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Matematiikan osaamattomuus on viime vuosina kasvanut seké perusopetuksessa etté toisella asteella. Varsinaisia

matematiikan oppimisvaikeuksia arvioidaan kuitenkin olevan vain noin 3-6 %:lla opiskelijoista. Matematiikan op-
pimisvaikeudet esiintyvatkin tavallisesti muiden oppimisvaikeuksien kanssa samanaikaisesti. Esimerkiksi lukivai-
keudet hankaloittavat sanallisten matematiikan tehtavien ratkaisua.

Aina matematiikan osaamattomuuden syyné eivét ole matematiikan oppimisvaikeudet vaan niin sanottu matema-
tilkka-allergia”. Matematiikan hierarkkisen rakenteen vuoksi vaikeudet kasaantuvat koulutien edetessd, jolloin jat-
kuvat epdonnistumiset laskevat oppimismotivaatiota ja oppilaan itsetunto matematiikan oppijana romahtaa. Oppilas
alkaa uskoa "heikkoon matikkapddhdn” ja asennoitua negatiivisesti ylivoimaista asiaa kohtaan. Han on tullut allergi-
seksi matematiikalle.
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vissa madrin ammatilliseen kontekstiin. Perusteluna on ollut se, ettd opiskelijat pitdvat ammattiaineista, ja sen vuoksi
tekevat myds innokkaasti ammatissa sovellettavia matematiikan tehtavid. Minun ndkemykseni sen sijaan on, etta
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I6n takia.
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kan opettajan tarkein tehtdva mielestani tarjota opiskelijoille mahdollisuus vapautua negatiivisista ennakkoasenteis-
taan. Keinoja vapautumiseen ovat avoin keskustelu seka luokan hyva ja rento ilmapiiri. Matematiikanopettajan tér-
keimmiksi taidoiksi nousevat talloin reflektiokyky ja empatiakyky.

Naihin ajatuksiin nojaten perehdyin omiin matematiikan oppimisen ja opettamisen skeemoihini seka erilaisiin oppi-
mistyyliteorioihin. Kehittdmishankkeeni muodostui siten henkiseksi kasvuksi kohti erityisopettajuutta matematiikan
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luomaan uusia kaytanteitd matematiikan opetukseen ja oppimisen arviointiin.

Avainsanat (asiasanat)
ammatillinen erityisopetus, eriyttdminen, matematiikka, matematiikanopettajat, ongelmanratkai-
su, opetusmenetelmat, oppimiskasitys, oppimistyylit, oppimisvaikeudet, temperamentti

Muut tiedot




JYVASKYLAN KUVAILULEHTI

AMMATTIKORKEAKOULU Paivamaara

Author(s) Type of Publication

Development project report
Parkkila, Jaana Pages Language

finish
56
Confidential
D Until

Title
Math soup

Degree Programme (Vocational Teacher Education/Student Counsellor Education/Special Needs Teacher Education)
Special Needs Teacher Education

Tutor(s)
Selkivuori, Leena

Assigned by
Oulun seudun ammattiopisto / Pikisaaren yksikko

Abstract

Learning difficulties in mathematics have increased during the last years both in the elementary and secondary
education. However, it is estimated that only 3-6% of the students have actual math learning disabilities. It is
common that math disability occurs with other learning disabilities. For example, dyslexia makes it difficult to
solve verbal math exercises.

Learning disabilities are not always the real reason behind the mathematic challenges, but one can talk about an
allergy to mathematics. Due to hierarchical structure of the mathematics, the difficulties accumulate during the
school, and continual failures decrease the learning motivation, and eventually the student’s self-esteem as a math
learner crumbles. The student begins to believe he simply is poor in math, and starts to take a negative stand
against an overpowering issue. One has developed an allergy to mathematics

In vocational education, students have been motivated increasingly by combining the math content to the vocation-
al context. The reasoning has been that students typically like vocational studies and as a result are eager to solve
mathematical problems applied to the profession. In my opinion, however, is that vocational studies are preferred
not because of their contents but rather due to their pragmatic and concrete nature.

Because math as a subject typically causes more emotions than other studies, it is fundamental that the math teach-
ers in the secondary schools help the students to release themselves from the negative attitudes related to math.
Means to do that include open discussion as well as the good and relaxed atmosphere in the classroom. In these
surroundings, the ability to reflect and empathy become the most important skills in the math teacher toolbox.

Based on these concepts, | familiarized myself with my own math learning and teaching schemas, as well as with
various learning style theories. Eventually, my development project became a personal mental growth path towards
the special education, from the math learning point of view. At the same time, | collected different tools to concret-
ize math learning, and tried to create new practices into the math teaching and evaluation.
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mathematics, teaching methods, temperament, vocational special education
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1 "JOKAISELLA MEILLA ON MATEMAATTINEN MIELI"

Maria Montessori

Kehityksellisia matematiikan oppimisvaikeuksia eli dyskalukuliaa arvioidaan olevan
noin 3- 6 % kouluikaisista. Lapset oppivat peruslaskutoimitukset yleensa kolmanteen
ikaluokkaan mennessa, mutta dyskalkuliassa matematiikan vaikeudet jatkuvat huo-
limatta opetuksesta ja muutoin normaalista alykkyydesta. Nykyisten tutkimusten
valossa dyskalkulian uskotaan olevan varsin pysyvan ja sen hoito on luonteeltaan
kuntoutuksellista. Kuntoutus on enimmakseen erityisopetusta, mutta joissakin tapa-

uksissa neuropsykologinen kuntoutus ja puheterapia ovat perusteltuja.

Kuitenkin opetushallituksen vuonna 2000 julkaisemassa koulusaavutusselvityksessa
arvioitiin peruslaskutaidoissa olevan puutteita neljannekselld oppilaista. Samoin osa-
aikaisen erityisopetuksen tarve peruskoulussa on kasvanut viime vuosina eniten juuri
matematiikassa. Matematiikan oppimisvaikeudet esiintyvatkin useimmin muiden

oppimisvaikeuksien, kuten esimerkiksi lukivaikeuden, yhteydessa kuin erillisina.

Kehittamishanketta aloitellessani tydskentelin ensimmaista vuotta matematiikan
opettajana Oulun seudun ammattiopistossa Pikisaaren yksikossa. Sain yksikon johto-
ryhmalta aiheekseni lisata ammatillisuutta matematiikan opetuksessani, mutta paa-
dyin alkuvaikeuksien kautta perehtymaan matematiikan oppimisvaikeuksiin, omiin

matematiikan opettamisen ja oppimisen skeemoihini seka oppimistyyliteorioihin.

Halusin saada vastauksen muun muassa seuraaviin kysymyksiin:

Onko matematiikan osaamattomuuteen aina syyna jokin neurologinen hairio? Mika
tekee koulutien edetessa matematiikasta vaikeaa, tylsaa, inhottavaa ja jopa pelotta-
vaa? Ovatko tytot huonompia matematiikassa kuin pojat? Mitka tekijat vaikuttavat
matematiikan oppimiseen? Miten matematiikkaa pitaisi toisella asteella opettaa?

Miten voin omassa tydssani tukea opiskelijaa, jolla on vaikeuksia matematiikassa?



2 MATEMATIIKAN OPPIMISVAIKEUDET

Tilastokeskuksen 10.6.2008 julkaiseman tilaston mukaan yha useampi peruskoululai-
nen on erityisopetuksessa. Osa-aikaisessa erityisopetuksessa kasvoi eniten matema-

tiikan oppimisvaikeuksia kokevien oppilaiden maara.

2.1 Matematiikan oppimisvaikeuksien ilmeneminen

Matematiikan oppimisvaikeudet nakyvat laskutoimitusten hitautena ja vaikeutena,
seka virheiden suurena maarana. Opiskelijan on vaikea ymmartaa tehtavia ja han
kokee matematiikan sirpaleisena nippelitietojen muistamisena, saantéina ja kaavoi-
na. Kaavojen soveltaminen on vaikeaa, samoin laskujen vélivaiheiden esittdminen,
lukujen oikeinkirjoitus ja avaruudellinen hahmottaminen. Sanallisissa tehtavissa on
vaikeaa valita oikeaa laskutoimitusta tai arvioida tuloksen oikeellisuutta. Erityisen
vaikeita hanelle ovat sanallisten tehtavien lisdksi desimaaliluvut (nollat ja pilkut) tai
jakaminen jakokulmassa. (Huhtala Sinikka. Opetushallitus, Jokeriportaali) (Huhtala

Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)

Koulutien alussa vaikeus on havaittavissa matemaattisten taitojen oppimisen hitau-
tena ja tyolaytena, mutta myohemmin, kun vaatimustaso kasvaa myos ongelmat
kasautuvat, silla vaativimmat tehtavat vaativat hyvaa matemaattisten perustaitojen
hallintaa. Alkuopetuksen matematiikan solmukohdat, jotka jokaisen tulisi hallita,
ovat yhteen- ja vahennyslasku lukualueella 0-20, kymmenjarjestelman periaate ja
kertolaskun kéasite. Ndiden kasitteiden hallinnassa ilmenevia puutteita ei tule vaha-
telld ajattelemalla, ettd ne korjaantuvat myéhemmin. Jos ndin tarkea pohja jaa hei-
koksi, 5-6 -luokalla oppimisvaikeudet jo kasaantuvat, ja oppijalle on muodostunut
kielteinen kuva itsestddan matematiikan oppijana. (Huhtala Sinikka. Opetushallitus,

Jokeriportaali) (Huhtala Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)



Opetushallituksen ”Erityisopetuksen tila” —raportissa (1996) todetaan oppilaiden

osallistuneen matematiikan erityisopetukseen seuraavasti:

ERITYISOPETUS %
1-31k 3
4-61k 9
7-91k 32

Matematiikan osaamattomuus aiheuttaa yleensa voimakkaita tunteita matematiik-
kaa ja sen opiskelua kohtaa. Tavallisimpia ndista tunteista ovat artymys, inho ja jos-
kus pelko. Ammatillisessa koulutuksessa matematiikan oppimisvaikeudet nakyvatkin
usein tunneilta poissaolona ja kokeista pois jaamisena. Epamiellyttavaa asiaa koete-
taan paeta, karttaa, torjua, valttaa ja vahatella viimeiseen asti. Tunneilla ollessakin
tehdaan usein jotakin “tarkeampaa”, ammattiaineisiin liittyvaa. Tehtavien suorituk-
sissa osaamattomuus nakyy pinnallisina suoriutumisstrategioina, ulkoaopetteluna
seka erilaisiin kaavoihin ja muistisdantoihin tukeutumisena. Opiskelija saattaa keksia
myo0s itse erilaisia saant6ja, koska ei ymmarra asiaa ja koettaa kuitenkin selvita teh-
tavista. Naita opiskelijan omia miniteorioita on vaikea muuttaa, koska ne ovat synty-
neet oppimisen ja opetuksen tuloksena. (Huhtala Sinikka. Opetushallitus, Jokeripor-

taali) (Huhtala Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)

Siviilielamassa matematiikan vaikeudet nakyvat lahinna vaikeutena kasittaa suuntaa
ja aikaa, muistaa ja ymmartaa pitkia sanallisia ohjeita seka erilaisten strategiapelien
pelaamisessa. Aikataulujen tekemisesta ja elaman suunnittelemisesta saattaa tulla
vaikeaa ja esimerkiksi pitkien tilinumeroiden kirjoittaminen vaikeutuu numeroiden
vaihtaessa paikkaa. Vaikeuksia saattaa olla myos rahastustehtdvissad, materiaalin
menekin arvioinnissa, kemikaalien prosenttiosuuksien laskemisessa, alennusten las-

kemisessa ja mittayksikdiden hahmottamisessa. (Verkka, 2009)



2.2 Mistda matematiikka vaikeus johtuu?

Kun matematiikan oppimisvaikeuksien syy on neurologinen, puhutaan dyskalkulias-
ta. Dyskalkulia-diagnoosin saaneen lapsen vaikeudet ovat alkaneet matematiikan
oppimisen varhaisessa vaiheessa. Vaikeuksien on myos hairittava olennaisesti opin-
toja tai paivittdisen elaman laskutaitoa vaativaa toimintaa. Matemaattisten suoritus-
ten on oltava huomattavasti heikommat kuin muilla samanikaisilla samaan aikaan
kun lahjakkuustason on oltava normaalivaihtelun alueella. Lisdksi lapsella on taytynyt
olla mahdollisuus oppia matematiikkaa vastaavasti kuin muiden samanikaisten las-
ten. Onkin hyvin vaikea osoittaa tarkkoja tietoja siitd, kuinka monella on niin suuria
vaikeuksia matematiikassa, etta sita voidaan kutsua dyskalkuliaksi. Erdan arvion mu-
kaan dyskalkuliaa esiintyisi 5 %:lla lapsista, mika tarkoittaisi noin yhta oppilasta kou-

luluokkaa kohden. (Ord och Mening, 2006-2009)

Dyskalkulia-diagnoosin tekee Suomessa tavallisesti lastenneurologi. Diagnoosin te-
kemiseen han tarvitsee kuitenkin muiden ammattiryhmien tekemia selvityksia. Niita
ovat esimerkiksi lastenneurologin ja erityisopettajan, joskus myds puhe- ja/tai toi-

mintaterapeutin tekemat tutkimukset. (Ord och Mening, 2006-2009)

Matematiikan oppimisvaikeuksien etiologia on tuntematon. Mikdan tekija yksindan —
geeni tai tietty aivojen alue - ei selitd matematiikan oppimisvaikeuksia vaan monet
tekijat yhdessa vaikuttavat niiden kehittymiseen. Satunnaisen kehityksellisen variaa-
tion ja erilaisten kokemusten vuoksi on uskottavaa, ettd jopa sama yksittdinen geeni
tai ymparistotekija ilmenee erilaisena aivojen rakenteena tai toimintona yksilon

kayttaytymisen ohella. (Fadjukoff Paivi, Ahonen Timo & Lyytinen Heikki, 2001)



2.2.1 Matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimus

Matematiikan oppimisvaikeuksia koskeva tutkimusalue on monitieteinen. Tutkimus-
ta loytyy mm. neuropsykologian kentalta, kehityspsykologiasta sekd neurokognitiivi-
sesta nakdkulmasta. Matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimus on ollut selvasti
vahdisempaa kuin kielen kehitykseen liittyva tutkimus. Tutkimukset painottuvat luku-
jarjestelman ja aritmeettisten peruslaskutoimitusten oppimisessa esiintyviin vaike-
uksiin, joten ne kattavat vain pienen osan koulumatematiikan alueesta. (Lyytinen,

Heikki; Ahonen, Timo; Korhonen, Tapio; Korkman Marit & Riita, Tytti. 2002)

Matematiikan oppimiseen sisaltyy monenlaisia taitoja, joten jo alkeidenkin hallinnas-
sa tarvitaan monimutkaisia ja monivaiheisia kognitiivisia suorituksia. Matematiikan
oppiminen on yhteydessa yleiseen alylliseen tasoon, verbaalisiin ja visuo-spatiaalisiin
kykyihin seka spesifeihin numeerisiin taitoihin. My6s muistiin liittyvilla tekijoilla on
merkitysta. Matemaattisten taitojen voimakkaasti hierarkkisen rakenteen vuoksi
matematiikan opetukseen liittyvat puutteet heijastuvat oppimisessa selkedmmin
kuin muissa aineissa. Lisdksi oppimistilanteeseen liittyvat emotionaaliset seikat vai-

kuttavat myos oppimistuloksiin. (Lyytinen, Heikki ja muut. 2002)

Neuropsykologia tarjosi lahtokohdan oppimisvaikeuksien tutkimuksiin, koska oppi-
misvaikeuksia pidettiin aivotoiminnan hairio6n perustuvina. Matemaattisia oppimis-
vaikeuksia on tutkittu aikuisilla, jotka ovat menettdaneet laskutaitonsa aivovaurion
seurauksena. Tutkimusten tuloksena matemaattisten taitojen ajateltiin sijaitsevan
"laskemiskeskuksessa” vasemmassa aivopuoliskossa. Vuonna 1961 julkaistussa tut-
kimuksessa kuitenkin huomattiin spatiaalisten hairididen esiintyvan yleisimmin oike-
alla kuin vasemmalla aivopuoliskolla kun taas aritmeettisten kykyjen puute seka nu-
meroiden lukemis- ja kirjoittamisvaikeudet olivat tyypillisempia vasemman aivoloh-

kon vaurioissa. (Lyytinen, Heikki ja muut. 2002)

Neuropsykologisesti orientoitunutta toista linjaa edustavat oppimisvaikeuksista kar-

sivilla lapsilla tehdyt aritmeettisia oppimisvaikeuksia koskevat alaryhmatutkimukset.



Nadiden tutkimusten tuloksena ovat I6ytyneet yhteydet aritmeettisten oppimisvaike-

uksien ja muiden kehityksen osa-alueiden valilla. (Lyytinen, Heikki ja muut. 2002)

Kognitiivis-neuropsykologisessa matematiikan oppimisvaikeuksien tutkimuksessa
tutkitaan matematiikan kognitiivista prosessointia. Vallalla on ollut kaksi toisistaan
poikkeavaa teoreettista mallia: modulaarinen malli ja integroitu malli. Modulaarises-
sa mallissa ajatellaan matematiikan prosessoinnin perustuvan toisistaan riippumat-
tomien yksittdisten prosessointimoduulien toimintaan. Moduulit kommunikoivat
keskenaan ns. abstraktin kvantitatiivisen koodin kautta. Toisistaan riippumattoman
toiminnan lisaksi ne myds kehittyvat toisistaan irrallaan. Naissa tutkimuksissa on
havaittu, ettd esimerkiksi laskutoimitusten suoritusperiaatteiden oppiminen voi ta-
pahtua ns. aritmeettisten faktojen oppimisesta riippumattomasti. (Lyytinen, Heikki ja

muut. 2002)

Integroidun mallin edustajat ovat kritisoineet ideaa abstraktista kvantitatiivisesta
koodimuunnoksesta. Heidan mielestadan eri modaliteettien valilla on assosiatiivinen
yhteys, ja ndma assosiaatiot muodostavat toisiaan aktivoivan verkon. Mallissa koros-
tetaan ajatusta, etta ne lainalaisuudet, jotka koskevat kognitiivisia prosesseja yleen-

sa, patevat myos matematiikan prosessoinnissa. (Lyytinen, Heikki ja muut. 2002)

Kognitiivisesti orientoitunut tutkimus on keskittynyt matematiikan oppimisvaikeuk-
sien tutkimuksessa matematiikan tehtavien suorituksessa ilmeneviin eroihin nor-
maalien ja oppimisvaikeuksista karsivien lasten valilla. Tutkimuksissa on huomattu
ettd erilaiset laskustrategiat eivat ole toisiaan poissulkevia vaan toisiaan tukevia.
Talloin esimerkiksi sormien avulla laskeminen ei hidastaisikaan lapsen pyrkimysta
yrittaa ratkaista laskuja mielessdan, kuten on vaitetty. Osa lapsista on persoonalli-
suudeltaan sellaisia, ettd heilld on tarve varmistaa vastauksen oikeellisuus hitaimmil-
la varmistusstrategioilla, joita kehityksen aiemmissa vaiheissa kadytettiin. Matematii-
kan oppimisvaikeuksista karsivat lapset voidaankin jakaa kahteen ryhmaéan. Osa lap-
sista on hitaampia kehityksessa ja oppimisessa, mutta saavuttavat harjoitusten ja
erityisopetuksen avulla ajan mittaan samat perustaidot kuin muut ikaisensa. Niita
lapsia, joiden strategioissa ei tapahdu merkittavaa kehittymista harjoittelusta huoli-

matta, voidaan pitda dyskalkulisina. (Lyytinen, Heikki ja muut. 2002)



2.2.2 Matematiikan oppimisvaikeudet ja komorbiditeetti

Tavallisimmin matematiikan oppimisvaikeuksien taustalla on jokin muu syy kuin
puhdas dyskalkulia. Erds keskeinen syy on komorbiditeetti eli useiden kognitiivisten
hairididen samanaikainen esiintyminen. Hahmottamisen hairiét nakyvat laskumerk-
kien ja numeroiden havaitsemisen vaikeutena, murtolukuja on vaikea hahmottaa,
kuten myos tila- ja mittasuhteita. Lisaksi numeroita saattaa puuttua tai ne voivat
vaihtaa paikkaa. Muistin heikkous hankaloittaa paassalaskua, kertotaulun oppimista,
laskuproseduurin muistamista ja oppimista. Aritmetiikka, sanalliset tehtavat ja kirjoi-
tettujen ohjeiden ymmartaminen on vaikeaa, kun on kyseessa kielelliset vaikeudet.
Tarkkaavaisuushairié haittaa tehtaviin keskittymista, ohjeiden seuraamista ja tehta-

vien loppuun saattamista. . (Verkka, 2009) (Lyytinen, Heikki ja muut. 2002)

2.3 Matemaattisten oppimisvaikeuksien diagnosointi ja arviointi

Dyskalkulian erottaminen muista syista heikkoon oppimiseen ei kuitenkaan ole help-
poa: usein vaikeudet nayttaytyvat koulussa, ja mitd myéhemmin lapsen oppimisen
ongelmien selvittamiseen tartutaan, sita vaikeampaa on erottaa harjoittelu-, moti-
vaatio-, ja kognitiivisia tekijoita toisistaan. Neuropsykologiassa matemaattisten op-
pimisvaikeuksien diagnosoinnin ldhtokohtana on lapsen suoriutumisen vertaaminen
muihin vastaavaa opetusta saaneisiin samanikaisiin ja myds nuorempiin lapsiin.
Olennainen kriteeri on, ettd lisdopetuksella ei saisi olla lapsen suoritustasoon nopeaa

vaikutusta. (Aunio, Pirjo. Lukimat-verkkopalvelu. Niilo Maki Instituutti)

Kognitiivis-neuropsykologisten mallien perusteella matemaattisten oppimisvaikeuk-

sien diagnostisessa tutkimuksessa nousee esiin kolme keskeistd teemaa:

e yksittdisten prosessointikomponenttien erillinen testaaminen



e matematiikan vaikeuksien ja muiden kognitiivisten oppimisvaikeuksien yhteyksi-
en analysointi
e lasten kayttamien laskustrategioiden tutkimus. (Aunio, Pirjo. Lukimat-

verkkopalvelu. Niilo Maki Instituutti)

Niilo Maki Instituutin ja Jyvaskylan yliopiston toteuttama LukiMat -verkkopalvelu
esittdd nelja keskeistd matemaattista taitorypasta matemaattisten oppimisvaikeuk-
sien arvioinnin jasentamisessa (taulukko 2). Liitteena (liite 1) on esimerkkitehtavia
naiden taitoryppdiden pohjalta toisluokkalaisille. Lapsen taitoja arvioitaessa on hyva
pyrkia selvittamaan, milla matematiikan osa-alueilla lapsella on heikkouksia ja milla
vahvuuksia, koska matematiikan osataidot ovat osin erillisid. Vaikeudet tai hyva suo-
ritus yhdessa matematiikan osataidossa eivat automaattisesti maaraa taitojen kehit-
tymista toisessa osataidossa. Toisaalta kuitenkin matematiikan taitojen arvioinnin ja
tukitoimien kannalta on hyva pitdaa mielessa, ettd matematiikka on myos hierarkki-
sesti rakentuva taitojen kokonaisuus, jossa myohemmat taidot rakentuvat varhai-
sempien varaan. Arvioinnissa on syyta tarkastella myds sita, miten lapsi eri tehtavia
ratkaisee ja millaisia strategioita han kayttaa. (Aunio, Pirjo. Lukimat-verkkopalvelu.

Niilo Maki Instituutti)

Suomessa lasten matemaattisia taitoja mittaavat psykologit ja koulun opettajat.
Opettajien kayttoon tehtyja mittareita ovat esimerkiksi Makeko (lkaheimo, Putkonen
& Voutilainen, 2002) ja Mavalka (Lampinen, Ikdheimo & Dager, 2007). Erityisopetta-
jien ja psykologien kayttoon tarkoitetulla Banuca - Lukukasitteen ja laskutaidon hal-
linnan testilld (Rasanen, 2005) voi tutkia 1.-3.-luokkalaisten lasten matemaattisia
oppimisvaikeuksia. RMAT - Laskutaidon testi (Rdsdanen, 2004) on erityisesti psykolo-
geille tehty testi, jolla voi mitata 3.—6.-luokkalaisten matemaattista osaamista. KTLT -
Laskutaidon testi (Rdsdanen & Leino, 2004) on erityisopettajien ja psykologien kayt-
toon tarkoitettu mittari, jolla analysoidaan 7.-9.-luokkalaisten matemaattista osaa-

mista. (Aunio, Pirjo. Lukimat-verkkopalvelu. Niilo Maki Instituutti)



Taulukko 1. Arvioitavat taidot eri ikdryhmissa.
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Taitorypas Osataito Esikoulu ]1.luokka }2.luokka
Matemaattisten suhteiden |matemaattis-loogiset peri-
ymmartaminen aatteet X
matemaattiset symbolit X
aritmeettiset periaatteet X
paikka-arvo ja kymmenjar-
X X
jestelma
Laskemisen taidot numerosymbolien hallinta |x
lukujonon luetteleminen  [x X X
lukumaaran laskeminen X X
Aritmeettiset perustaidot yhteen- ja vahennyslasku-
taidot " X
aritmeettiset yhdistelmat* X X
Lukumaardisyyden taju X X X

* Aritmeettisilla yhdistelmilla tarkoitetaan yhteen-, vdhennys-, ja kertolaskussa harjoittelun

myoOtd muistiin rakentuvia lukujen valisid yhteyksia.
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3 AJATUKSIA MATEMATIIKAN OPETUKSESTA

"Totuus on kuin takapuoli, jokainen istuu omallaan”

eraan afrikkalaisen heimon sananlasku

Oppimista, opettamista ja opiskelua on tutkittu paljon. Tutkimuksen kohteena voi
olla opetuksen sisdltd, opetusmenetelmat, oppimisympariston vaikutukset, oppimi-
sen luonne, oppijan tausta ja kyvyt, opetustapahtuma jne. Matematiikan opetusta ja
oppimista voidaan tutkia myos filosofiselta, historialliselta, sosiaaliselta tai kulttuurin
kannalta. Tutkimuskirjoon siis mahtuu niin tieteellisia tutkimuksia kuin erilaisia kay-
tannon kehittelya kuvaavia raportteja seka pseudotieteellisia tutkimuksia. Esitan
tassa luvussa niitd vaitteita ja tuloksia, jotka ovat herattaneet minussa ajatuksia, ja

joiden katson vaikuttavan omaan erityis- ja matematiikanopettajuuteeni.

Omassa opetusharjoittelussani ylakoulussa erityisopetusta ja tukiopetusta annettiin
selkedsti eniten juuri matematiikassa. Matematiikan osaamattomuus on siis paljon
yleisempaa kuin varsinaisten matematiikan oppimisvaikeuksien esiintyminen. Sissi
Huhtalan mukaan opiskelijat ovat vieraantuneet matematiikasta ja sen oppimisesta.
Matematiikalla ei ole merkitysta opiskelijoiden arkipdivan elamassa. Vaikeana ainee-
na se on helppo jattaa taka-alalle "hyodyllisempien” aineiden tieltd. Tama ilmio na-
kyy selvasti varsinkin lukiossa. Lyhyt matematiikka valitaan usein juuri sen vuoksi,
ettd aikaa muiden aineiden opiskelulle jaisi enemman. Tarkedammaksi koetaan esi-
merkiksi useampien eri kielten opiskelu tai harrastuspainotteiset ainevalinnat. (Huh-

tala Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)
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3.1 Matematiikan oppimisen tukeminen

"Voimme aluksi miettié erdistd elémdn perustavista tosiseikoista: ettei mitédn
merkityksellistd saada aikaan ilman turhautumista. Ajatus oppimisesta, joka ei
vaadi ponnistuksia, toisin sanoen turhautumista, saattaa sopia mainoksiin,
mutta sellainen ei ole mahdollista kun on kyse jostakin véhdnkdén merkitsevds-
td taidosta.”

psykoanalyytikko Erich Fromm

Primaarissakaan dyskalkuliassa matemaattiset taitopuutteet eivat ole keskeisilta osil-
taan ”viallisen matikkapaan” seurausta, vaan poikkeuksellisen oppimis- ja kehityshis-
torian yksi vaihe. Tallainen lapsi on tavallisesti jadanyt paitsi niita kulttuurillemme
tyypillisia virikkeita ja tapoja, joiden avulla han olisi voinut tutustua maarien ja luku-
jen maailmaan. Jo kouluun tullessaan hadn saattaa olla useita vuosia jdljessa ikatove-
reitaan matemaattisessa ajattelussa. Syyt tahan ovat yleensa seka sosiokulttuuriset
ettd neurokognitiiviset. Kuntoutuksen tavoitteeksi olisi asetettava paluu tahan ih-
mettelyn maailmaan heti koulutien alkutaipaleella. (Ahonen, Timo & Aro, Tuija

(toim). 1999)

Kun matematiikan oppimisessa toisella asteella ilmenee vaikeuksia, on tarkeaa lah-
ted selvittamaan opiskelijan oman matematiikan historiaa. On tiedostettava opiskeli-
jan aikaisemmat kokemukset matematiikasta, matematiikan opettamisesta ja oppi-
misesta sekd hanen kasityksensa itsestdan matematiikan oppijana. Erityisen tarkeaa
on etsia opiskelijan vahvuusalueet ja saada hdnet uskomaan omaan matematiikan
oppimiseensa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta matematiikan taidoissa oppilaan
itseluottamuksen ja suorituksen valilld on erityisen vahva yhteys (ks. Kupari ym.,
2004). Vahvuuksien kautta aloittamalla pystytdan tarjoamaan opiskelijalle onnistu-
misen kokemuksia ja tata kautta vaikutetaan positiivisesti opiskelijan itsetuntoon.

(Huhtala Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)
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Matematiikan kumuloituvan rakenteen vuoksi heikosti menestyvan oppilaan vaikeu-
det koulutien edetessa vain kasvavat. Oppilas keksii usein omia pinnallisia laskustra-
tegioita ja miniteorioita, jotta selviytyisi yha vaikeammista tehtavista. Opettajan on
pyrittava selvittamaan nama opiskelijan virheelliset kasitykset seka osoittamaan nii-
den ja muodollisen matematiikan valiset ristiriidat. Opiskelija on usein turhautunut
ja epavarma joutuessaan luopumaan omasta tiedostaan, mutta sarén luominen
opiskelijan tietdmiseen on ainoa tie virheellisten ajatusten muuttamiseen. (Huhtala

Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)

Huhtalan mukaan tyypillisia matematiikan virhekasityksia ovat seuraavat:

e jakolaskussa suurempi jaetaan aina pienemmalla

e kertominen tekee suuremmaksi ja jakaminen pienemmaksi

o allekkain vahennyslaskussa pienempi numero vahennetdaan suuremmasta riip-
pumatta siita kuuluuko se vahenevaan vai vahentdjaan

e se desimaaliluku on suurempi, jolla on enemman numeroita desimaaliosassa

e desimaalipilkku toimii peilinad luvussa, jolloin pilkun jalkeen tulee ykkdset, kym-

menet, sadat, jne (Huhtala, S. 2000)

Opiskelijan osaamisalueen selvittdminen sujuu parhaiten ohjaavan opetuskeskuste-
lun avulla. Keskustelun kysymykset voivat kohdistua tehtdavan kannalta keskeisiin
yksityiskohtiin, opiskelijan valitsemiin laskustrategioihin, opiskelijan kognitiivisiin
toimintoihin tai tehtdavan herattamiin tunteisiin. Ohjaavaa opetuskeskustelua voi
kayttada myos ryhmaopetuksessa, jolloin saadaan useamman opiskelijan nakemyksia
eri laskustrategioista seka ajattelun logiikasta. Opiskelijat oppivat talla tavalla tois-
tensa mallista. Mallittaminen onkin hyva keino matemaattisen ongelmanratkaisun ja

ajattelun opettamisessa. (Aro, Tuija; Siiskonen, Tiina &Ahonen, Timo. 2007)

Opiskelijan tunteiden hyvaksyminen ja mahdollisuus niiden purkamiseen on oleellis-
ta matematiikan oppimisen tukemisessa. Matematiikan oppijan oikeuksiin kuuluu
oikeus oppia omaan tahtiinsa, oikeus kysya, oikeus sanoa, etta ei ymmarra, oikeus
pyytda apua, oikeus arvostaa itseddn huolimatta matemaattisista kyvyistaan tai oi-
keus olla pitamattd matematiikasta. Oppijalla on oikeus myds arvostella matematii-

kan opettajaansa. (Huhtala Sinikka. Kiipulan koulutus- ja kuntoutuskeskus)
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Matematiikan ymmartamista tuetaan konkretisoinnilla ja havainnollistamisella. Aina

ei pelkka opettajan taululle piirtama kuva, sanallinen selitys tai mallittaminen riita

konkretisoinniksi, vaan asiaa on havainnollistettava selkein valinein. Havaintovilinei-

den kayttaminen herattaa kiinnostusta opittavaan asiaan ja saa passiivisemmatkin

opiskelijat innostumaan. My0s eriyttdminen onnistuu joidenkin oppilaiden kohdalla

paremmin havaintovalineiden avulla. Opperin www-sivut esittavat seuraavan listan

ylakoulun ja toisen asteen kayttoon tarkoitetuista havainto- ja konkretisointivalineis-

ta:

e Loogiset palat (13 rasiaa)

e Varinapit (lapinakyvia varinappeja voidaan kayttaa myos piirtoheittimelld)

e Kymmenjarjestelmavialineet

e Murtokakut

e Murtolukuneli6t

e Vdrisauvat ja niihin sopivat viivaimet

e Rimoja, joista voi koota kuution ja tetraedrin

e Toisiinsa liitettavia kuutiosenttimetrin kokoisia kuutioita (1 000 kpl)

e Erimuotoisia astioita tilavuuden mittaamiseen

e (mittalusikkasarja, erimuotoisia litran vetoisia astioita, desilitran mitta, mitta-
laseja)

e Avaruuskappaleiden sarja (erilaisia kuutioita, lierioita, pallo, vedella taytettava
sarja)

e Avaruuskappaleidensarja, 6kpl (pienia kappaleita esim. ryhmatyoskentelya var-
ten)

e Rakentelusarja (toisiinsa liitettdvia kolmioita, nelidita ja viisikulmioita)

e Muovailuvahaa

e Geolauta ja kumilenkkeja

e Helmitaulu

e Geometrisia paloja

e Vaakoja: orsivaaka, digitaalivaaka

e Mittapyora

e Tangram -palat (25 sarjaa ja yksi lapindkyva sarja piirtoheittimelle)

e Peilipeli (10 kpl) (Voipio, Pieta. 2008)
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Erds matematiikan ymmartamisen este tana pdivana on laskinten liian varhainen
kayttoonotto. Symboleilla laskeminen ja kaavojen ymmartaminen jatko-opinnoissa
on mahdotonta, jos koulussa ei opita matematiikan perustietoja ja —taitoja. Jokseen-
kin alan kuin alan oppikirjoissa tulee vastaan kaavoja, prosentteja, murto-osia. Jatko-
opinnot voivat pahimmassa tapauksessa kokonaan katketa, koska edellytykset jatkon
ymmartamiselle puuttuvat. Matematiikka on rakenne, joka vaatii pitkajanteista opis-
kelua. Mitaan ei saa ilmaiseksi, vaan on harjoiteltava, kunnes saa kylliksi rutiinia ja

ymmartaa peruskasitteet. (Naatanen Marjatta. 1999)

Ammatillinen peruskoulutus

Ohjaus- ja Yksilolliset
tukimuodot suunnitelmat
Kodin ja HOPS
oppilaitoksen : - henkilokohtainen
yhteistyo : opiskelusuunni-
Opinto-ohjaus telma
| - tutkinto
i - erityisopetuksen
Tukiopetus . peruste
: - palvelut
Eritylsopetus 1_ | Henkilskohtainen
- Paatos erityis- 1 opetussuunnitel-
opetuksen an- / mpa
tamisesta ! -
: - yksilélliset
I oppimisen
! tavoitteet
I - opetuksen
i miikAalittaminen

Opiskelijahuolto | .-

Kuvio 1. Opiskelijan ohjaus ja tukeminen ammatillisessa peruskoulutuksessa.

Oppilaitostasolla ammatillisessa koulutuksessa matematiikan oppimista voidaan tu-
kea tukiopetuksella, klinikkaopetuksella, samanaikaisopetuksella, valinnaisilla tuki-

kursseilla ja eriyttamisellad. Tukiopetuksessa opiskelija saa ylimaaraista opetusta
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omalta matematiikan opettajaltaan, kun taas klinikkaopetuksessa opiskelija opiske-
lee matematiikkaa erityisopettajan kanssa matematiikan oppituntien aikana. Kahden
opettajan yhdessa toteuttama samanaikaisopetus tarjoaa mahdollisuuden opiskeli-

jan yksilolliseen ohjaukseen luokkaopetuksen yhteydessa. (Aro, Tuija & muut. 2007)

Ensisijainen keino tukea opiskelijaa on luokassa tapahtuva eriyttaminen. Sen tarkoi-
tus on turvata jokaiselle opiskelijalle mahdollisuus oppia omista edellytyksistdaan lah-
tien. Eriyttaminen koskee siis seka niita opiskelijoita, jotka etenevat nopeasti ja kai-
paavat lisdhaasteita etta heitd, jotka etenevat hitaammin tai joilla on oppimisessaan
erilaisia vaikeuksia. Eriyttamisen keinoja ovat oppisisaltdjen, opetusmenetelmien,
opiskelumateriaalin ja oppimisympariston muokkaaminen siten, etta jokaisen opiske-
lijan on mahdollista oppia itselleen sopivimmalla tavalla. Eriyttaminen voi olla opis-
kelijoiden tilapaista ryhmittelya tai oppimisympariston tilapdistd muokkaamista eriy-

tyvaksi. (Laaksonen, Annele & Lehtonen, Ulla. 2008)

Kuviossa 1 on esitetty opiskelijan ohjaus- ja tukimuodot ammatillisessa peruskoulu-
tuksessa. Opiskelijan tarkeimmat tukijat oppilaitoksessa ovat opettajat. Opinto-
ohjaajat valittavat tietoa suoritettavista tutkinnoista, opintojen muodostumisesta ja
sisalloista seka ohjaavat opiskelijoita opintoja koskevien valintojen tekemisessa. He
ovat avainasemassa erityisesti silloin, kun opinnot eivat suju suunnitellulla tavalla.
Kun opiskelijan ongelmat vaativat moniammatillista yhteistyota, niita kasitellaan
opiskelijahuoltoryhmassa. Opiskelijahuolto sijoittuu kdytanndssa opetustoimen, so-
siaalitoimen ja terveystoimen risteyskohtaan. Niin opinto-ohjauksen kuin opiskelija-
huollon keskeisena tehtavana on edistda opiskelijoiden tasapainoista kasvua ja ai-
kuistumista, jolloin kodin ja oppilaitoksen valisen yhteistyon merkitys korostuu. (Aro,

Tuija & muut. 2007)

3.2 Ammatillinen matematiikka

Yhteiskunta on muuttunut tietointensiiviseksi yhteiskunnaksi, jossa koulutuksen,
tutkimuksen ja uuden tieteellisen tiedon omaksuminen ja sen hallinnan tehokkuus

seka palvelujen tyontuottavuus ovat nousseet avainasemaan. Aikaisemmin ammatti-
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taidolla tarkoitettiin vain kapeasti tuotannollisia tietoja ja taitoja eli taitoja, jotka
tulee valttamatta osata jokapaivaisessa tydssa. Nykyaan tyontekijan pitada hahmottaa
kokonaisuuksia, hallita kdaytannon matematiikkaa seka tiedostojen, tilastojen ja jar-
jestelmien lukutaitoa. TyOssa korostuu myods entista enemman analyyttinen ja loogi-
nen paattelykyky seka kyky ratkaista ongelmia. Matemaattinen ajattelu muodostaa

siis erittdin tarkedn osa-alueen nyky-yhteiskunnassa. (Helakorpi, S. 1997)

Matematiikan opetuksen tehtdavana on kehittaa yleisia matemaattisen tiedon hank-
kimisen, kasittelyn ja soveltamisen taitoja seka antaa valmiuksia jatko-opintoihin.
Opiskelijan tulee peruskasitteiden ja perustaitojen hallinnan lisaksi ymmartaa mate-

matiikan luonne eri alojen yleisena ongelmanratkaisuvalineena. (Helakorpi, S. 1997)

Ammatillisessa koulutuksessa matematiikan pakollisten opintojen tavoitteena on,
ettd opiskelija hallitsee ammatissaan tarvittavat matematiikan perustaidot, tottuu
kdayttamaan matematiikkaa jokapaivaisessa eldmassa ja oppii ratkaisemaan omassa
ammatissaan eteen tulevia ongelmia. Han oppii tilastollisen aineiston tiedon keruun,
sen havainnollistamisen ja tulkitsemisen seka kdyttamaan naita taitoja paatoksente-
ossa. Opiskelija oppii oman ammattinsa laajuudessa geometriaa ja trigonometriaa

seka kayttamaan hyoddyksi talousmatematiikkaa. (Helakorpi, S. 1997)

Kaytannon ongelmaksi ammatillisen matematiikan opetuksessa usein muodostuu se,
ettd lukujarjestysteknisista syista sen yhteytta ammatillisiin opintoihin on toisinaan
vaikeaa linkittda. Jos matematiikan opetuksesta huolehtii ammatillisten aineiden
opettaja, on mahdollista tavoitella ammatillisen ja kdytannollisen tiedon soveltamis-
tavoitteita. Opettajat mainitsevat ammattimatematiikan ongelmaksi myos sen, ettd
opiskelijoiden perusvalmiudet peruskoulusta tullessaan ovat viela varsin heikot. Eri-
tyisesti ongelmia on sanallisissa tehtavissa, prosenttilaskuissa, tekijayhtaloissa, sovel-

tamisessa ja suurelaskennassa. (Helakorpi, S. 1997)

Matematiikan yhteyden luominen kdaytanndn toimintaan ja ammattialaan on tarkeaa
opiskelijoiden motivoinnin kannalta. Ammatillisessa koulutuksessa opiskelijat ovat
tavallisesti kiinnostuneita ammattiaineista ja kdaytannon taitojen oppimisesta. Myos

Huhtala korostaa artikkelissaan “Matematiikassa ei ole mitdan jarkevia vastauksia...
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se vaan on niin...” — Matematiikan merkitys matematiikan merkityksen vaikutusta
opiskelijan halukkuuteen oppia matematiikkaa. Jotta matematiikalla olisi opiskelijalle
merkitysta, silla pitda olla opiskelijalle kdyttokelpoisuutta tai kdyttdarvoa, kaytannon
sovellettavuutta, mielekkyytta, ymmarrysta ja omakohtaista kokemusta siita, etta
matematiikkaa voi kdyttda omassa arkipaivan elamassaan. (Huhtala, S. 2002.) (Hela-

korpi, S. 1997)

3.3 Matemaattinen ongelmanratkaisu

Matematiikan opetuksessa vallitsee useita kasitteellisia suuntauksia. Tallaisia suun-
tauksia ovat esimerkiksi tutkiva, historiallista jarjestysta seuraava, strukturaalis-
formalistinen, ongelmanratkaisua painottava, sovellussuuntautunut, yksilollistetty,
tietokone-orientoitunut. Eri suuntaukset eivat kuitenkaan sulje toisiaan pois eika
mikaan niista esiinny ainoana opettajan tydssa. Selvimmin eri opetussuuntaukset
nakyvat opetussuunnitelmissa ja opetussuunnitelmien pohjalta laadituissa matema-
tiikan oppikirjoissa. Nykyisin matematiikan opetuksessa on vallalla ongelmanratkai-
sua ja ymmartamista korostava suuntaus. (Szalontai, Tibor & Naatanen Marjatta.

2002)

Ongelmanratkaisua ja ymmarrysta painottavan suuntauksen avulla pyritadn saamaan
matematiikka lahemmaksi oppilaan arkielamaa. Tavoitteena on, etta oppilas ymmar-
tda matemaattisten kasitteiden ja saantojen merkityksia seka nakee matematiikan ja
reaalimaailman valisia yhteyksia. Arkipdivan ongelmien mallittaminen vaatii kuiten-
kin matemaattisen rakenteen ymmartamista. Jos matematiikan perustaidot ovat
vield oppimatta, on vaarana oppimisen pinnallisuus ja tietojen sirpaleisuus. Tall6in
oppiminen jaa mekaaniseen toistamiseen, eivatka oppilaat kykene luoviin ratkaisui-

hin, vieraiden ongelmien ratkaisemisesta puhumattakaan. (Aro, Tuija & muut, 2007)

Mita tarkoittaa opitun ymmartaminen? John Holt esittda todellisen oppimisen kri-
teereinad, etta ainakin seuraavaan tulisi pystya:
e esittdd asia omin sanoin

e antaa esimerkkeja
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e tunnistaa asia eri yhteyksissa

e nahda yhteyksia taman ja muiden asioiden valilla
o kayttaa opittua

e ndhda seurauksia

e esittaa vastakohta. (Szalontai, Tibor & Naatanen Marjatta. 2002)

Matematiikan opitun ymmartamisesta Holt antaa esimerkkina kertolaskun: 7 x 8 =
56. Lapsi, joka on vain oppinut toistamaan "seitseman kertaa kahdeksan on viisi-
kymmentakuusi" ei valttamatta ymmarra mita on 8 x 7. Hanen mielestdaan myos 7 x 5
voi olla suurempi kuin 7 x 8. Jos hanelle annetaan suorakulmio, jonka sivujen pituu-
det ovat 7 cm ja 8 cm, ei han tiedd, miten monella neliélla, jonka sivu on 1 cm, han

voisi peittaa suorakulmion. (Szalontai, Tibor & Naatanen Marjatta. 2002)

Matemaattinen ongelmanratkaisu vaatii siis matemaattisten perusteiden vankkaa
hallintaa sekda ymmarrysta soveltaa matemaattista tietoa eri yhteyksissa. Suurena
vaarana ongelmanratkaisua painottavassa suuntauksessa on se, etteivat ongelmat
liity toisiinsa vaan hypitaan aiheesta toiseen eika nain siis rakenneta matematiikan
struktuuria. Kyvykkaille oppilaille tdma voi olla harjoitusta ajattelun joustavuudessa.
Yksittdinen ongelma voi olla sinansa mielenkiintoinen ja sopia hyvin vaikka kilpailu-

tehtavaksi. (Szalontai, Tibor & Naatanen Marjatta. 2002)

Science-lehdessa julkaistun, Ohion valtionyliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan
kdaytannon esimerkkien kdayttaminen matematiikan kouluopetuksessa saattaa olla
taysin vaara lahestymistapa. Tutkijaryhman testeissa osalle oppilaista opetettiin ma-
tematiikan uusi asia symbolisesti ja osalle kdaytannon esimerkkien avulla. Oppilaat,
joille matematiikka opetettiin symbolisesti, parjasivat selvasti paremmin. Loyt6 haas-
taa kasityksen siitd, etta kdytannon esimerkeista olisi jotakin hyotya. Tutkijoiden
mielestd syy havaintoihin on keskimaaraisen oppilaan huono yleistamiskyky. "Kay-
tannollisista esimerkeista on vaikeata uuttaa matemaattinen tieto ulos, ja oppilaat
yksinkertaisesti eivat osaa nahda matematiikkaa konkreettisten esineiden takana”,
toteaa eras tutkijoista. “Sanalliset tehtavat ovat tehokas véline sen mittaamiseen,
onko oppilas todella sisdistanyt asian, mutta ne ovat huono tapa opettamiseen.”

(Kangasniemi, Tuomas. 2008)
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Ongelmakeskeinen lahestymistapa matematiikan opetuksessa on aiheuttanut sen,
etta tehtavan ratkaisemiseen tarvittavat laskurutiinit tulisi oppia ikaan kuin huo-
maamatta kaupanpaallisiksi. Mekaanista harjoittelua on vdhennetty huomattavasti
ja vahemman vaativissakin “ongelmissa” tehtava muotoillaan mahdollisimman usein
johonkin kdytannon tilanteeseen sopivaksi sanalliseksi kysymykseksi. (Visti, Seppo.

2005)

Yhtaldiden ratkaisun opettamisessa pyritdaan siihen, etta oppilaat eivat pelkastaan
ratkaise yhtaloitd, vaan tietavat joka hetki mita tekevat. Paamaara on kunnioitettava,
mutta menetelma ei toimi: oppilaat tietavat kenties paremmin kuin ennen, miksi
temppu tehddan - tehda he eivat osaa. Jos autokoulussa vaihteiden kayttoa opetet-
taisiin niin, etta ajo-oppilaan pitdisi aina ennen vaihtamista selittaa, mita "konehuo-

neessa" tapahtuu, kestaisi autokoulu vuosia. (Visti, Seppo. 2005)

3.4 Opettajan rooli matematiikan opetuksessa

"On tuhat tapaa ldhestyd opittavaa asiaa ja tuhat tapaa oppia se.”

Opettajan roolilla on oppimisessa nykyaan suurempi merkitys kuin aikaisemmin, be-
havioristisen oppimisnakemyksen aikana. Behavioristisen oppimisnakemyksen mu-
kaan opettaja on aktiivinen tiedonsyottaja, joka annostelee tietoa opetussuunnitel-
man avulla sellaiseen muotoon, etta sen siirtdminen oppilaaseen on mahdollista.
Oppijan rooli on passiivinen, ja oppimisessa korostuu tietokilpailutyyppinen maara ja

muistaminen seka ulkoaopettelu. (Kekaldinen, Ulla. 2006)

Behavioristinen ajattelutapa on johtanut siihen, etta viela nykyisessakin koulujarjes-
telmassa oppilaiden taytyy jatkuvasti opetella vastauksia kysymyksiin, joita he itse
eivat ole koskaan esittédneet. Ja ndma vastaukset taytyy sitten kaikkien oppilaiden
osata kokeessa, jonka kuvitellaan mittaavan sitd, mitd oppilaat todella osaavat. (Jar-

vilehto, T. 1997)
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Uuden oppimisndkemyksen, konstruktivismin (sosiokulttuurinen suuntaus) mukaan,
oppiminen ei kuitenkaan koskaan ole pelkastaan yksilon aivoihin rajautuvaa toimin-
taa, vaan sosiaalinen prosessi, johon kuuluu yhta hyvin opettaja kuin oppilaskin. Itse
asiassa oppiminen ja opettaminen ovat sama prosessi, mutta eri kannalta kuvattuna.
Oppimisessa ja opettamisessa on kysymys siitd, miten oppilaan ja opettajan muodos-
tama yhteistyo voidaan jarjestaa siten, ettd molempien osapuolten asiantuntemus

saadaan kayttéon. (Jarvilehto, T. 1997)

Konstruktivistinen opettamis-/oppimisprosessi suuntautuu ymmartamiseen ja ym-
martamista ei voi pakottaa. Sita ei mydskaan voi mitata yksinkertaisilla kokeilla tai
tenteilld. Itse asiassa kokeen olemassaolo pikemminkin haittaa asioiden sisallollista
ymmartamista, silla oppilas keskittyy ainoastaan niihin asioihin, joiden avulla selvida
kokeesta. Taman vuoksi kokeiden perusteella annetut arvosanat ovat huonoja ope-
tuksen tehokkuuden mittareita, ja viela huonompia kokonaisen kansan sivistystason
ja koulutustason indikaattoreita. Pyrkimys pinnalliseen "suorittamiseen" tuottaa yk-
siloita, jotka ovat tosin muodollisesti patevia, mutta eivat tosiasiallisesti ymmarra

paljoakaan opiskelemastaan aineksesta. (Jarvilehto, T. 1997)

Paivi Perkkildan vaitostutkimuksessa (2002) peruskoulun alaluokkien opettajien ma-
tematiikkauskomuksista nousi esiin, etta nykyajan opettajilla on hyvinkin dynaamisia
ajatuksia matematiikan opettamisesta, mutta heidan opetustapansa ovat edelleen
perinteisia. Matematiikkaa pyritdan opettamaan ymmartamisen nakdkulmasta ja
opettajien uskomuksissa korostuu opetussuunnitelman painotukset kuten ongel-
manratkaisu, konkretia ja kdytannonlaheisyys. Opettajan rooli ndhdaan ohjaajana,
oppikirjaa pidetaan tyovalineena ja opettajan opas toimii apuna tuntien suunnitte-
lussa. Kaytannon opetuksessa nama uskomukset eivat kuitenkaan ndy, vaan perus-
koulun matematiikan opetus nojaa oppikirjaan ja opetuksen tavoitteeksi on asetettu
oppikirjan sisadltdjen lapikdayminen. Syiksi uusien opetusmenetelmien vahaiseen kayt-
to6n opettajat mainitsevat oman asiantuntemuksen riittamattémyyden matematii-
kassa ja vanhempien tai opettajakollegoiden suhtautumiseen uusiin opetusmene-
telmiin. Uusien opetusmenetelmien kdyttoonotto vie alkuopettajien mukaan myos
paljon suunnitteluaikaa, eikd oppimisvalineitd ole tarpeeksi saatavilla. (Perkkild, Pai-

vi. 2002)
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Matematiikan oppimisen kannalta ovat ratkaisevan tarkeita opettajien asenteet ja
uskomukset siitd, miten matematiikkaa pitaa opettaa ja mita matematiikka on. Ne
vaikuttavat siihen, miten opettajat valitsevat opiskeltavan sisallon ja opetusmene-
telman seka siihen, millaisessa roolissa he nakevat opettajan ja oppilaan matematii-
kan opiskelussa. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd uskomukset matematiikasta ja
sen opettamisesta ovat kiintedssa yhteydessa toisiinsa. Ja nayttaa silta, etta mate-
matiikan opettajat opettavat matematiikkaa samalla tavalla kuin heita on aikoinaan
opetettu. Muutos matematiikan opettamistavassa vaatii siis muutosta opettajan
uskomuksissa ja asenteissa. Muutoksien aikaansaaminen on yhteydessa matematii-
kan opettajan reflektiokykyyn ja autonomisuuteen. Opettajan autonomisuuteen vai-
kuttavia tekijoita ovat Paul Ernestin (1989) mukaan

e opettajan skeemat matematiikasta, sen opettamisesta ja oppimisesta,

e oppimistilanteen sosiaalinen rakenne (rajoitukset, mahdollisuudet),

e opettajan ajattelu ja reflektion taso. (Lindgren, Sinikka. 1997)

Oppilaiden matematiikka-asenteista tehtyjen tutkimusten avoimien kysymysten vas-
tauksista heijastuu opettajan roolin ratkaiseva merkitys opiskeluasenteiden muovaa-
jana. Kysyttdessa oppilaiden hyvista ja huonoista kokemuksista matematiikan opiske-
lussa, huonot kokemukset yhdistyivat enemman opettajaan kuin oppiaineeseen.
Opiskelijoiden haastatteluissa korostuu tunneilla luokassa vallitsevan ilmapiirin mer-
kitys. Heille on tarkeaa, etta opettaja on empaattinen, huumorintajuinen ja itse pitaa
matematiikasta. Myonteisend koetaan myds matematiikan opettajan oma innostus

ja uusien menetelmien kokeiluvalmius. (Lindgren, Sinikka. 1997)

Konstruktivistisen oppimisnakemyksen nakékulmasta opettajan rooli on tukea oppi-
lasta tdman opiskelussa, auttaa metakognitiivisten taitojen kehittymista ja suunnitel-
la oppimisymparisto sosiaalisilta ja fyysisilta ominaisuuksilta aktiivisuutta tukevaksi.
Todellinen "tietoyhteiskunta" siis syntyy lisdédmalla ihmisten todellista yhteisty6ta ja
mahdollisuuksia ymmartaa syvallisesti omaan elamaan liittyvia asioita. Oppimisvai-
keudetkin voidaan ndhda opettajan ja oppilaiden valisen yhteistyon ja keskindisen
ymmarryksen ongelmia. Niitd ei paranneta lisaa tietoa jakamalla, vaan antamalla
oppilaille mahdollisuuksia osallistua padtoksentekoon ja oman toimintansa edellytys-

ten luomiseen ja ymmartamiseen. (Jarvilehto, T. 1997)
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3.5 Tytot vs pojat

“nuori nainen saattaisi oppia algebraa, mutta kun rajallinen energiamdiciré vir-
taisikin ylirasittuneisiin aivoihin, vahingoittaisi se munasarjojen normaalia kas-
”

vua

fysiologi E.H. Clarke v. 1870

Tyttdjen ja poikien matematiikan oppimisessa on eroja. Erojen suuruus ja suunta
riippuu kaytetysta testista, tutkimuksen ajankohdasta, tyttdjen ja poikien idsta seka
kansallisuudesta. Ensimmaisina kouluvuosina tytot ovat matematiikassa parempia
kuin pojat, mutta yhdentoista ikdvuoden jalkeen pojat alkavat edistya tyttdja nope-
ammin. Kansainvalisissa tutkimuksissa pojat menestyvat matematiikassa yleisesti
tyttdja paremmin, vaikka eri maiden valilld on eroja sukupuolieron suuruudessa.
Poikkeuksena on kuitenkin Hawaiji, jossa tytot ovat aina parjanneet paremmin kuin
pojat. Matematiikan eri tehtdavaalueiden osaamisessa tyttdjen ja poikien valilla on
eroja geometriassa, mutta ei kasitteiden ymmartamisessa, aritmetiikassa ja algeb-
rassa. Tyttojen osaamiseen vaikuttaa myos matematiikan tehtdvan sitominen erilai-
siin konteksteihin. Samaa kontekstisidonnaisuutta ei ole poikien osaamisessa havait-

tu. (Hannula, M. Kupari P ja Rdsanen P. 1997)

Syitd matematiikan oppimisen sukupuolieroihin on etsitty sekd biologiasta ettd ym-
paristosta. Erityisesti poikien paremmat spatiaaliset kyvyt ovat herattaneet mielen-
kiintoa, koska matemaattiset taidot ja spatiaaliset kyvyt on kirjallisuudessa liitetty
vahvasti yhteen. Testeissa on havaittu etta erot spatiaalisissa kyvyissa ilmenevat vas-
ta 13-ikdvuoden jilkeen, joten syiden on ajateltu olevan hormonaalisten. Eri tutki-
mustulokset ovat tuottaneet kuitenkin ristiriitaisia tuloksia. Friedman (1995) jopa
esittad, ettei poikien paremmuus matematiikassa olisikaan yhteydessa spatiaalisiin
kykyihin. Shakkieksperttien ylivertaisten visuo-spatiaalisten kykyjen tutkimus on
osoittanut, etta ko kyvyt kehittyvat kokemuksen myo6ta. Visuo-spatiaalisiin kykyihin
vaikuttaa siis geeniperima ja ymparistotekijat. Poikien leikit ovat fyysisempia kuin
tyttdjen ja suuntautuvat usein leikkeihin, joissa koot, painot, pituudet, maarat ja
niiden valiset suhteet ovat merkityksellisid. Jo vauvaidssa tytot suosivat kommunika-

tiivisia arsykkeita, kun taas pojat objekteja. Poikien kokemukset siis tukevat visuo-
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spatiaalisten ja ongelmanratkaisu kykyjen kehittymista jo paljon ennen koulun alka-
mista, joten pojat I6ytavat matemaattisiin tehtaviin analogisia tapahtumia omasta
kokemusmaailmastaan Tytdilld sen sijaan matematiikka on tyypillisesti koulumaail-
maan liittyva asia ja he tukeutuvat opetuksessa tarjottuihin malleihin ja esimerkkei-

hin. (Hannula, M. & muut. 1997)

Sukupuolisidonnaisuus ja roolijako matematiikan opettamisessa nakyvat valitettavan
usein vieldkin koulumaailmassa. Oppimateriaalit yllapitavat stereotyyppeja miehises-
ta matematiikasta, samoin matematiikan opetusmenetelmat, asenteet ja opettajat.
Matematiikan laskutehtadvia puurretaan usein yksin, mita sosiaalisesti suuntautuneet
tytot eivat koe palkitsevana. Yhteistyon ilmapiirin ja yhteistoiminnallisten menetel-
mien on todettu olevan voimakkaassa yhteydessa tyttdjen matemaattisen itseluot-
tamuksen tasoon. Eraissa tutkimuksissa jopa 60% tyttojen itseluottamuksen vaihte-
lusta voitiin selittda koulu- ja opettajakohtaisilla muuttujilla. (Hannula, M. & muut.

1997)
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4 OPPIMISTYYLIT

”Kun henkilé istuu kovalla tuolilla, kaiken kaikkiaan 75 % hénen kehonpainostaan
tukeutuu vain neljéin neli6tuuman osaan luustosta.”

Tri Joanne Ingham

Elinikdinen oppiminen on tehnyt oppimaan oppimisesta yhden taman paivan tar-
keimmista perustaidoista. Niin tehokasta opiskelua kuin tehokasta opetustakin
edesauttaa omien luontaisten oppimistapojen tunnistaminen. Opiskelijan tiedosta-
essa oman oppimistyylinsa, han voi kdyttaa vahvuuksiaan hyvakseen ja kehittaa
heikkouksiaan. Vastaavasti opettajan tietoisuus omasta opetustyylistaan antaa ha-
nelle mahdollisuuden kehittyd muissakin opetustavoissa. Perusopetuksen opetus-
suunnitelman perusteissakin (2004) painotetaan, ettd oppimistyylit pitda ottaa ope-

tuksessa huomioon. (Rimpildinen, Paivi ja Bruun, Jarno. 2007)

Oppimistyylin kdsite on laaja ja kirjava. Internetissa on lukuisia erilaisia oppimistyyli-
analyyseja- ja testeja, mutta usein jaa epaselvaksi, kuinka luotettavia ne ovat tai mi-
hin ne perustuvat. Yksi oppimistyyli perustuu ihmisen aistimieltymyksiin, toinen aivo-
jen toimintaan ja kolmas kokemuksellisuuteen jne. Kasvatustieteissa puhutaan lisaksi
kognitiivisista tyyleista (kuvio 2). Ei siis ole ihme, ettei opettajilla ole yhtenaista kasi-
tysta siitd, mita oppimistyyleilla tarkoitetaan tai miten oppimistyylit tulisi opetukses-
sa huomioida. Osa opettajista on jopa sitd mieltd, etta kaikki oppimistyyliteoriat ovat
pseudotieteellista roskaa. Oppimistyylien vankimmat kannattajat sen sijaan vaitta-
vat, ettei oppimisvaikeuksia olekaan, on ainoastaan vaaria oppimis- ja opetustyyleja.

(Rimpildinen & Bruun, 2007)

Oppimistyyliteoriat ja niihin liittyva tutkimus vaatisivat vahintaan kokonaisen kehit-
tamishankeraportin, jotta niista voisi muodostaa selkean nakemyksen. Pyrinkin tdssa
luvussa kuvaamaan lyhyesti eri oppimistyyleja, ottamatta kantaa niiden tieteellisen
todistelun vakuuttavuuteen. Tarkoituksenani on tuoda esiin erilaisia oppimiseen vai-
kuttavia tekijoita ja mieltymyksida. Oman nakemykseni mukaan erilaisten oppimistyy-
lien huomioiminen opetuksessa tarjoaa jokaiselle opiskelijalle mahdollisuuden hy-

vaan oppimiseen omista yksil6llisista lahtokohdistaan kasin.



26

Analyyttinen
e informaation prosessointi on perakkaista
¢ havaintojen teko tapahtuu erittelevasti
o yksityiskohdista kokonaisuuteen

Verbaalinen Kuvallinen
e gjattelevat asiat sanoina e gjattelevat asiat kuvina
e esittévat ajatuksensa sanoina e esittévat ajatuksensa kuvana
Holistinen

¢ informaation prosessointi rinnakkaista
¢ havaintojen teko kokonaisvaltaista
¢ kokonaisuuksista osiin

Kuvio 2. Kognitiivisten tyylien perusulottuvuudet. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

4.1 Yksilon temperamentti

Oppimistyyliin vaikuttavia tekijoita ovat tutkijoiden mukaan perinndlliset ominaisuu-
det, elamankokemukset ja ympariston vaatimukset. Sosiaaliset suhteet ja koulutus
muovaavat oppimistyylid. Lisaksi ikdantymisen vaikutus nakyy lisaantyvana reflektii-
visyytena ja analyyttisyytena. Myos eri kulttuureissa on huomattu ihmisten havaitse-
van, muistavan, ajattelevan ja mieltdvan asioita eri tavalla. Lansimaiselle kulttuurille
on tyypillista analyyttisyys ja yksilosuoriutuminen, kun taas idan kulttuureissa koros-
tuu kokonaisvaltaisempi, tunneperdisempi ja yhteisollisyytta painottavampi oppimis-
tyyli. Erds pysyvimmista yksilon persoonallisuuteen liittyvista piirteista on tempera-

mentti. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Temperamentilla tarkoitetaan ihmiselle tyypillista yksilollista kdyttaytymis- tai rea-
goimistyylid, joka erottaa hdanet muista. Temperamentin takia ihmiset reagoivat ja
tulkitsevat asioita eri tavoin, ja koko elamansa ajan samankaltaisissa tilanteissa sa-
malla tavoin. Joissakin tilanteissa tietty temperamenttipiirre voi olla hyédyllinen, kun

taas toisessa tilanteessa siita voi olla haittaa. Ei siis ole olemassa hyvia ja huonoja
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temperamenttipiirteitd. Temperamentilla ei ole yhteytta ihmisen alykkyyteen. (Rim-

pildinen & Bruun, 2007)

Temperamentti vaikuttaa oppimiseen, koska silla on keskeinen merkitys oppilaan
kouluun sopeutumiseen, siella viihtymiseen ja menestymiseen. Kun puhutaan ope-
tuksen yksilollisyydesta, tulisi koulun tarjota kaikille temperamenttityypeille parhaat
oppimisen edellytykset. Opettajankin on helpompi asennoitua oppilaiden kaytok-
seen ja toimintaan karsivallisesti, kun tiedostaa temperamenttien taustalla olevat
tekijat, eikd nae niitad taakkana. Koulumenestyksen kannalta merkityksellisia tempe-
ramenttipiirteita ovat sensitiivisyys, aktiivisuus, sopeutuvuus, sinnikkyys, hairitta-
vyys, rytmisyys, lahestyminen/vetdytyminen ja intensiivisyys. (Kekaldinen, Annu.

2006) (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Sensitiivisyys kuvaa sita, miten tarkkaan oppilas kiinnittdaa huomiota ymparistéonsa.
Korkean sensitiivisyyden omaava oppilas seuraa kaikkea ja huomaa kaiken. Han kiin-
nittda huomiota vivahteisiin ja on tietoinen itsestaan ja ymparistostaan: aanista, ha-
juista, mauista, lampotilasta, sosiaalisesta ymparistosta, kivusta. Oppilas, jolla on
matala sensitiivisyys, ei tunnu huomaavan minkaanlaisia vivahteita eika juuri kiinnita
huomiota ympardoiviin asioihin, ei edes silloin kun se olisi opetuksen kannalta tarke-

aa. (Kekaldinen, Annu. 2006) (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Oppilas, jolla on korkea aktiivisuus, haluaa liikkua, innostuu uusista asioista, elehtii
voimakkaasti ja kiirehtii tehtdvasta toiseen. Matalan aktiivisuuden omaava oppilas
on rauhallinen, hiljainen ja tarvitsee tehtdvien tekemiseen paljon aikaa. Aktiivisuus
tarkoittaa siis sitd energiaa, jolla ihminen tekee kaiken tekemansa. (Kekaldinen, An-

nu. 2006) (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Sopeutuvuus kuvaa sitd, miten helposti oppilas sopeutuu ja tottuu muutoksiin. Kun
sopeutuvuus on korkea, oppilas joustaa tilanteen mukaan ja hanelle yleensa kay
kaikki. Matalan sopeutuvuuden oppilas pitaa tutuista ja turvallisista asioista. Muu-
tokset ovat hanelle vaikeita ja han tarvitsee aikaa sopeutuakseen niihin. (Kekaldinen,

Annu. 2006) (Rimpildinen & Bruun, 2007)
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Sinnikkyys on sitkeyttd, perddanantamattomuutta ja pitkdjanteisyytta. Korkean sinnik-
kyyden omaava oppilas haluaa tehda loppuun asti sen, mita on aloittanut, joskus
jaarapaisestikin. Sinnikas oppilas suoriutuu koulussa paremmin, koska han opiskelee
asiaa niin kauan kunnes oppii sen. Matala sinnikkyys puolestaan merkitsee lyhytjan-
teisyytta. Tallainen oppilas pitkastyy helposti ja kyllastyy nopeasti asioihin. Kun oppi-
laan sinnikkyys on matala, pitaa tehtavien olla sopivan haastavia ja vaihtelevia. (Ke-

kaldinen, Annu. 2006) (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Keskittymiskykyyn liittyy oppilaan hdirittdvyys. Kun hairittavyys on korkea, oppilas
havainnoi kaikkia ymparilla tapahtuvaa, eika pysty asettamaan tapahtuvia asioita
tarkeysjarjestykseen. Koska kaikki havainnot ovat hdnelle samanarvoisia, hdanen kes-
kittymiskykynsa karsii ja vaikuttaa sita kautta heikentavasti oppimiseen. Matalan
hairittavyyden omaavat oppilaat pystyvat sulkemaan pois ymparillddn tapahtuvat
ulkopuoliset asiat ja keskittymaan oppimiseen. (Kekaldinen, Annu. 2006) (Rimpilai-

nen & Bruun, 2007)

Kun oppilaan paiva sujuu saannollisesti, arki on organisoitua ja hanen ymparillaan
vallitsee jarjestys, hanella on korkea rytmisyys. Matalaan rytmisyyteen kuuluu epa-
saannollisyys, arkirutiinien puuttuminen ja epajarjestys. Ldhestyminen tai vetdytymi-
nen kuvaa oppilaan rohkeutta tai varovaisuutta uusiin asioihin, tilanteisiin tai ihmisiin
suhtautumisessa. Vetdytyva oppilas jaa mieluummin taka-alalle tarkkailemaan kun
taas lahestyva oppilas on kiinnostunut kaikesta uudesta. (Kekaldinen, Annu. 2006)

(Rimpildinen & Bruun, 2007)

Ihmisen temperamentista puhuttaessa tarkoitetaan usein intensiivisyyttd. Intensiivi-
syys kuvaa sitd voimaa, jolla ihminen ilmaisee omia mielialojaan ja tunteitaan. Kun
oppilaan intensiivisyys on korkea, han ilmaisee tunteensa danekkaasti ja dramaatti-
sesti. Lapsi, jolla on matala intensiivisyys, ilmaisee tunteensa rauhallisesti ja hiljaises-
ti, ja hanen kadytoksensd on kontrolloitua. (Kekaldinen, Annu. 2006) (Rimpildinen &

Bruun, 2007)

Koulun ongelma on se, etta tiettyja temperamenttipiirteita suositaan enemman kuin

toisia. Esimerkiksi tuntiaktiivisuuden arvioinnissa opettajat arvioivat oppilaan tempe-
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ramenttia. Tuntiaktiivisuus tai -osallistuminen on useimpien opettajien nakékulmas-
ta oppitunneilla viittaamista ja omien mielipiteiden esittamista. Toisin sanoen ne
oppilaat, joilla on korkea aktiivisuus ja intensiivisyys, ja jotka ovat lahestyvia, ovat
opettajien mielesta tuntiaktiivisia. “Oikeanlaisen” temperamentin omaavat oppilaat
saavat tdman vuoksi paremman arvosanan kuin rauhallinen ja varovainen oppilas,
joka osaa asian kenties heita paremmin. Hyvan oppilaan vaarat temperamenttipiir-
teet siis tekevat hanesta arvioitaessa huonomman, eika han voi vaikuttaa ar-
vosanaansa omalla opiskelullaan, vaikka kuinka yrittdisi. (Keltikangas-Jarvinen, L.

2006)

4.2 Oppimistyylien kuvausjarjestelmia

Oppimistyylimalleja on paljon, mutta kymmenkunta niistd on merkittavaa. Mallit
voidaan jakaa kayttotarkoituksen mukaan teoreettisiin, pedagogisiin ja kaupallisiin
malleihin. Eri tutkijat ovat kehittaneet oppimistyylien mittausmenetelmia omasta
tutkimusndkokulmastaan lahtien. Kasvatustieteissa eri oppimistyylitutkijoiden kehit-
tamista malleista ja mittareista puhutaan oppimistyylien kuvausjarjestelmina. Eri
jarjestelmat poikkeavat suuresti toisistaan, sillda osa pohjautuu teorioihin ja tutki-
muksiin, kun taas toiset perustuvat ainoastaan erilaisiin oppimismieltymyksia mit-
taaviin kaavakkeisiin. Oppimistyylien nimissa liikkuu myds paljon kyseenalaista tie-
toa, mutta ongelmallisinta on se, etta yleisesti hyvaksyttyja malleja kaytetdan vailla

kritiikkia. (Rimpilainen & Bruun, 2007)

Kuvausjarjestelmien kirjo on niin laaja ja sekava, ettei ihme, jos oppimistyylien huo-
mioiminen opetuksessa tuntuu opettajista vaativalta. Taulukossa 3 esitetdaan kaksi
erilaista tapaa luokitella oppimistyylien kuvausjarjestelmia. Toinen on Anna-Liisa
Leinon ja Jarkko Leinon vuonna 1990 tekema ja toinen perustuu englantilaisen tutki-
jaryhman (Coffield ja kumppanit) vuonna 2004 tekemaan luokitukseen. (Rimpildinen

& Bruun, 2007)
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Taulukko 1. Esimerkki kahdesta oppimistyyliluokituksesta. (Rimpildinen & Bruun,

2007)

Tyylien kuvausjarjestelmat

(Leino & Leino1990)

Tiedon luonteeseen perustuvat
jarjestelmat (esim. Royce)
Koulukaytantoon perustuvat jarjestel-
mat (esim. Dunn & Dunn, Prashnig)
Persoonallisuusteorioihin perustuvat
jarjestelmat (esim. Kolb ja Honey &
Mumford)

Informaation prosessointiin perustuvat
jarjestelmat (esim. Letter)

Motivaatio- ja sosialisaatioon perustu-
vat jarjestelmat (esim. Entwistle)
Aivojen fysiologisiin tekijoihin perustu-

vat jarjestelmat

Oppimistyyliperheet

(Coffield ym. 2004)

Synnynnadisiin ominaisuuksiin pohjautuvat
mallit (esim. Dunn & Dunn, Prashnig)
Kognitiivisiin rakenteisiin pohjautuvat
mallit (esim. Riding)

Pysyviin persoonallisuuspiirteisiin
pohjautuvat mallit (esim. Jackson)
Oppimismieltymyksiin pohjautuvat mallit
(esim. Kolb ja Honey & Mumford, Herr-
man)

Oppimisen lahestymistapoihin ja strate-
gioihin pohjautuvat mallit (esim. Entwist-

le, Vermunt)

4.2.1 Dunn & Dunn, Prashnig

Dunn ja Dunn ovat kehittaneet erittdin laajan jarjestelman, jossa otetaan huomioon

seka yksilon oppimismieltymykset etta tavat havainnoida ja kasitella tietoa. Tauluk-

koon 4 on koottu heiddan mallissaan kuvaamia oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. Mal-

lin kehittamiseen ja sen markkinointiin on aktiivisesti osallistunut myds uusiseelanti-

lainen Barbara Prashnig. Han on laatinut itsearviointitesteja, joiden avulla voi kartoit-

taa oppimistyyleja aina 5-vuotiaista lapsista aikuisiin, kuten myo6s opettajien opetta-

mistyylia. Lisdksi han markkinoi kansainvalisesti tyoskentelytyylianalyyseja ja ryhma-

profiileja. Tydskentelytyylianalyysin kansainvalinen versio 6.00 ja ndyteraportti ovat

liitteina (liite 2). (Rimpildinen & Bruun, 2007)
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Taulukko 2. Esimerkkeja oppimiseen vaikuttavista tekijoista (Dunn & Dunn).

Ymparistotekijat

aani
valo
[ampatila

kalustus

Sosiologiset tekijat

yksin vai yhdessa?

opettajan lasnaolo

Fyysiset tekijat

aistien kaytto oppimisessa (VAKT-malli)
vuorokausirytmi

liilkkuminen

syominen/juominen

napertely

Emotionaaliset tekijat

opiskeluun liittyvat asenteet
motivaatio

palautteen merkitys

Psykologiset tekijat

impulsiivinen / reflektiivinen
vasen / oikea aivopuolisko

globaalinen / analyyttinen

Dunn & Dunnin mukaan henkilon tiedon omaksumiseen, muistiin ja oppimiseen vai-

kuttavat keskeisesti aistimieltymykset. Aistimieltymykset jaetaan neljdan luokkaan:

visuaaliseen, auditiiviseen, taktiiliseen ja kinesteettiseen modaliteettiin (VAKT). Pieni

lapsi oppii ja muistaa asioita kokemalla ne kinesteettisesti. Koko lapsen keho osallis-

tuu tiedon omaksumiseen ja perustaitojen oppimiseen. Seuraavaksi asioita opitaan

taktiilisesti eli koskettamalla, maistamalla ja olemalla vuorovaikutuksessa esineiden

ja ihmisten kanssa. Vasta noin 8-vuotiaana alkaa lapselle kehittya visuaalisia mielty-

myksid. Ndkoaistin merkitys siis kasvaa ja tietoa omaksutaan havainnoimalla ja tark-

kailemalla. Auditiivinen modaliteetti alkaa kehittya noin 11 vuoden idssa, jolloin lap-

set oppivat myos kuulon avulla ja pystyvat muistamaan monimutkaistakin kuultua

tietoa. (Prashnig, Barbara. 2006)
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Taulukko 3. Esimerkki Prashnigin 5-10 —vuotiaille lapsille tarkoitetusta LSA —Junior

H

Mini —testista. Vastausvaihtoehdot ovat “tosi”, “epatosi” ja “en tieda”.

1. Opin parhaiten lampimassa
huoneessa.

2. Pidan todella viileasta
lampotilasta luokkahuoneessa.

3. Haluan tehda kotilaksyt poydan
tai pulpetin daressa.

4. En voi keskittyd, jos minun taytyy
istua pulpetin tai poydan daressa.
5. Minusta tuntuu hyvalta,

kun parjaan koulussa.

6. Koulussa on minusta tylsaa.

Perinteinen opetus pohjautuu paljolti tiedon omaksumiseen auditiivisesti ja visuaali-
sesti. Kuitenkin useimmat alakouluikdiset lapset oppivat parhaiten taktiilisesti ja ki-
nesteettisesti. Auditiivinen oppiminen on myds useimmille aikuisillekin vaikein ja

epasuosituin tapa muistaa ja oppia tietoa. (Prashnig, Barbara. 2006)

Taktiilinen miellejarjestelma luokitellaan useissa aisteihin pohjautuvissa oppimistyyli-
testeissa kinesteettiseen modaliteettiin, koska ne ovat lahella toisiaan. Taktiilisia
taipumuksia omaavat henkilot oppivat parhaiten asioita, jos heidan kasilladn on op-
pimisprosessin aikana jotain kosketeltavaa tai tekemista (esim. neulominen tai na-
posteleminen). Kinesteettiset henkilot puolestaan tarvitsevat koko kehoon kohdistu-

vaa liikkkumista. (Prashnig, Barbara. 2000)
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Olen koonnut Prashnigin (2000, 2006) kirjojen seka lukuisten internetissa esiintyvien

sivustojen pohjalta eri aistimodaliteetteihin liittyvia luontaisia havainnointitapoja.

Taktiiliseen oppijaan liittyvia verbeja ovat

tehda kasilla
kokeilla
naperrelld
kirjoittaa

piirtaa.

Taktiilisen henkilén oppimista tukee

kokeileminen
lilkkkuminen
alleviivaaminen
piirtaminen
kasilla tekeminen
napostelu

Koosh-pallot.

Kinesteettiselle oppijalle on tarkeaa

milta tuntuu

milta vaikuttaa
ihmisten ilmeet ja eleet
konkreettinen kieli

toiminnallinen aktiivisuus.

Han oppii parhaiten

kokemuksen kautta

lilkkuessa

mukavalta tuntuvassa ymparistossa

kokouskavelylla.

Visuaalinen henkil6 kiinnittda huomiota siihen, milta asiat ndayttavat. Hin hahmottaa

asioita kuvina, elehtii puhuessaan ja liilkkuu vaivattomasti asiasta toiseen. Hanelle

kokonaisuus on tarkeda ja han saattaa pitkdstya pikkutarkkaan selittamiseen. Visuaa-
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lisen henkilén on vaikea muistaa kuultua asiaa, joten han lukee mieluummin itse kuin
kuuntelee luettua. Visuaalista henkiload kuvaavat seuraavat ominaisuudet:

e sijisti koti

huoliteltu ulkonako

jarjestelmallinen

hyva keskittymiskyky

pitda kuvauksista
e kommunikoidessa katsekontakti.
Hanen kannattaa kdyttaa oppimisessaan

kaavioita

e kuvia

e alleviivauksia
e mind mappeja
e vareja

e muistiinpanojen kirjoittamista tenttiin lukiessa.

Auditiivisella henkilolla korostuu kuuloaistin merkitys. Han kiinnittda huomiota pu-
heeseen, sanoihin ja ddnenpainoihin. Han pitda keskustelusta ja selittamisests, ja
hanella on laaja sanavarasto. Auditiivinen henkild nauttii myos hiljaisuudesta. Audi-
tiivinen henkil®
e selittaa paljon ja jarjestelmallisesti
e toistaa asiat mielessaan
e nauttii vuoropuheluista
e haluaa ohjeet sanallisesti.
Han oppii parhaiten
e muistiinpanoja tekematta ja keskittymalla kuuntelemaan
e keskustelemalla asioista

e 3daneen lukemalla.

Aistimieltymykset ovat siis erilaisia tiedon havainnointitapoja. Toisilla oppijoilla on

useampia aistimieltymyksia kun taas toisilla ei ole tiettyja mieltymyksia vaan he ha-
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vainnoivat tietoa joustavasti useammilla aistikanavilla. Tiedon havainnoimisen jal-

keen tieto kasitellaan. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Dunn ja Dunn jakavat yksilon tiedonkasittelytavat analyyttiseen ja holistiseen tie-
donkasittelytyyliin. Analyyttinen tiedonkasittely tapahtuu vasemmassa aivopuolis-
kossa ja holistinen oikeassa. Tyypilliset vasemman aivopuoliskon kayttajat viihtyvat
kirkkaasti valaistussa ja muodollisesti kalustetuissa oppimis- ja tydymparistoissa. He
tyoskentelevat tai oppivat parhaiten yksinaan tai auktoriteetin lasna ollessa. Holisti-
set henkil6t sen sijaan pitdavat melusta tai musiikista, hamarasta valaistuksesta, va-
paammasta kalustuksesta seka valipalojen nauttimisesta ja muiden kanssa seuruste-
lemisesta opiskelun tai keskittymisen aikana. Analyyttiset opiskelijat haluavat keskit-
tya tehtaviin, yksityiskohtiin ja yhteen asiaan kerrallaan. Holistiset opiskelijat taas
tarvitsevat henkilokohtaista vuorovaikutusta, yleiskatsauksia asiakokonaisuuksista ja

tunteisiin keskittymista. (Prashnig, Barbara. 2006)

OIKEA
Mielikuvat

Vaérien aistiminen
Taiteellinen ilmaisu

VASEN
Kieli
Lukeminen

Fonetiikka Yieiskasi
Yksityiskohdat & Tosiasiat Vi:Lsalf‘sig’tiso
Puhuminen & Lausumine .
Ohjeiden noudattaminen Iﬁg'\[ﬁ}s& Emootiot
Auditiiviset assosiaatiot 2

: Intuitio
Looglsuqs Satunnaisuus
Jaksottaisuus Gzlaobaalisuus
Lineaarisuus Mielikuvituspohjainen
Todellisuuspohjainen Eil-iilell:-: Illiner? /
Kielellinen Analoginen
Abstraktinen Holishiren
ADRlyyiinen S:tlusnnainen
Lineaarinen ;
Jaksottainen Integraatlo

Rakenteet

Kuvio 3. Aivojen tyonjako tiedonkasittelyssa. (Prashnig, Barbara. 2006)
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4.2.2 Kolb ja Honey & Mumford

D.A. Kolbin kokemuksellisen oppimisen teoriaa pidetdan aikuisten oppijoiden oppi-
misen perusmallina. Teoria perustuu ihmisen neljan valmiuden yhdistelmaan: konk-
reettiseen kokemiskykyyn, reflektiiviseen havainnointikykyyn, abstraktisoivaan kasit-
teellistamiskykyyn seka aktiiviseen kokeilemiskykyyn. Honey ja Mumford ovat kehit-
taneet Kolbin kehdamaista ja kokemuksiin perustuvaa mallia edelleen siten, ettd op-
pimistyyli ilmaisee heidan mallissaan mieltymysta johonkin oppimisen vaiheeseen ja

sille tyypilliseen toimintatapaan. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Henkil6t, joiden oppimistyylind on aktiivisuus (osallistujat), ovat avoimia, luovia,
haasteita pelkdaamattomia ja nauttivat uusista kokemuksista ja ryhmatilanteista. He
pitkdstyvat helposti rutiininomaisissa tehtavissa ja ovat taipuvaisia toimimaan ensin
ja ajattelemaan vasta jalkeenpain. Reflektiivisen oppimistyylin ihmiset (tarkkailijat)
ovat rauhallisia ja syvéllisia pohtijoita, jotka vetaytyvat oppimistilanteissa taustalle,
tarkkailijoiksi. He eivat pida kiireesta, vaan haluavat toimintaan ryhtyessaan punnita
mahdollisimman monien ratkaisumallien edut ja haitat. Teoreetikot (pddittelijéit) ei-
vat pida subjektiivisista paatelmistd, vaan keraavat yksityiskohtaista tietoa, jota sit-
ten soveltavat omiin ajatusmalleihinsa. He ovat itsendisia ja analyyttisia ja tyoskente-
levat mielellaan yksin. Usein heilla on taipumusta taydellisyyden tavoitteluun. Prag-
maatikkojen (toteuttajat) mielesta kdytannon ja teorian valilla tulee olla selva yhteys.
Heita kiinnostavat kaytannon sovellukset ja uudet tekniikat ja ideat. He ryhtyvat her-
kasti tuumasta toimeen ja kyllastyvat asioiden tyhjanpaivaiseen vatvomiseen. (Ten-

viesti Oy. 2004)

Honey ja Mumfordin testi I6ytyy internetistad osoitteesta: http://www.dlc.fi/
~tenviesti/oppimistyylit.htm. Se koostuu 80 vaitteests, joihin voi vastata “enemman
samaa mieltad kuin eri mieltd” tai “enemman eri mielta kuin samaa mielta”. Testi an-
taa tuloksena prosentuaalisen jakauman testatun henkilén neljan oppimistyylin pai-
notuksista. Henkilon optimaalinen oppimistyyli on mallin mukaan eri tyylien mahdol-
lisimman tasapainoinen yhdistelma. Tama tasapaino voi kuitenkin vaihdella eri tilan-
teissa, asiayhteyksissa ja ymparistdissa. Ihminen voi myds kehittaa jotakin suhteelli-

sesti heikkoa tyylidan edistadkseen oppimiskykyaan. (Tenviesti Oy. 2004)
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4.2.3 Muita oppimistyyleja

Professori Chris Jacksonin Learning Styles Profiler (LSP) tutkii toimivaa oppimista,
oppimishairidita ja oppimissaavutuksia. Malli pohjautuu pysyvaan persoonallisuus-
piirteeseen, elamyshakuisuuteen, joka tarkoittaa henkilén uteliaisuutta ja halua tut-
kia uusia asioita. Muut mallin nelja persoonallisuuspiirretta ovat paamaarahakuisuus,
tunneperaisyys, tunnollisuus ja syvaoppiminen. Ne ovat sosio-kognitiivisia piirteita ja
samalla tietoisia ja muuttuvia. Elamyshakuisuus maaraa henkilon oppimista yhdessa

neljan muun piirteen kanssa. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Jacksonin testi |6ytyy my0s internetista: http://64.78.45.9/Issonline/lss-i/Ispi_uk.asp.
Testissa on 75 vaitettd, joihin vastataan "tosi”, “epatosi” tai “en osaa sanoa”. Tulok-
sena testi antaa prosentuaalisen jakauman testattavan henkilon eri piirteista. Testi
on tarkoitettu lahinna aikuisille eikd mallin pedagogisesta sovellettavuudesta ole

viela riittavasti tutkimusta. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

Oppimisen ldhestymistapoihin ja strategioihin pohjautuvassa Noel Entwistlen jarjes-

telmassa on kolme suuntautumistapaa:

1) Syvallisen lahestymisen tavoitteena on ymmartaa asiat itse:
Oppija

e [iittaa asiat aikaisempaan tietoon ja kokemukseen

e |6ytaa malleja ja perusperiaatteita

e etsii todisteita ja tekee paatelmia

e tutkii logiikkaa ja vaitteita aktiivisesti ja kriittisesti

e on aktiivisesti kiinnostunut kurssin sisallosta.

2) Pinnallisen lahestymisen tavoitteena on selviytya kurssin vaatimuksista:
Oppija

e opiskelee ilman pohdintaa, tarkoitusta tai strategiaa

e kokee kurssin irrallisina tiedon murusina

e opettelee asiat ja menetelmat rutiininomaisesti ulkoa

e ei ymmarra uusien asioiden merkitysta
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e pelkda epdonnistumista.

3) Strategisen lahestymisen tavoitteena on saada mahdollisimman hyva arvosana:
Oppija

e ponnistelee johdonmukaisesti opintojensa eteen

e |Oytaa oikeat olosuhteet ja materiaalit oppimiseen

e hallitsee tehokkaan tydskentelyn ja ajan kdyton

e on kiinnostunut arviointikriteereista

e mukauttaa tyoskentelytapansa opettajan mieltymysten mukaisesti.

(Marton, Ference; Hounsell, Dai and Entwistle, Noel. 2005)

Entwistlen testissa on vaitteita, joihin testattava vastaa asteikolla yhdesta viiteen,
sen mukaan miten hyvin vaite pitaa hanen kohdalla paikkansa. Testi [6ytyy interne-
tista osoitteesta http://www.etl.tla.ed.ac.uk/questionnaires/ASSIST.pdf. Malli sovel-
tuu ldhinna keskustelupohjaksi korkeakouluopiskelijoille seka luennoitsijoiden diag-

nosointivalineeksi ja avuksi tehtdvien suunnittelussa. (Rimpildinen & Bruun, 2007)

4.3 Kriittisyys oppimistyyliajattelussa

Koska erilaisia oppimistyylimalleja ja oppimistyylitesteja on olemassa kymmenis,

kaikkiin malleihin perehtyminen on mahdotonta. Coffield ja kumppanit ovat esitta-
neet kirjassaan Learning styles and pedagogy in post-16 learning: A systematic and
critical review (2004) oppimistyyliajatteluun liittyvid vaaroja. (Rimpildinen & Bruun,

2007)

Monet teoriat tekevat liian suoraviivaisia yleistyksia ja johtopaatoksia. Jos oppimis-
tyyliin nojataan kritiikittdmasti, on vaarana oppijan leimaaminen, jolloin oppija alkaa
herkasti kayttaytya luokittelun mukaisesti. Ryhmittelyn pitaisi olla apuvaline eriytta-
miseen eikd keino luokitella oppilaita. Sen tulisi joustaa ja muuttua tarpeen mukaan.
Vaarana on myds sortua joidenkin mallien tarjoamiin helppoihin mukaratkaisuihin

vaikeissa oppimisongelmissa. (Rimpildinen & Bruun, 2007)
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Kaupallisuus aiheuttaa oppimistyylitutkimuksissa sen ongelman, etta tutkijoiden
mielenkiinto kohdistuu helposti oman testituotteen myymiseen. Talléin tutkijoiden
vadlinen yhteistyo karsii, kdyttokelpoisen mallin kehittdminen hidastuu, eivatka puo-
lueettomat tutkijat mahdollisesti uskalla kritisoida malleja. (Rimpildinen & Bruun,

2007)

Oppimistyylitestien ongelmana on testattavan itsearviointi. Yksilon eparealistiset
kasityksesta itsesta johtavat vaaristyneisiin tuloksiin. Varsinkin nuorilla oppijoilla on
usein vaikeuksia vastata tarkasti testin kysymyksiin. My0s testattavan mielentila ja

testiymparisto voivat vaikuttaa tuloksiin merkittavasti. (Rimpildinen & Bruun, 2007)
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5 KEHITTAMISHANKKEEN TOTEUTUS

5.1 Alku aina hankalaa

Kehittamishankkeeni aloitusajankohta oli sikali vaikea, etta olin juuri aloittanut uu-
dessa tyOpaikassa. Taman vuoksi pyysin apua aihevalintaani esimieheltani, joka tunsi
yksikon erityisopetuksen tilan ja sen kehitystarpeet. Esimieheni konsultoi yksikén
johtoryhmaa ja sain aiheeksi lisatd ammatillisuutta matematiikan opetuksessani.
Koska annettu aihe ei ollut varsinaisesti erityispedagoginen, ajattelin perehtya ma-
tematiikan oppimisvaikeuksiin, ja kehittdaa matematiikan ja ammatillisten aineiden

integraatiota.

Keskustelin yksikon opettajien kanssa integraation ja samanaikaisopetuksen mahdol-
lisuudesta, mutta he nakivat kummankin olevan mahdottomia toteuttaa kdaytannos-
sa. Yksi syy oli se, ettd yksikon matematiikan ryhmat koostuvat kolmen eri ammat-
tialan opiskelijoista ja toinen lukujarjestystekniset syyt. Ndin ollen paatin kehittaa
matematiikan opetukseen ammattiaineisiin integroituja tehtavakokonaisuuksia, jot-
ka olisivat sisallollisesti motivoivia seka lahella tydelaman ja ammatin tarpeita. Tar-
koituksenani oli lisdksi pyrkia luomaan uusia, kdytdannonldheisia menetelmia ja arvi-

ointitapoja T1-tason saavuttamiseksi.

Lahdin toteuttamaan hankettani laatimalla kyselylomakkeen ammattiaineen opetta-
jille (Liite 3). Asetin my0ds opettajanhuoneen pdydalle kirjan, johon opettajat voivat
ohimennen heittaa ajatuksiaan. Samaan aikaan aloin itse perehtya matematiikan
oppimisvaikeuksiin ja ammattimatematiikkaan eri aloilla. Mitd enemman luin sita
enemman oma nakemykseni matematiikan oppimisesta ja oppimisvaikeuksista vah-
vistui. Ja sitd vdhemman olin innoissani ammatillisuuden lisaamisestda matematiikan

opetukseeni...
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Sain palautuksena 16 kyselylomaketta. Kaikissa lomakkeissa todettiin opiskelijoilla
olevan vaikeuksia matematiikan peruslaskutaidoissa. Esimerkkina heikosta osaami-
sesta mainittiin kertotaulun hallinta, yksikdiden muuntaminen, materiaalikustannus-
ten- ja menekkien laskeminen seka erilaisten laskukaavojen kayttaminen. Uusia esi-
merkkeja ammatissa hallittavista laskuista ei esitetty, vaan ne kaikki olivat minulle jo
ennestaan tuttuja esimerkkeja eri matematiikan oppikirjoista. Erddassa lomakkeessa
oli hyva matematiikan materiaalivinkki: Lasketaan langasta,

http://tina.tkk.fi/f/LasketaanLangasta_ope.pdf.

Lasketaan langasta —materiaalissa on tekstiilityohon liittyvia matematiikan, fysiikan
ja kemian tehtdvida. Materiaalin ovat tehneet Tietoteollisuuden naiset (TiNA) 2006.
TiNATAAN-verkostohanke on Etelda-Suomen laaninhallituksen ja Euroopan sosiaalira-
haston rahoittama tasa-arvoprojekti vuosille 2006 - 2007, jonka tavoitteena on edis-
taa tyttdjen hakeutumista teknillisille aloille seka purkaa jakoa naisten ja miesten

ammatteihin.

Paastyani varmuuteen omista nakemyksistani ja turhauduttuani yksikon muiden
opettajien innottomuuteen kehittdamishankettani kohtaan paatin loppujen lopuksi
perehtya matematiikan oppimisvaikeuksiin seka kehittda omaa matematiikan ope-
tustani kaytannollisempaan ja konkreettisempaan suuntaan. Seuraavassa luvussa

esitan niitda nakemyksia, jotka vaikuttivat kehittamishankkeeni kulkuun.

5.2 Omia ajatuksia matematiikan opetuksesta

Vaikka peruskoulun osittaisessa erityisopetuksessa kdydaan enimmakseen juuri ma-
tematiikassa, on dyskalkulia ainoana oppimisvaikeutena melko harvinainen. Muistin,
hahmottamisen ja tarkkaavaisuuden hairiot ovat suuri syy matematiikan oppimison-
gelmiin, samoin kielelliset vaikeudet. Oma kokemukseni ammattikoulun matematii-

kan opettajana on saanut minut uskomaan, etta yksi suuri matematiikan oppimison-
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gelmien aiheuttaja on “matematiikka-allergia” tai “tunnelukko”, joka on kehittynyt

matematiikan tunneilla syntyneista negatiivisista stressireaktioista.

5.2.1 ”Matikkaa ei tarvi mihinkaan”

Sissi Huhtalan mukaan opiskelijat ovat vieraantuneet matematiikasta, koska silla ei
ole merkitysta opiskelijoiden arkielamassa. Minun nakemykseni on, etta opiskelijat
usein ymmartdvat matematiikan merkityksen, mutta vahattelevat sita suojellakseen
itseddan osaamattomuuden aiheuttamalta pahalta mielelta. Matematiikalla on nyky-
ajan opiskelijoiden arkielamassa paljon enemman merkitysta kuin monella muulla
oppiaineella. Peruskoulun ja opettajien tehtava on saada oppilaat ymmartamaan,

ettd matematiikan osaaminen on yhta oleellinen taito kuin luku- ja kirjoitustaito.

Mita sitten on se looginen paattelykyky ja ongelmanratkaisukyky, mita matematiikan
sanotaan kehittavan? Matematiikkaa hallitsevat ihmiset osaavat kadyttaa uutta tek-
nologiaa ja erilaisia kdyttojarjestelmia muita sujuvammin (esim. kannykat, bensa-
automaatit, digiboksit jne). He myds ymmartavat helpommin manuaaleja, ohjeita,
tietokoneohjelmia ja peleja, sekd hahmottavat paremmin kokonaisuuksia ja pystyvat
erittelemaan oleelliset asiat epdoleellisista. Matematiikkaa osaavan on helpompi
hallita omaa talouttaan ja rahankdyttodan. Matematiikka opettaa sinnikkyytta ja
kriittista ajattelua. Lisdaksi matematiikkaa osaavilla nuorilla on huomattavasti enem-
man opiskelumahdollisuuksia kuin muilla. Yksilollistetylla peruskoulun paattétodis-

tuksen matematiikan arvosanalla ei paase opiskelemaan esimerkiksi [ahihoitajaksi.

5.2.2 Helppoa arki- ja ammattimatematiikkaa?

Matematiikan arkielamalahtoisyytta on pyritty opetussuunnitelmissa ja oppikirjoissa
lisddmaadn ongelmanratkaisua ja ymmartamista painottamalla. Tarkoituksena on ol-
lut kasvattaa oppilaiden opiskelumotivaatiota antamalla matematiikalle kdyttoarvoa

ja sovellettavuutta. Ammatillisessa koulutuksessa matematiikan opetussuunnitelmis-
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sa korostetaan ammattilahtoisyyttd, ja matematiikkaa ovat tdman vuoksi usein opet-

taneet ammatillisten aineiden opettajat.

En halunnut tehda erityispedagogiikan kehittamishankettani pelkastaan ammatilli-
suuden lisdamisestd matematiikan opetuksessani, koska en usko sen olevan oikea
tapa heikoimpien opiskelijoiden motivointiin. Ongelmanratkaisu ja ammattimatema-
tiilkka ovat matematiikan peruslaskutaitojen soveltamista. Opiskelijalta vaaditaan
erittdin vahvaa perusteiden hallintaa ja ymmarrysta soveltaa matemaattista tietoa
eri yhteyksissa. Sen vuoksi soveltavat tehtdvat ovat huonoja lahestymis- ja opetta-
mistapana, mutta ne sopivat hyvin osaamistason mittaamiseen ja parempitasoisten
opiskelijoiden motivointiin. Heikoimpien opiskelijoiden kanssa on mielestani aluksi
syyta keskittya peruslaskutaitojen vahvistamiseen ja tunnelukon avaamiseen eika
niinkdan motivointiin ammatillisuuteen sitomalla tai kdytannon tehtavilla. Lisaksi
liilka kdytanndnlaheisyys matematiikan tehtavissa heikentaa tyttéjen matematiikan

osaamista, jos tehtavat ovat sidottu heille vieraaseen kontekstiin.

Ammattiaineen opettaja ei ole pateva opettamaan matematiikkaa, koska han hallit-
see vain suppeita ja soveltavia matematiikan aihealueita. My6s hanen nakemyksensa
matematiikan peruslaskutaidoista ja matematiikan didaktiikasta ovat puutteelliset,
jolloin han ei kykene sitomaan kdytannon tehtavia keskeiseen matematiikan sisal-
toon eika osaa lahestya asioita useammilla ja konkreettisemmilla tavoilla. Matema-
tiilkan oppiminen jaa talloin irralliseksi ja pirstaleiseksi yksittdisten tehtavientyyppien
ulkoaopetteluksi eikd ymmartamista tapahdu. Ammattiaineen opettajalla ei ole
myo6skaan valmiuksia ymmartaa erilaisia virheellisia ratkaisuja, joita opiskelijat tehta-

vissaan tekevat.

5.2.3 Motivointi

Markku Hannulan vaitoskirjassa Tunteet ohjaavat matematiikan oppimista (2004)
todetaan negatiivisten tunteiden heikentavan matematiikan uusien asioiden oppi-

mista vakavasti. Myds mina pidan suurimpana esteenda matematiikan oppimiselle
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negatiiviset tunteet, joita matematiikan opiskelu herattaa. Pelko, jannitys ja epavar-
muus heikentdavat matematiikan oppimista, jolloin motivaatio katoaa ja turhautumi-
nen kasvaa. Vaikka opiskelija hyvaksyisi tarvitsevansa matematiikkaa arkielamassaan
ja ammatissaan, hanen pitaa voida vapautua kielteisesta asenteestaan ensin. On

helppoa jadada pois tarkeiltakin oppitunneilta, jos tunnilla oleminen on vastenmielis-

ta.

Oppilaat mainitsevat matematiikan tunneilla tarkeimmaksi asiaksi luokan hyvan il-
mapiirin, ja arvostavat matematiikanopettajan empaattisuutta, huumorintajua ja
innostusta. Oppilaiden arvot osoittavat tunteiden merkityksen olevan matematiikan
opiskelussa tarkeampaa kuin matematiikan kaytannén merkityksen tai sovelletta-
vuuden. Paras tapa lisdata matematiikan oppimisintoa on siis herattaa opiskelijoissa

positiivisia tunteita matematiikkaa kohtaan luomalla luokkaan hyva ilmapiiri.

Hyvan ilmapiirin luominen matematiikan tunneille sujuu empaattiselta, huumorinta-
juiselta ja luovalta opettajalta ldhes itsestaan. Hyvalle ilmapiirille on luonteenomais-
ta avoimuus, tasa-arvoisuus ja oikeudenmukaisuus seka hyvat oppilaiden ja opetta-
jan vdliset suhteet. Opettajan tulee tunnin alussa tunnustella luokan ilmapiiria, sitten
mukautua ilmapiiriin ja vahitellen innostaa opiskelijat tyoskentelyyn. Opiskelijoiden
valisia mahdollisia jannitteita voi pienentaa eriyttamalla opiskelijat silloin talldin fyy-
sisesti eri tiloihin. Itsendinen ja hiljainen yksin laskeminen luokassa on syyta unohtaa,
mutta hiljaisuutta ja yksindisyytta tarvitseville tulee tarjota mahdollisuus tyoskente-

lyrauhaan.

Opiskelijoiden negatiivisten tunteiden hyvaksyminen ja keskustelu matematiikasta,
sen osaamisesta ja entisistd opettajista on avoimuutta lisdava tapa aloittaa uuden
ryhman kanssa. Opettaja voi kertoa opiskelijoille, mikd hanelle on ollut koulussa vai-
keaa tai pelottavaa, jolloin opiskelijat huomaavat, ettei omaa osaamattomuutta tar-
vitse havetd. Aremmat opiskelijat jadvat usein tunnin jalkeen odottamaan, etta saa-
vat tilaisuuden purkaa tuntojaan opettajalle kahden kesken. Tama kymmenen mi-
nuutin keskustelumahdollisuus voi joidenkin opiskelijoiden kohdalla olla ratkaiseva

tapahtuma tunneille osallistumisen suhteen.
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Koska matematiikan tehtavista suoriutumisen ja opiskelijan itseluottamuksen valilla
on vahva yhteys, on tarkeaa tarjota kullekin opiskelijalle sopivan tasoisia tehtavia.
Opiskelija motivoituu opiskelemaan matematiikkaa, kun itseluottamus matematiikan
taitojen suhteen kasvaa onnistumisten myo6ta. Matematiikan kumuloituvan raken-
teen vuoksi heikosti menestyvan toisen asteen opiskelijan osaamistaso voi hyvinkin
olla kolmasluokkalaisen tasoa, vaikka varsinaista oppimisvaikeutta opiskelijalla ei
matematiikassa olisikaan. Talldinkin matematiikan opiskelu on aloitettava oikealta
tasolta, jotta opiskelija alkaa uskoa omaan oppimiseensa, ja motivoituu kdaymaan
tarpeen tullen tukiopetuksessa. Jos oppimista ei tukiopetuksestakaan huolimatta
tapahdu, voidaan opiskelijalla paatella olevan matematiikan oppimisvaikeuksia ja

matematiikan oppisisalto tulee mukauttaa.

5.2.4 Opettajan rooli

"Hyvddn matematiikan taitoon keskeisend kuuluvan matemaattisen ajattelu-
taidon oppiminen on hidas, paljon aikaa ja vaivaa vaativa prosessi. Ajattele-

maan voi oppia ainoastaan ajattelua harjoittelemalla, ei vain pintapuolisesti
kirjasta lukemalla."

Matematiikan professori emeritus Seppo Hyyro

Edelld on esitetty tutkimustulos, jonka mukaan opettajat opettavat matematiikkaa
samalla tavalla kuin heita on aikoinaan opetettu. Omien kokemusteni ja opiskelijoi-
den kertomusten perusteella tdima vaite pitaa paikkansa. Ainakin niissa peruskou-
luissa, joista minulla on viime vuosilta havaintoja, matematiikan opetus on ollut hy-
vin behavioristista. Lahes jokainen matematiikan oppitunti on mennyt saman kaavan
mukaan: samat oppilaat laskevat kotitehtdvat taululle, opettaja opettaa taululla uu-
den asian tai kertaa kyselemalla jo aikaisemmin opittua asiaa, oppilaat laskevat itse-
ndisesti oppikirjasta opettajan antamia tehtavia ja lopuksi opettaja antaa kotitehta-
vid seuraavalle oppitunnille. Ei siis ihme, etta sosiaalisuutta ja vuorovaikutusta kai-

paavat tytot alkavat pitdd matematiikkaa ikdvana oppiaineena.
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Opettajan rooli matematiikan oppimisessa on suurempi kuin monissa muissa oppiai-
neissa, koska matematiikan ymmartamiseen ei riita pelkka lukutaito ja ulkoaopette-
leminen. Opettajan on kyettadva esittdmaan asia useita eri aistikanavia tukevasti,
konkreettisesti ja selkeasti kielellistaen. Hanen on varmistettava, etta asia on ym-
marretty eika oppilas toimi ulkomuistin varassa. Luokkaan on luotava turvallinen ja
luotettava ilmapiiri, jossa virheiden tekemiseen suhtaudutaan hyvaksyvasti ja nega-
tiivisetkin tunteet matematiikkaa kohtaan hyvaksytaan. Opettajan pitda rohkeasti
eriyttaa niin sisdlldissa, oppimisymparistoissa etta arvioinnissa, jotta jokaisella oppi-

laalla on mahdollisuus yksil6élliseen oppimiseen omaa oppimistaan tukevalla tavalla.

Eriyttdmisen ongelmaksi ndyttaa usein nousevan opetuksen tasa-arvo ja oppilaiden
vhdenvertainen kohtelu. Tasa-arvo opetuksessa ymmarretaan tasapaistamisena, eli
kaikille oppilaille tarjotaan sama maara tietoa ja samalla tavalla, vaikka oppilaat eivat
ymmarra, motivoidu ja opi samalla tavalla tai yhta nopeasti. Téma on mielestani yksi
suurimmista perusopetuksen ongelmista tana paivana. Tasapadistaminen on luonnol-
lisesti myos helpompaa opettajalle, koska hdanen ei tarvitse suunnitella tunteja kuin

vhdenlaiselle oppilaalle...

Matematiikan opettajan on mielestani syyta korostaa opetuksessaan sita, ettd ma-
tematiikkaa ei opita nopeasti. Matematiikan oppiminen vaatii sinnikkyytta ja on
usein turhauttavaa, mutta kun vaikean asian ymmartaa, onnistumisen ilo vastaa kylla
onnistunutta urheilusuoritusta. Tehtavien tekemiseen on annettava riittavasti aikaa
ja kilpailua tulee valttda. Matematiikasta oppilaille tulee antaa kotitehtavia, jotta
heilla on mahdollisuus syventada rauhassa oppimistaan. Kotitehtavien tulee olla sopi-
van haastavia motivaation ylldapitamiseksi, pitkdjanteisyyden kasvattamiseksi ja ma-

temaattisen ajattelutaidon tukemiseksi.

Koska matematiikka on voimakkaita tunteita herattava oppiaine, on matematiikan
opettajan itse pidettava matematiikasta ja opetettava matematiikkaa innostuneesti.
Opettajan on oltava perilla omista matematiikan asenteistaan ja uskomuksistaan

seka osattava reflektoida omaa toimintaansa.
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5.3 Lopussa kiitos seisoo

Kehittamishankkeeni muodostui siis erdaanlaiseksi opettajan henkiseksi kasvuksi kohti
erityisopettajuutta matematiikan opettamisen nakdokulmasta. Kasvun myota kokosin
erilaisia konkretisoimisvalineitd matematiikan opetuksen tueksi, loin uusia kaytantei-
td matematiikan opetukseen, kokeilin erilaisia opetus- ja arviointimenetelmia seka

eriytin opetustani mahdollisuuksien mukaan.

Tilasin itselleni matematiikan oppimisvalineita Tevellalta (www.tevella.fi), Early Lear-
ningilta (www.earlylearning.fi) ja Printelilta (www.printel.fi):

e 24 kpl Koosh-palloja,

e 1 sarja geometrisia kappaleita,

e 1 litrasetti (5 kpl erimuotoisia litran vetoisia astioita),

e 1 sarja puisia varisauvoja,

e 1 sarja murtokakkuja ja

e 1 yhtdlovaaka.

Tein itse erilaisia laminoituja kortteja, joita voi kdyttda opetuksessa peleina tai tyo-
pistetyoskentelyssa. Esimerkiksi jo opittuja matematiikan kasitteita voi kerrata kasi-
tekorteilla pelaamalla joukkueittain Alias-tyyppista sanaselitysta. Kasitteita voi kerra-
ta myos HotPotatoes —ohjelmalla luodulla sanaristikolla. Kirjoitin tyhjiin arpakuutioi-
hin helppoja polynomien termeja ja laskutoimituksia, joilla voi harjoitella yhtdlon
ratkaisussa tarvittavia muuttujien sievennyksia. Askartelin paperimassapalloista bin-
gopallot, jotka toimivat erilaisten laskutehtavien vastauksina. Laskutehtdvat ovat
bingon pelilaudassa. Tein yksikkdmuunnoslaudat, jossa asetetaan toinen puuhelmi
lahtoyksikon kohdalle ja toinen helmi halutun yksikon kohdalle, ja sitten lasketaan

laudasta yksikoiden valiin jaavat nollat.

Otin matematiikan opetuksessa kayttooni ns. lainakirjat. Matematiikan kirjat tilattiin
koulun kirjastoon, josta mina lainasin ne itselleni ja kuljetin kirjoja mukanani oppi-
tunneilla. Opiskelijat ottivat tunnin ajaksi kirjat lainaan itselleen, mutta tekivat teh-

tavat irralliselle ruutupaperille. He kokosivat kaikki paperille tehdyt tehtavat ja tun-
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neilla jaetut monisteet omaan matematiikan kansioonsa. Koska kirjojen, laskimien ja
erilaisten valineiden kuljettaminen luokasta toiseen oli tyolasta ja valilla jopa mahdo-

tonta, hankin itselleni perdssa vedettavat “mummokarryt”.

Puualan opettajan kanssa suunnittelimme geometrian opintojaksoon integroidun
tehtavakokonaisuuden, jonka opiskelijat tekivat itsendisesti ja palauttivat matematii-
kan kurssin lopussa. Tehtdvassa tuli laskea materiaalikustannukset puutyodkurssilla
tekeilld olevalle penkille tai tuolille kahdella eri puumateriaalilla ja kahta eri pintaka-
sittelyainetta kaytettdessa. Samalla kurssilla olevat rakennusrestaurointialan opiske-

lijat tekivat saman tehtavan, mutta heille annettiin valmis tuoli mitattavaksi.

Pyrin tuottamaan jokaiselle matematiikan tunnille kolmea eri tasoa olevia laskuteh-
tavia (tyydyttava, hyva ja kiitettava-taso). Edistyneimmat opiskelijat saivat halutes-
saan silmailla |api helpoimmat tehtavat ja sen jalkeen siirtya haasteellisempiin tehta-
viin, jotta heilld oli mahdollisuus opiskella turhautumatta. Heikoimmat opiskelijat sen
sijaan tekivat ainoastaan helpoimpia tehtavia, ja niitdkin usein tuettuna. Tehtavat
olivat eri matematiikan kirjoista koottuja tehtdvamonisteita, oppitunneilla lainassa

olevasta matematiikan kirjasta valittuja tehtavia tai internetista |0ytyvia tehtavia.

Opiskelijoilla oli aina mahdollisuus laskea yksin, pareittain tai pienissa ryhmissa. Hei-
koimmat opiskelijat halusivat yleensa laskea yksin, koska he tarvitsivat paljon opetta-
jan ohjausta, eivatka halunneet muiden nakevan omia laskuyrityksidan. Edistyneim-
mat sen sijaan innostuivat vertaisoppimisesta, ja olivat erittdin itseohjautuvia, jolloin
minulla jai enemman aikaa heikoimpien tukemiseen. Pojat laskivat Idhes poikkeuk-

setta tehtdvidan itsendisesti, osaamistasosta riippumatta.

Opiskelijoilla oli usein mahdollisuus valita fyysiseksi oppimisymparistokseen kirjasto,
luokkatila, luokan edessa oleva aula tai koulun kahvila. Oppitunti aloitettiin aina luo-
kassa etsimalla kansioista, mita kukin oli edelliselld tunnilla tehnyt, ja sen jalkeen
opeteltiin opetuskeskustelun avulla hetki uutta asiaa ja/tai jakauduttiin tekemaan
tehtavia eri tiloihin. Tunnin alussa sovittiin aika, jolloin kaikki palaisivat takaisin luok-
kaan palauttamaan lainakirjansa ja laskimensa, ja kerédmaan omat tavaransa. Minun

roolini oli kiertaa tilasta toiseen ohjaamassa opiskelijoita. Talld tavalla aikaa jai
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enemman heikoimpien opiskelijoiden tukemiseen, jotka useimmiten jdivat luokkati-
laan, lahemmaksi opettajaa. He uskalsivat myds pyytaa rohkeammin apua pienessa
ryhmassa seka purkaa negatiivisia tunteitaan matematiikkaa kohtaan ja turhautumis-
taan omaan osaamattomuuteensa. Vastaavasti mina pystyin luontevasti ja aidosti
kannustamaan ja kehumaan heikomman opiskelijan osaamista, kun edistyneemmat

vertailukohteet eivat olleet vieressa vaatimassa lisatehtavia.

En pitanyt matematiikan kursseista enaa perinteisia kokeita. Jotkut opintojaksot ar-
vioin pelkastddan matematiikan kansioiden perusteella, ja joissakin opintojaksoissa
pidin lisdksi kokeen, jossa sai olla kirjat ja muistiinpanot esilla. Kansion arviointi oli
hyvin ty6lasta ja vaati tarkan suunnittelun jo ennen opintojakson aloittamista. Tein
opiskelijoille valmiiksi kansioon sisallysluettelon, johon oli lueteltu opintojaksossa
arvioitavat sisdltokokonaisuudet. Muita arvioinnin kohteita olivat kotitehtavat ja
aktiivisuus seka edellda mainittu matematiikan koe. Kokosin opintojakson arvioinnin
arviointilomakkeelle, joka koostui arviointikohteista seka niiden numeroarvioinnista
ja sanallisesta arvioinnista (liite 4). Opintojakson aikana opiskelijoita tuli usein muis-
tuttaa kansion huolellisesta jarjestamisestd, ja joskus taytyi varata oppitunneiltakin

aikaa sen jarjestamiseen.

Opintojakson arvioinnin jalkeen palautin kansiot ja arviointilomakkeiden kopiot opis-
kelijoille, ja arkistoin alkuperaiset arviointilomakkeet. Jos opiskelijan kurssi oli kes-
keytynyt esimerkiksi sairastumisen vuoksi tai opiskelija ei [apaissyt kurssia, hanen oli
mahdollista taydentda kansiotaan kurssin loppuun suorittamiseksi joko itsenaisesti
tai tukiopetuksessa. Tama mahdollisti sen, etteivat opinnot jddneet niin helposti
roikkumaan, ainakaan suorittamattoman matematiikan kurssin vuoksi. Vastaavasti
matematiikan opettajan vaihtuessa uusi opettaja voi katsoa opiskelijan kansiosta,
mita opiskelija on jo tehnyt ja mita pitaa vield tehda, eika opiskelijan tarvitse suorit-

taa matematiikan kurssia uudestaan.



50

6 YHTEENVETO

Matematiikan oppimisvaikeuksien esiintyvyydesta Suomessa ei ole tehty varsinaista
tutkimusta, mutta eri lahteista poimittujen arvioiden mukaan syvid matemaattisia
oppimisvaikeuksia on noin 3 %:lla lapsista. Tilastokeskuksen tilastoissa matematiikka
on noin 4 %:lla oppilaista ensisijaisena syyna osa-aikaisen erityisopetuksen saamisel-
le. Pisa-tutkimuksessa (2003) noin 1 % suomalaisnuorista ei saavuttanut matematii-
kassa alinta osaamisen tasoa ja 5% saavutti alimman osaamistason. Opetushallituk-
sen koulusaavutusselvityksessa (2000) arvioitiin peruslaskutaidoissa olevan puutteita

neljanneksellad oppilaista. (Aunio, Pirjo)

Matematiikan oppimisvaikeuksia eli dyskalkuliaa esiintyy harvoin erillisind vaan ne
esiintyvat muiden vaikeuksien yhteydessa. Tata oppimisvaikeuksien paallekkaisyytta
kutsutaan komorbiditeetiksi. Matematiikan oppimisvaikeuksien komorbiditeettia
esiintyy hahmottamisen ja tarkkaavaisuuden hairididen kanssa, kielellisten vaikeuk-
sien kanssa seka muistin heikkouden yhteydessa. My0ds yleinen kehityksen viivasty-

ma vaikeuttaa matematiikan oppimista.

Dyskakulia diagnoosin tekee neuropsykologi. Diagnoosi pohjautuu lapsen suoriutu-
misen vertaamiseen muihin vastaavaa opetusta saaneisiin lahes samanikaisiin lap-
siin. Koska dyskalkulian erottaminen muista heikkoon oppimiseen vaikuttavista teki-
joistd on vaikeaa, pidetaan oleellisena kriteerina sita, ettei tukiopetuksella saisi olla
lapsen matematiikan suoritustasoon tai laskemisprosessiin selvasti havaittavaa vai-

kutusta.

Koska matematiikka vaatii sujuakseen monenlaisten taitojen perushallintaa, voi ma-
tematiikan osaamattomuuden syyna olla lapsuuden aikaisten virikkeiden puutteelli-
suus. Alle kouluikdisen lapsen matematiikan taitojen kehitykselle on ymparistosta
tulevilla arsykkeilla erittdin suuri merkitys. Jos lapsi ohittaa matemaattisen herkkyys-
kautensa ilman ympariston arsykkeitd, jadavat hanen matemaattiset taitonsa hei-

kommaksi kuin muilla samanikaisilla. Matematiikka voi olla kohtuuttoman vaikeaa jo
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ensimmaiselld luokalla, koska matematiikan alkeiden oppiminen ja ymmartaminen

perustuu ennen kouluikaa hankituille taidoille.

Matematiikan oppiminen rakentuu siis selvimmin varhaisempien taitojen varaan
kuin muiden oppiaineiden. Hierarkkisen rakenteen vuoksi matematiikan vaikeudet
kasaantuvat koulutien edetessa. Uutta asiaa on vaikea oppia, kun on ymmartanyt
sen asian vaarin, jonka ymmartaminen edellyttdisi uuden asian oppimista. Lisdksi
jatkuvat epdaonnistumiset heikentavat oppilaan itsetuntoa ja motivaatiota. Oppilas
alkaa uskoa "heikkoon matikkapaahan” ja asennoitua negatiivisesti ylivoimaista asiaa

kohtaan.

Minun mielestani toisen asteen matematiikan opettajan tarkein tehtava on tarjota
opiskelijoille mahdollisuus vapautua negatiivisista ennakkoasenteistaan itsestdan
matematiikan oppijana. Keinoja vapautumiseen ovat avoin keskustelu matematiikas-
ta ja sen osaamisesta seka matematiikan herdttamista tunteista, entisista opettajis-
ta, luokan ilmapiirista, erilaisista oppimistyyleista, tunteiden vaikutuksesta matema-
tiilkan oppimiseen ja itsetunnon merkityksestd matematiikan oppimisessa. Opettajan
tulee tiedostaa erilaisia tapoja oppia ja ohjata opiskelijoita |6ytamaan oma matema-
tiikan oppimistyylinsa seka luopua omista uskomuksistaan ja asenteistaan ja kokeilla
rohkeasti uutta. Matematiikan opettajan tarkeimmat taidot ovat mielestani reflek-

tiokyky ja empatiakyky.

Vaikka perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) painotetaan oppi-
mistyylien huomioonottamista opetuksessa, monet opettajat eivat ole edes pereh-
tyneet eri oppimistyyleihin. Useimmat opettajat ajattelevat oppimistyyleja pelkas-
taan aistimieltymyksiin pohjautuvana ns. VAKT-mallina, jossa oppiminen voi olla au-
ditiivista, visuaalista, kinesteettista tai taktiilista. Oppimistyylit voivat pohjautua
my06s synnynnadisiin ominaisuuksiin, koulukaytantoihin, tiedon luonteeseen, aivojen
fysiologisiin tekijoihin, informaation prosessointiin ja niin edelleen. Varsinkin perus-
opetuksen oppilaan arvioinnin ndkékulmasta tulisi opettajien tiedostaa oppilaan
temperamenttiin liittyvat piirteet, koska oppilas ei itse pysty niihin vield lapsena vai-

kuttamaan.
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Omassa tydssani eri oppimistyyleihin perehtyminen nakyy opetuksen eriyttamisena,
oppimisympariston avoimuutena, konkretisoinnin lisaantymisena, erilaisuuden hy-
vaksymisena, joustavuutena, reflektointina seka opiskelijoiden itsetunnon kasvuna ja
oppimismotivaation kasvuna. Oma motivaationi oppituntien suunnitteluun seka eri-
laisten tehtdvien tekemiseen on kasvanut ja olen saanut varmuutta omaan opetta-

juuteeni.

Heikompien opiskelijoiden motivoiminen matematiikan sisaltéja ammatilliseen kon-
tekstiin sitomalla ei mielestani tee matematiikasta opiskelijalle yhtdaan helpompaa tai
mielenkiintoisempaa. Sen sijaan konkretisoiminen, kdaytanndnlaheisempi [ahestymi-
nen, eri oppimistyylien huomioiminen, positiivisen ilmapiirin luominen ja sopivan
tasoiset tehtavat motivoivat opiskelijoita. Matematiikan sovellukset ja ammattiin
sidotut ongelmanratkaisutehtdvat sopivat parempien opiskelijoiden motivointiin ja

heidan osaamisensa testaamiseen.

Kehittamishankkeeni tulokset nakyivat oppilaitoksessamme hilpeytta herattavina
mummokarryind, matematiikan tunneille osallistumisen kasvuna ja matematiikan
opintojaksojen lapdisemisen lisddntymisend. Suurta hammastysta herattivat erityi-

sesti rastitenttipaivat, joihin ei matematiikan tenttijoita aina tullutkaan...

Mieli, jota uusi idea on joskus laajentanut, ei pysty koskaan palaamaan entisel-
leen.

Oliver W. Holmes
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LIITE 1

2.luokka kevit - 3. luokka syksy

Taitorypas/ Taito Osataito Esimerkki tehtava Esim. mittareissa
Matemaattisten suhteiden _
ymmértdminen

Paikka-arvo ja Luvussa 304 on __ sataa, __kymmentd ja ___ Makeko
kymmenjarjesteima ykkosta.

lukualue 0-100 (1000)
Laskemisen taidot

Lukujonotaidot eteenpdin Aloita laskeminen kahdestakymmenestayhdesta. Wright et al.
lukualue 0-100 (1000) Laske niin kauan kunnes pyydén sinua lopettamaan.
Mika luku tulee juuri jalkeen*** [17, 24, 39]. Wright et al.
Sinulla on luku seitseméantoista, mika tulee viisi sen Wright et al.
jalkeen?

Lukujen luettelu hyppayksittéin eteenpéin esimerkiksi
viiden tai kymmenen vilien (lukualue 0-100).

taaksepdin Laske taaksepain neljastakymmenestaseitsemasta. Wright et al.
Laske niin kauan kunnes pyydan sinua lopettamaan.

Mika luku tulee juuri ennen *** [22, 33, 44]. Wright et al.
Sinulla on luku kaksikymmentanelja, miké tulee kuusi ~ Wright et al.
ennen sitd?

Aritmeettiset perustaidot
Yhteenlaskutaidot allekkainlaskut Lasketaan kaksinumeroisilla luvuilla ja erotellaan ne, Banuca, Makeko
lukualue 0-100 missa vaaditaan muistiluvun kayttsa ja missé ei.

paassalaskut  Pystyyké lapsi laskemaan tasa-kymmenilld? (20+30) Banuca, Makeko

Pystyykd lapsi laskemaan ei-tasa-kymmenilla? Silloin
kun kymmenen ylitys on tarpeen (37+34) ja silloin kun
se ei ole tarpeen (36+23).

Vzhennyslaskutaidot allekkainlaskut Lasketaan kaksinumeroisilla luvuilla ja erotellaan ne Banuca, Makeko
lukualue 0-100 miss3 tarvitaan lainaamista ja ne missa ei.
paassalaskut Pystyyké lapsi laskemaan tasa-kymmenilla? (50-30) Banuca, Makeko

Pystyykd lapsi laskemaan ei-tasa-kymmenilla? Silloin
kun kymmenen ylitys (alitus) on tarpeen (45-26) ja
silloin kun se ei ole tarpeen (47-23).

Aritmeettiset yhdistelmét Paljonko on 5+57? Jos lapsi vastaa nopeasti iiman
lukualue 0-20 luettelemista, hin todennakdisesti palauttaa
vastauksen muistista.

Lukuméérdisyyden taju

Lukumééran erojen Naytan sinulle nopeasti kortin, missé on palloja. Banuca, Wright et al.
havaitseminen Kummassa on enemman? (Korttia naytetaén lapselle
puolen sekunnin ajan) {10, 12, 15 patioal.
Lukujen suuruuden Kumpi on suurempi kolmekymmenténelja vai Wright et al., Griffin
ymmartaminen neljgkymmentakolme?
lukualue 0-100 (1000)
Kumpi on pienempi kaksikymmentaseitsemén vai Wright et al., Griffin
kolmekymmentéseitseman?

Suomalaiset mittarit:

|kaheimo et al. (2002) Makeko
Rasénen (2005) Banuca
Englanninkieliset mittarit:

Griffin (2003) Number Sense Test
Wright et al. (2006) Early Numeracy

L U K ' M A T LukiMat Tietopalvelu Koponen & Aunio, 2008
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Tyoskentelytyylianalyysi |
(Working Style Analysis™, WSA™ | Kansainvalinen versio 6.00)
Dunn & Prashnig

TTA-HENKILOPROFIIL! NAYTEPROFIILI

BB = voimakas mieltymys T = erittain joustava
= mieltymys [ = joustava

= epamieluisa asia 2?77 = virhe/ristiriitaisuus
. YMPARISTO
AANET hiljainen [ EEEEE aanet/melu
VALAISTUS kirkas valaistus himmea vailaistus
LAMPOTILA iammin viiled
KALUSTUS hieno tavailinen
ASENTEET
MOTIVAATIO oma i [ ulkoinen
SITKEYS analyyttinen holistinen
helposti luovuttava
SOPEUTUVUUS sopeutuva sopeutumaton
VASTUUNTUNTO vastuuntuntoinen alhainen vastuuntunto
RAKENNE muut chjaavat ohjaa itse itseaan
. . SOSIAALISUUS
TYORYHMAT yksin [ S pari
tyéryhma
R, Vo' fainen
= vaihtelee
ilman valvontaa  —| valvottuna
ERI AISTIEN KAYTTAMINEN
KUULOAISTI (kuunteleminen) fe] kuunteleminen
NAKOA|STI (sanat) —e——  ganat
NAKOAISTI (kuvat) ] kuvat
TUNTOAISTI (koskettaminen) koskettaminen
LIHAS- JA LIIKEAISTI (ulkoinen) kokeminen
LIHAS- JA LIIKEAISTI (siséinen) B tuntemukset/intuitio
FYYSISET TARPEET
RUUAN/JUOMAN ei tarvitse | tarvitsee
NAUTTIMINEN varhainen aamu
VUOROKAUDENAIKA myO6hainen aamu
iltapaiva
ilta

LIKKUMINEN tarvitsee pysyy paikailaan

VASEMMAN/OIKEAN AIVOPUOLISKON HALLITSEVUUS

AIVOISSA TAPAHTUVA analyyttinen holistinen
TIETOJENKASITTELY
AJATTELUTYYLI pohdiskeleva impulsiivinen




Kysely ammattiaineiden opettajille LITE3 /1

Hei Pikisaaren opettaja!

Teen ammatillisen erityisopettajan opintoihini kehittamishanketta matematii-
kan tehtavien ja sisallon muokkaamiseksi lahemmaksi ammatin, tydelamén ja
siviilielaman tarpeita. Kehittamishankkeeni tavoitteena on kasvattaa opiskeli-
joiden motivaatiota matematiikan opiskelua kohtaan, konkretisoida matema-
tiikkaa, muuttaa kielteisia asenteita ja pyrkia luomaan uusia menetelmia ja

arviointitapoja vahimmaisosaamisen (T1 —taso) saavuttamiseksi.

Taman kyselyn tarkoituksena on selvittda, millaisia opettamanne alan keskei-
set matemaattiset ongelmat ovat, millaisia tilastoja ja graafisia esityksia alal-
lanne on, ja kaytetaanko alalla matemaattisia taitoja vaativia tietokoneohjel-

mia.

Opetussuunnitelman perusteissa asetetaan matematiikan T1 —tason arvioin-

nin perusteeksi seuraavat vaatimukset:

Opiskelijan tulee osata

* laskea ammatissaan tarvittavat yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskut oi-
kein

* laskea prosenttiosuudet ja kayttaa yksikoita oikein

» ratkaista tavallisimpia alalla esiintyvia matemaattisia ongelmia joko paatte-
lemalla tai kuvaamalla ongelmat yhtaldiden avulla

* kayttaa laskinta ja tietokonetta apuna alan keskeisten matemaattisten tehta-
vien ratkaisemisessa

* lukea alaa koskevia tilastoja, taulukoita ja graafisia esityksia

* laskea kayttamiensa yleisimpien kappaleiden pinta-aloja ja tila-

vuuksia

* laskea materiaali- ja valmistuskustannuksia tekemilleen tdille.

Terveisin

Jaana Parkkila
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KEHITTAMISHANKE: AMMATIKKAA — matematiikkaa kaytan-
nossa

1. Opettamani ala on

O oO0o0Oo0ooOgd

Audiovisuaalisen viestinnan pt
Vaatetusalan pt

Kasi- ja taideteoll. alan pt / tekstiiliala
Kasi- ja taideteoll. alan pt / vaatetusala
Kasi- ja taideteoll. alan pt / puuala

Kasi- ja taideteoll. alan pt / restaurointiala

2. Alalla tarvitsee

OO0O00000oDooood

yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuja
prosenttilaskuja

yksikkbmuunnoksia

suhdetta tai mittakaavoja

tilastoja, taulukoita ja graafisia esityksia
pinta-ala- tai tilavuuslaskuja
kustannusten laskemista

murtolukuja

ongelman ratkaisemista yhtalén avulla tai paattelemalla

trigonometriaa
tietokoneella laskemista (esim. excelilld)
laskukaavoja (esim. fysiikan kaavoja)

muuta matematiikkaa, mita

3. Tarvitseeko alalla mittoja / mittauslaitteita? Millaisia?
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4. Millaisissa matemaattisissa tehtavissa opiskelijoilla on ongelmia?

5. Luettele joitakin esimerkkilaskuja, joita opiskelijoiden tulee ammatissaan
osata.

Kirjoita lisda esimerkkeja erilliselle paperille tai opettajanhuoneen pdydalla
olevaan mustaan kirjaan.
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6. Vinkkeja alan matematiikkaan liittyvista materiaaleista:

Kiitos osallistumisestal

Voit palauttaa kyselyn opettajanhuoneen postilaatikkooni.
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Opiskelija: Ryhma: pvm:

OPINTOJAKSO:

Arvioinnin kohde Numero- Sanallinen arviointi
arviointi

Kurssin arvosana




