pi-

tanyt Matematiikka 4 -kurssilla vaihtoehtoista suoritustapaa.



SM: Matematiikan luonteeseen kuuluu osaamisen osoitus tentilla.

AT: Tasmalleen samaa mieltd, tentilla matematiikan osaaminen arvioidaan. Matematiikka 4 -kurs-
sin osalta olen tarjonnut monta vuotta vaihtoehtoista suoritustapaa, jonka voi suorittaa kokonaan

tai osittain koodaamalla.



3 Matemaattisten aineiden oppimishaasteet

Matemaattisten aineiden oppimishaasteisiin on monia erilaisia syitd. Ne koostuvat pdaasiassa
opiskelijan motivaation puutteesta, jonka puute usein vaikuttaa henkilén elaman muihinkin osa-
alueisiin. Lisaksi oppimisvaikeudet voivat johtua heikosta taidoista, opetuksen puutteista, oppi-

misympariston hairiotekijoista ja opiskelijan itseluottamuksen puutteesta.

Tassa kappaleessa tutustutaan tarkemmin, minkalaisia matemaattisten aineiden oppimisvaikeuk-
sia opiskelijoilla on seka miten motivaatio vaikuttaa opiskeluun kokonaisuudessaan. Niiden lisaksi
tutkitaan summatiivista ja formatiivista arviointia seka niiden merkityksesta oppimishaasteiden

ehkaisyssa.

3.1 Motivaatio

Motivaatio on psykologinen kasite, joka tarkoittaa ihmisen halua tai kdyttdvoimaa. Sanan alku-
pera on peraisin latinan kielen movere-sanasta, joka tarkoittaa liikettd ja lilkkkumista. Yksi tapa
kuvailla motivaatiota on sen voima saada ihmisen tekemaan tiettya asiaa. Siksi motivaatio on téar-

ked osa-alue matemaattisten aineiden opiskelussa. [9, s. 4.]

Motivaatio toimii ikdan kuin moottorina, joka kannustaa ihmista toteuttamaan tehtavia ja suoriu-
tumaan niista mahdollisimman hyvin. Sen puute aiheuttaa pdinvastaisen vaikutuksen, mika hei-
kentda mielenkiintoa tehtavien suorittamiseen, vahentaa opiskeluintoa ja laskee talldin suoritus-
tasoa. Kasitteellisesti motivaatiota on pyritty lukuisin tavoin kuvaamaan ja teoretisoimaan. Esi-
merkkeja motivaation teorioista ovat itsemadardaamisteoria, odotusarvoteoria, kiinnostusteoria ja

tavoiteorientaatioteoria. [9, s. 15-16.]

Yksi viime aikojen tutkituimpia tapoja ldhestya motivaatiota on itsemaardamisteoria, Self Deter-
mination Theory (SDT). Teorian popularisoivat kaksi amerikkalaista psykologia, Edward L. Deci ja
Richard M. Ryan. [10.] Itsemé&ardamisteorian mukaan motivoitunut ihminen pyrkii oppimaan
uutta omasta tahdostaan, harjoittelee uusia taitoja ja soveltaa oppimaansa vastuullisesti. [9, s.

16].
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ltsemaaraamisteoriassa motivaation lahteet jaetaan sisdiseen motivaatioon ja ulkoiseen motivaa-
tioon. (Kuva 4) Sisdisen motivaation avulla ihminen toimii oma-aloitteisesti, koska toiminta kiin-
nostaa hanta tai tuottaa hanelle mielihyvaa. Ulkoisesti motivoitunut toimii joko ulkoisen paineen,

palkkioiden saamisen tai rangaistuksen valttamisen takia. [9, s. 16—-17.]

Motivoitumattomuus . . . Sisdinen motivaa-
X . Ulkoinen motivaatio .

a-motivaatio tio

Taysin Sisddn kidin- N . e

P smmer e . . Kiinnittynyt | Integroitu Téysin sisdinen
Ei sadtelya ulkoinen tynyt ulkoi- " s Lk
e e sadately sdately saddtely

sdately nen sadtely / K
Motivaation puuttumi- . . . . . .
nen Kontrolloitu motivaatio Autonominen motivaatio
Alhaisin mahdollinen it- Korkein mahdol-
sesddtely linen itsesddtely

Kuva 4. Motivaation ja sdatelyn tyypit itsemaaraamisteorian mukaan [9].

ltsemaaraamisteorian mukaan paras motivaation saatelytapa on autonominen saately, jossa ih-
minen toimii omatoimisesti sisdisten motiivien ohjaamana. Autonomisesti motivoitunut ihminen
kokee toimintansa merkitykselliseksi ja tuntee olevansa itseohjautuva, mika puolestaan kasvattaa
hanen hyvinvointiaan ja suorituskykydan. Sen sijaan ulkoinen motivaatio ja a-motivaatio voivat
johtaa heikkoon suorituskykyyn, vahaiseen sitoutumiseen ja jopa psyykkiseen pahoinvointiin. [9,

s.17.]

Paras opiskelusuoritus saavutetaan, kun opiskelija on aiheeseen sisdisesti motivoitunut. Toisaalta
motivaation puute usein johtuu siitd, etta opiskelu koetaan ulkoisesti motivoivaksi. Kun opiskelija
on a-motivoitunut, hanella ei ole riittdvasti motivaatiota ryhtya opiskelemaan tai edes aloittaa

opiskeluprosessia. [9, s. 16.]

3.2 Matemaattisten aineiden oppimisvaikeudet

Matemaattisten aineiden oppimisvaikeudet johtuvat monen eri asian yhdistelmasta. Edellisessa
kappaleessa mainittu motivaation puute on suuri tekija, joka vaikuttaa opiskelijan koulumenes-
tykseen. Nyt perehdytdaan syvemmin erilaisiin oppimisvaikeuksiin, jotka voivat heikentaa opiske-

lijoiden kykya suoriutua matemaattisissa aineissa.
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Matemaattisilla oppimisvaikeuksilla tarkoitetaan opiskelijan poikkeuksellisen tydlasta oppimis-
tahtia opetuksesta ja harjoittelusta huolimatta. Tallaista oppimisvaikeutta arvioidaan, miten no-

peasti ja milla tyomaaralla opiskelija oppii asioita. [11.]

Matemaattisten oppimisvaikeuksien aiheuttavia tekijoitd on useita ja ne ovat taustaltaan moni-
muotoisia. Matematiikan erityisvaikeuksiin kuuluvat esimerkiksi ongelmat numeeristen tietojen
kasittelyssa, tarkkaavuuden ja tydmuistin toimintojen ongelmat ja kielellisten ja avaruudellisten
hahmottamisen vaikeudet. [12.] Naiden tekijoiden lisdksi ihmisen neurologiset hairiot, kuten
ADHD (aktiivisuuden, ylivilkkauden ja tarkkaavuuden hairio) tai ADD (tarkkaavuushairio ilman yli-

aktiivisuutta) voivat hankaloittaa ihmisen kykya keskittya ja oppia muiden tahdissa. [12.]

Opiskelijan perima ja ymparistd vaikuttavat my6s oppimiseen. Vaikka niiden vaikutuksista on
tehty vahan tutkimuksia, perimalld on todettu olevan vaikutusta. Jos vanhemmalla on ollut itsel-
|adn matematiikan hahmottamisessa haasteita, on todennakoista, etta hanen lapsellansa voi olla

samankaltaisia haasteita matematiikassa. [11.]

Matemaattisten aineiden oppimisvaikeuksista karsivat opiskelijat voivat kokea enemman syrjin-
taa muihin opiskelijoihin verrattuna. Syrjinta saattaa heikentaa heidan itsetuntoansa ja koulumo-
tivaatiotansa, mika taas vaikeuttaa jatkokoulutukseen paasya ja siella parjaamista. Oppimisvai-
keuksien pitkittyessa toistuvat negatiiviset kokemukset heikentadvat opiskelijan oppimismotivaa-
tiota entisestdan. [13.] Matemaattisista oppimisvaikeuksista eli dyskalkuliasta, karsii arvioiden
mukaan 3-7 prosenttia kaikista ikaluokista. Jatkuvat vaikeudet matematiikassa heikentavat opis-

kelijan koulunkayntia, tydelamaa ja arkielamaa seka lisddvat mielenterveyshairididen riskia. [14.]

Dyskalkulian vaikutuksista on myds tehty tutkimuksia. Englannissa tehdyssa laajamittaisessa tut-
kimuksessa havaittiin, ettd heikkoihin matemaattisiin taitoihin liittyy suuria psykososiaalisia ja ta-
loudellisia riskeja. 70-90 prosenttia dyskalkuliasta karsivista oppilaista lopetti koulunkdynnin 16-

vuotiaana ja vain harvat heista olivat kokopdaivatyossa 30-vuotiaina. [15, s. 8.]

Lontoon yliopiston ja Euroopan Unionin yhteisteettamassa tutkimuksessa havaittiin huonon las-
kutaidon omaavien 30-vuotiaiden olevan kaksi kertaa todennakdisemmin tyottomia verrattuna
hyvan laskutaidon omaaviin. Huono laskutaito saattaa aiheuttaa usein ketjureaktion, jossa lasku-

taidottomuus ja tyottomyys korreloivat keskendan. [16.]
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3.3 Summatiivinen ja formatiivinen arviointi

Summatiivinen arviointi on matemaattisten aineiden arvioinnissa kaytetty arviointitapa. Siina ar-
viointi toteutetaan esimerkiksi pistejarjestelmalla summaamalla pisteet kurssin kokeesta ja anta-
malla sen perusteella arvosana. Tama arviointimalli on tehokas, mutta ei valttamatta kerro opis-
kelijan koko kurssin kehitystd, koska arviointi tapahtuu usein kurssin lopussa. Summatiivinen ar-
viointi keskittyy usein oppimistulosten mittaamiseen tiettyna aikajaksona, kuten kurssilla, mutta

se ei ota huomioon oppimisen aikana tapahtunutta edistymista. [17.]

Formatiivinen arviointi on luonteeltaan jatkuvaa ja erittain merkityksellista oppimisen tukemista.
Se tarkoittaa opettajien ja opiskelijoiden vélistd ohjaavaa ja kannustavaa vuorovaikutusta. For-
matiivisen arvioinnin muotoja ovat muun muassa sanallinen palaute seka henkil6kohtaisesti ja
ryhmissd, aktiivinen opiskelijan seuranta ja taitotasotestien teettaminen kurssin keskelld. Naiden
lisdksi itsearviointi ja vertaisarviointi ovat formatiivisen arvioinnin muotoja. Opettajien formatii-
visen arvioinnin tarkoituksena on antaa opiskelijoille mahdollisuus analysoida ja ratkaista ongel-
mia vuorovaikutteisesti, mika auttaa heitad l0ytamaan itse sisdistd motivaatiota opiskeluun ja pa-

rantamaan oppimistuloksiaan. [17.]
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4  Datatieteen matematiikka 1

Datatieteen matematiikka 1 -kurssi on osa Kajaanin ammattikorkeakoulun Tieto- ja viestintatek-
niikan, Datasta tekodlyyn -koulutuksen matematiikan opetusta. Kurssi on kolmen opintopisteen
suuruinen, ja se opetetaan 1. kevatlukukaudella Datasta tekoalyyn -koulutuksen ldhiopetuksena.
Kurssi opetetaan myos Datasta tekoadlyyn -monimuotoryhmalle 1. vuosikurssin kevaalla. Opetusta

jarjestaan keskimaarin kolme kertaa viikossa. [18.]

Kajaanin ammattikorkeakoulun opinto-oppaasta katsottuna kyseisen kurssin osaamistavoitteet

ovat seuraavanlaiset:

”Opiskelija hallitsee todennakadisyyslaskennan peruskasitteet ja osaa soveltaa niitd kdytannon on-

gelmiin.”

”Opiskelija hallitsee tilastotieteen peruskasitteet ja -menetelmat ja pystyy soveltamaan niita ai-

neistojen analysoinnissa.” [18.]

Datatieteen matematiikka 1 -kurssi koostuu neljasta aihealueesta, jotka ovat [18.]:

todennakdisyyslaskennan perusteet

satunnaismuuttujat

- Bayesin verkot

- tilastotieteen perusteet

Todennakdisyyslaskennan perusteissa tutustutaan todenndkoisyyslaskennan peruskasitteisiin,
kuten todennakdisyysjakaumiin, tapauksiin ja otoksiin. Perusteiden ymmartaminen on tarkeaa
monissa matemaattisissa ja tilastollisissa sovelluksissa, kuten riskianalyysissa, paatoksenteossa ja

tieteellisessa tutkimuksessa. [18.]

Satunnaismuuttujat ovat muuttujia, joiden arvo vaihtelee satunnaisesti tapahtumien tai ilmididen

mukaan. Ne jakautuvat kahteen paatyyppiin: diskreetteihin ja jatkuviin satunnaismuuttujiin. [18.]

Bayesin verkot tai Bayes-verkot ovat todennakoisyysmalleja, jotka kuvaavat satunnaismuuttujien

valisia ehdollisia riippuvuuksia. Bayesin verkkoja on hyddynnetty erilaisissa sovelluksissa, kuten
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esimerkiksi koneoppimisessa, puheentunnistuksessa ja signaalinkasittelyssa. Tilastotieteen pe-
rusteisiin kuuluu niiden peruskasitteet ja -menetelmat, joita ovat esimerkiksi perusjoukko, tilasto-

ja havaintoyksikko, kokonaistutkimus, muuttuja ja havaintomatriisi. [18.]

Datatieteen matematiikka 1 -kurssi on todennakoisyys-painotteinen ja kurssi sisaltdaa paljon me-
kaanista laskemista. Todennakoisyyslaskut ovat useimmiten tosielamaan sovellettavia, kuten no-
pan heiton tai korttipakan todenndkoisyys, kuten Datatieteen matematiikka 1 -kurssimateriaa-

lista on havaittavissa. [19.] [20.]
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5 Keinot oppimistulosten parantamiseen

Tassa kappaleessa kaytetdaan aikaisemmin kasiteltyd materiaalia ja sen avulla etsitdaan keinoja
opiskelijoiden motivaation parantamiseen, oppimisvaikeuksien tukemiseen matemaattisten ai-
neiden opiskelussa seka pohditaan, miten Datatieteen matematiikka 1 -kurssia voitaisiin kehittaa.
Nadiden lisdksi tutkitaan, miten verkkotukimateriaali voisi auttaa opiskelijoita matemaattisten ai-

neiden oppimisessa.

5.1 Motivaation parantaminen

Opiskelijan motivaation parantaminen on tarkeda oppimisen tehokkuuden kannalta. Kuten aiem-
min Motivaatio-luvussa tuli ilmi, ilman motivaatiota oppiminen tuntuu pakotetulta, mika heiken-

tda oppimistuloksia, mista Elisa Salmi kertoi vaitoskirjassaan. [9.]

Opettajien haastattelussa tuli esiin opiskelijoiden motivaation puute matemaattisia aineita koh-
taan. Opettajat kokivat, ettd monet opiskelijat tekevdat matematiikan ja fysiikan tehtavia yksin
kotona, mika saattaa nostaa heiddn tehtdvien tekemisen kynnystdaan. Opettajat ehdottivat yh-
dessa laskemista toisten opiskelijoiden kanssa yhdeksi keinoksi, jolla matemaattiset aineet voisi-
vat olla mielenkiintoisempia opiskella. Yhdessa tekeminen mahdollistaa uusien nakékulmien 16y-
tdmisen oppimiseen ja saattaa auttaa lisadmaan yksildiden sisdista motivaatiota oppimista koh-

taan. [7.]

Formatiivisen palautteen antaminen opiskelijoille on my&s hyva keino motivoida ja antaa raken-
tavaa palautetta heidan sen hetkisestd osaamisesta. Formatiivisen palautteen avulla opiskelijat
voivat hahmottaa paremmin omat vahvuutensa ja kehityskohteensa seka saada opettajilta konk-

reettisia ohjeita niiden parantamiseksi. [17.]

5.2  Oppimisvaikeuksissa tukeminen

Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, yhdessa opiskelu voisi mahdollisesti tehostaa opiskeli-
joiden matemaattisten oppiaineiden opiskelua, erityisesti niiden, jotka karsivat oppimisvaikeuk-

sista eivatka pysty tai ole motivoituneita opiskelemaan yksin.
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Yksi oppimisvaikeuksissa olevan tukemisen keino, jota Kajaanin ammattikorkeakoulu tarjoaa insi-
nooriopiskelijoille, on matikkapaja, joka nousi esille myds opettajien ryhmahaastattelussa. Tu-
kiopetuksessa pystytaan ottamaan huomioon oppilaiden eri tasot ja avustamaan henkil6kohtai-
semmin kuin yleisopetuksessa. Lisdatehtdavien antaminen saattaa myds auttaa tukemaan mate-
maattisissa aineissa, mutta joillekin opiskelijoille lisatehtavat saattavat aiheuttaa lisda ahdistusta

ja kynnysta aloittaa tehtavien tekeminen. [7.]

Tukiopetuksen tehostaminen ja opiskelijakeskeisempi opetustyyli olisivat konkreettisia keinoja
auttaa oppimisvaikeuksista karsivid opiskelijoita, kuten Annika Haavisto ja Pauliina Hyvarinen eh-
dottavat omassa tutkielmassaan. He korostavat, etta opiskelijoiden aktiivinen kannustaminen ja
opettajien tiivis yhteistyd voivat merkittavasti vaikuttaa oppimiskokemukseen ja tukea heidan

oppimistaan. [14, s. 11.]

My®os aktiivinen formatiivisen palautteen antaminen auttaa oppimisvaikeuksissa olevaa opiskeli-
jaa tunnistamaan ja ymmartamaan omia vahvuuksiaan, sekda ymmartamaan kehityskohteitaan
paremmin. Lisdksi aktiivinen palautteen antaminen voi rohkaista opiskelijaa ottamaan vastuuta

omasta oppimisestaan ja kannustaa kohti parempaa suoritusta. [17.]

5.3  Verkkotukimateriaali

Opiskelijat, jotka kokevat ldhiopetuksen haastavaksi, voisivat hyotya verkkotukimateriaalista.
Verkkomateriaalin avulla on mahdollista opiskella itsendisesti omaan tahtiin, mika puolestaan voi
tehostaa oppimista. Verkkotukimateriaalin keskeinen etu ilmenee my®&s sen saavutettavuudessa;

sitd voi kdyttaa sijainnista ja aikatauluista riippumatta.

Toinen hyoty verkkotukimateriaaleissa on sen vuorovaikutteisuus. Verkkotukimateriaalin ja pal-
velun kayttdja saa reaaliaikaisesti palautetta tehtdvien teosta ja apua niitd tehdessa. Palvelun
kayttdja saa heti palautetta omasta suorituksestaan, joka parhaimmillaan nopeuttaa oppimista.
Tama vahentaisi opettajien tydmaaraa, kun heidan ei tarvitse kayttaa niin paljon aikaa yksittaisten
oppilaiden tukemiseen, vaan voivat keskittya tukemaan niita opiskelijoita, jotka sita eniten tarvit-

sevat.

KAMK:n opettajien mielesta verkkotukimateriaali soveltuu hyvin matematiikan ja fysiikan kurs-

sien teorian opiskeluun ja harjoitteluun. Kuitenkaan heidan nakemyksensa mukaan verkkomate-
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riaali ei voi talla hetkelld korvata perinteisia tentteja Kajaanin ammattikorkeakoulussa, koska il-
man taydellistd valvontaa opiskelijat voivat hyodyntdaa monenlaisia internetista 16ytyvia tyoka-

luja. [7.]

5.4 Datatieteen matematiikka 1 -kurssin kehitys

Opettajien haastattelussa tuli esiin vaihtoehtoiset kurssien suoritustavat, joita tiettyihin kurssei-
hin on Kajaanin ammattikorkeakoulussa sovellettu. Vaihtoehtoisina suoritustapoina on kaytetty
osittaista tai kokonaan koodaamisella suorittamista ja erikoistapauksissa opiskelijan ehdotta-
malla tavalla. Datatieteen matematiikka 1 -kurssin osalta vaihtoehtoista suoritustapaa ei ole op-

pilaitoksen puolesta kaytdssa. [7.] [18.]

Datatieteen matematiikka 1 -kurssin tehtdvat ovat saatavilla Kajaanin ammattikorkeakoulun
Moodle-palvelun kautta, mutta ne eivat ole interaktiivisia. Tuomas Ohtonen kehitti omassa opin-
naytetydssaan palvelun kyseiselle kurssille, jossa osoitettiin, ettd kurssin tehtavien suorittaminen
digitaalisessa oppimisymparistdssa on mahdollista. Palvelu sisdltdd peruskasitteitda todenna-

koisyyslaskennasta ja viisi harjoitustehtavaa esimerkkeineen.

Tuomas Ohtosen kehittdama palvelu on hyva alkuaskel digipohjaiseen tydskentelyalustaan, jota
tulevaisuudessa voitaisiin laajentaa kattamaan kokonaisen Datatieteen matematiikka 1 -kurssin,
mukaan lukien teoriat ja niihin liittyvat tehtavat. Samalla voitaisiin harkita opettajien seuran-
tanakyman lisaamista palveluun, jonka avulla opettajat voisivat tarkkailla opiskelijoiden edisty-

mista kurssin teoriaosuuksissa ja tehtavissa.

Opiskelijoiden kehityksen kannalta on tarkeaa, etta opettajat antavat mahdollisimman paljon for-
matiivista palautetta. Tdma voi auttaa opiskelijoita kehittdmaan motivaatiotaan ja oppimistaan
seka antaa opettajille tarkemman kasityksen opiskelijoiden oppimistilanteesta Datatieteen mate-

matiikka 1 -kurssin aikana.
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6 Pohdinta

Opinnaytetyossa keskityttiin matemaattisten aineiden oppimisen tukemiseen ja havaittiin, etta
oppimistulokset ovat laskusuunnassa nadissa aineissa. Tuloksiin vaikuttavat opiskelijoiden moti-
vaatio-ongelmat matemaattisten aineiden opiskelussa ja heikko perusosaaminen. Matematiikka
ja fysiikka ovat harvoja aineita, joita viela opetetaan perinteiseen tyyliin, hydédyntamatta digitaa-

lisia oppimisymparistoja.

Matemaattisten oppiaineiden osalta olisi syyta harkita erilaisia opetusmenetelmia ja -materiaa-
leja, joiden avulla opiskelijoiden motivaatioita voitaisiin parantaa ja yllapitaa opettajien opetuk-
sen tasoa. Digitaaliset ja interaktiiviset oppimisymparistot, kuten Tuomas Ohtosen kehittama op-
pimisympadristd Datatieteen matematiikka 1 -kurssille, voisivat olla avain saada opiskelijat innos-
tumaan matemaattisten aineiden opiskelusta. Kuitenkin ongelmaksi saattaa muodostua se, etta
osa opettajista osoittaa vastahakoisuutta uusien opetusmenetelmien ja tekoalyn kaltaisten tyo-

kalujen kayttoon, jotka mahdollistavat tehtavien laatimisen ilman suoraa opettajan panosta.

Olen optimistinen sen suhteen, etta oppimistulokset saadaan kdannettya nousuun, jos verkko-
materiaali otetaan kokonaisvaltaisemmin kayttoon myods matemaattisissa aineissa. Mielestani
tama lisaisi kyseisten aineiden mielenkiintoisuutta ja motivoisi opiskelijoita harjoittelemaan

enemmadn myos koulun ulkopuolella.

Opinnaytetyon lopputulos oli mielestédni onnistunut, vaikka aihe oli minulle jokseenkin tuntema-
ton. Itse olisin voinut tehda tiiviimpaa yhteisty6ta Tuomas Ohtosen kehittdmaan oppimisympa-
riston kehityksessd, mika olisi saattanut tuoda uusia ndkokulmia ja syvyytta oppimisympariston

kehitykseen.

Olisi mielenkiintoista selvittda, miten Datatieteen matematiikka 1 -kurssin oppimistulokset kehit-
tyisivat, jos kurssissa otettaisiin kdyttoon digitaalinen oppimisymparisto, jonka avulla kurssi suo-
ritettaisiin. Tallainen kokeilu antaisi arvokasta tietoa siita, miten digitaaliset oppimisymparistot

kaytannossa toimisivat matemaattisten aineiden opetuksessa.

Kokonaisuudessaan opinndytetyo on hyva alkuaskel matemaattisten aineiden oppimisen ja ope-
tuksen kehittdamiseen. Tulevaisuudessa olisi hyva perehtya lisaa digitaalisten oppimisymparisto-
jen hyotyihin ja haittoihin seka suorittaa lisda kokeiluja hyddyntden kyseisia palveluita opetuksen

tukena ja/tai korvaajana.
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