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1 JOHDANTO

Aikuislukiossa opintojaan suorittavat ovat hyvin heterogeeninen ryhma. Jo opiskeli-
joiden lahtdtilanteet ovat erilaisia: jotkut opiskelijat tulevat suoraan toisesta koulus-
ta, toisilla opiskelijoilla edellisestd opiskelusta on voinut kulua vuosikymmenia. 1ka-
rakenne on 16-vuotiaista yli 70-vuotiaisiin. Osa opiskelijoista suorittaa koko lukion
oppimadrén tavoitteenaan ylioppilaskirjoitukset, osa aineopiskelijoista on ammatti-
tutkinnon suorittajia, jotka suorittavat myds lukio-opinnot ja osa vaikkapa vain yh-
den kurssin suorittajia. Kaikki halukkaat paasevat opiskelemaan aikuislukioon, ei

ole mitdéan keskiarvorajaa tai muita valintaperusteita.

Monissa aikuislukioissa on olemassa lyhyen matematiikan johdantokurssi, jossa ker-
rataan tarkeimpia asioita peruskoulun oppimaarastd. Sen jalkeen jatketaan matema-
tilkan pakollisille kursseille. Kertaus ei riité, jos opiskelijalla ei ole ennestdan riitta-
vaa tietoa asiasta. Syysté tai toisesta, opiskelijalla on jaanyt matematiikan tietopoh-
jaan aukkoja. Koska matematiikan opiskelu vaatii hyvan perustan mille rakennetaan,
perusasioiden osaaminen on ensiarvoisen tarkedd, ettd pystyy suorittamaan lukion

lyhyen matematiikan oppimaaran.

Taman kehittdmishankkeen tavoitteena on toteuttaa matematiikan tukikurssi tuke-
maan aikuislukiota aloittavia opiskelijoita matemaattiseen oppimiseen liittyvissa
vaikeuksissa. Matematiikan tukikurssilla pyritddn tehostamaan opiskelijan mate-
maattisten faktojen, suoritusvaiheiden ja etenemistapojen hallintaa, perustana lukio-
tason matematiikan omaksumiselle. Téarkednd asiana on opiskelijan motivaatio ja

saada opiskelijalle myonteinen kasitys matematiikan opiskeluun.



2 OPPIMISKASITYS MATEMATIIKASSA

Behavioristisessa oppimiskasityksessd opettaja esittdd oppiaineksen opetus-
suunnitelman maaradmalla tavalla jakamalla oppiaineksen sopiviin osiin. Jokaiselle
oppitunnille on olemassa tarkka tuntisuunnitelma. Oppilas on opetuksen kohde eiké
aktiivinen toimija. Lahtdkohtana pidetéan, etta eri yksiléiden oppimisen perusta on
samanlainen. (Rauste & von Wright 1994, Tynjala 1999, Perkkilan 2002, 21-20
mukaan.) NyKkyisisté oppikirjoista 16ytyy behavioristisen oppimiskasityksen piirteita.
Oppikirjat houkuttavat oppikirjasidonnaiseen opetusmalliin, jossa tunnin alussa
olevan opetustuokion jélkeen oppilaat harjoittelevat uutta asiaa hiljaisesti laskien.
(Perkkila 2002, 21-22.)

Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppija liittdd uutta tietoa jo olemassa
oleviin tietorakenteisiinsa. N&in korostuu oppijan aikaisemman kokemuksen ja
tiedon merkitys oppimiseen. (Resnick-Ford 1981, Perkkilan 2002, 24 mukaan.)
Tamé& on Leinon (1998, 40) mukaan syventanyt konstruktivismin todellista mer-
Kitystd ja johtanut erilaisiin suuntauksiin konstruktivismin sisalla. Liséksi Leino
mainitsee, ettd kun oppilaiden naiivit teoriat sekd ennakkokasitykset — ja odotukset
opetuskohteesta on otettava huomioon, niin se on muuttanut matematiikan opetusta

voimakkaasti.

Vuoden 1994 lukion opetussuunnitelman perusteissa tulee esille konstruktivistinen
oppimiskasitys sekd oppimisprosessin yksilokeskeisyys (Seppala 1994, Joutsen-
lahden 2005, 38 mukaan). Vuoden 2004 peruskoulun opetussuunnitelman perus-
teissa kuvaillaan erikseen oppimiskésitys, jossa sosiaalista konstruktivismia
painotetaan entistd vahvemmin, mutta lukion vuoden 2003 opetussuunnitelman
perusteissa oppimiskésitys on esitetty suppeammin kuin peruskoulun vastaavassa
(OPH 2003, Joutsenlahden 2005, 38 mukaan).

3 MATEMATIIKAN OPPIMISVAIKEUDET

Dyskalkulia on hirio, jossa aivovaurion seurauksena tapahtuu laskutaidon menetys.
Keskushermosto voi kehittyessadn muuntua toiminnalliselta rakenteeltaan siten, etté

aritmetiikan sisaltéjen késittely ja oppiminen voivat muodostua lahes ylivoimaisek-



si. Silloin puhutaan lasten kehityksellisesta dyskalkuliasta. Sen esiintyminen vaihte-
lee yhdesta prosentista lahes seitsemaan prosenttiin ikaluokasta. (Réasanen & Ahonen
2005, 164).

Yleenséd matematiikan oppimisvaikeuksien kohdalla puhutaan vaikeuksista peruslas-
kutoimituksissa (yhteen-, vahennys-, kerto- ja jakolaskuissa), allekkain laskuissa,
sanallisissa tehtdvissé ja ongelmanratkaisussa (Rasanen 2003, 358.) Vaikeuksia on
myd6s lukujen oikeinkirjoituksessa, numeroita saattaa puuttua tai ne voivat vaihtaa
paikkaa. Liséksi on vaikeutta laskuvaiheiden auki Kirjoittamisessa, mittayksikoiden
kayttdmisessd, kaavojen soveltamisessa sekd avaruudellisessa hahmottamisessa.
(virtuOPO, 2005). Matematiikan oppimisvaikeuksien takana voi olla hahmottamisen
vaikeuksia, tyémuistin heikkoutta sekd luetun ymmartamisen vaikeus. Kun lapsi
aloittaa koulunk&ynnin, niin matemaattiset oppimisvaikeudet ilmenevat matemaat-
tisten taitojen oppimisen hitautena ja tyolaytend, myéhemmin kun vaatimustaso kas-
vaa my0s ongelmat kasautuvat. Vaativimmat tehtévat vaativat hyvaa matemaattisten
perustaitojen hallintaa. (Saikkonen, M., Selkomaa, M., Tanskanen & J. Tyrvainen,
K. 2006).

Ikédheimon mukaan (1998, 249) alkuopetuksessa véahatellddn matematiikan keskeis-
ten késitteiden hallinnan puutteita, ajattelemalla ettd ne korjaantuvat myohemmin.
Oppilaille haetaan apua vasta 5. tai 6. luokalla, kun oppimisvaikeudet ovat kasaan-
tuneet. Auttaminen on silloin vaikeaa, koska oppilaille on muodostunut kielteinen
kuva itsestadn oppijoina. Lisaksi oppilaat kokevat turhauttavana opiskella mieles-
td&n helppoja asioita, jotka tuottavat heille ongelmia kuten esim. kertolaskun kasitet-
t4 ja 10-jarjestelman hallintaa.

Matematiikan oppimisvaikeus nédkyy myds opiskelijan kdyttamien pinnallisten suo-
riutumisstrategioiden sek& miniteorioiden ké&yttssd. Sanallisessa tehtavéassa suoriu-
tumisstrategia tulee esiin siten, etta opiskelija ajattelee sanan ’vdhemman’ viittaavan
vahennyslaskuun, *yhteensda’” yhteenlaskuun tai opettelee ulkoa ja toimii erilaisten
omien (virheellisten) kaavojen avulla. Liséksi arvaaminen voi olla riittdva peruste
laskutoimituksen valinnalle. Miniteorian mukaan isompi luku jaetaan aina pienem-

maéllg, kertolaskussa tulee aina suurempi vastaus jne. (Huhtala, 2006.)



4 YLEISIA MATEMATIIKAN OPISKELUA VAIKEUTTAVIA ASIOITA

4.1 Affektiivisen alueen tekijat

Matematiikan oppimisen tutkimuksessa on 1980-luvulta alkaen nostettu esiin affek-
titvisen alueen tekijoiden vaikutus (Joutsenlahti 2005, 51). Useat tutkijat ovat sita
mieltd, ettd oppilaiden uskomukset matematiikasta saattavat muodostaa esteen te-
hokkaalle matematiikan oppimiselle (Lindgren 1998, 304). Furinghetti & Pehkosen
mukaan (ks. Joutsenlahti 2005, 52) oppilaan uskomukset tuntemalla voi ennustaa

oppilaan ajattelua.

Jos oppilailla on korkea minédkasitys omasta ja toisten mielestd ja suoritukset
matematiikassa hyvid, niin he yhdistavat matematiikassa menestymisensa omaan
kyvykkyyteensd. Jos he ep&onnistuvat, he yhdistavat harvemmin ep&onnistumisensa
puutteelliseen matemaattiseen taitoonsa kuin oppilaat, joiden suoritukset ovat
huonoja ja minakasitys heikko. Kaikenikaiset tytot selittdvat menestymistdan
epavarmoilla ulkoisilla tekijoillda ja pojat puolestaan selittdvat menestymistaan
useimmiten sisaisilla tekijoilld. Epdonnistumiset tytot puolestaan selittavat sisaisilla
tekij6illa ja pojat ulkoisilla tekij6illa. (Linnanméki 1998, 288.)

Linnanmden (1998, 289) mukaan matematiikkaan liittyvd minadkasitys on 1970-
luvulta l&htien noussut keskeisemmaéksi niistd affektiivisista tekijoista, jotka vaikut-
tavat matematiikan oppimiseen ja saavutuksiin. Han lisaa, ettd korrelaatio matema-
tilkkaan liittyvan itseluottamuksen ja saavutusten valilla on vaihdellut eri tutkimuk-
sissa riippuen tutkittujen ryhmien iastd ja sukupuolesta. Itseluottamuksen yhteys

saavutuksiin on voimakkaampi kuin muiden affektiivisten muuttujien yhteys.

Poikien asenteet matematiikkaa kohtaan ovat myonteisempia kuin tytdilla seké luot-
tamus omiin kykyihinsd matematiikan osaajana on suurempi. Mielenkiintoista on
huomata, miten peruskoulun paattyessa tytoilla on poikia paremmat matematiikan
arvosanat, vaikka matematiikan koetulokset tytoilla ja pojilla ovat jokseenkin yhté
hyvéat. Pojilta vaaditaan enemman osaamista jokaiseen arvosanaan. (Opetushallitus
2004.) Motivaatio selittdd peruskoulun oppilaan matematiikan arvosanaa 21,7 pro-
senttia (Alatupa, Karppinen, Keltikangas-Jarvinen & Savioja 2007, 85.)



Matematiikkavaikeus voi saada voimakkaita tunteita matematiikkaa ja sen opiskelua
kohtaan. Opiskelija voi pitdd matematiikkaa epamiellyttavana, koska han ei pida sii-
t4, tuntee itsensd epévarmaksi ja matematiikan vaikeaksi. Varsinkin koetilanteessa

matematiikkapelko voi lamaannuttaa opiskelijan taysin. (Huhtala, 2006).

4.2 Temperamentti ja matematiikka

Temperamentti tarkoittaa ihmisen synnynnaisté taipumusta toimia tietylla tavalla eri
tilanteissa. Temperamentti ei kuitenkaan selita sitd tapaa, miten ihminen méaaratyissa
tilanteissa toimii. lhmisen temperamenttiprofiili koostuu useiden temperamentti-
piirteiden yhteisvaikutuksesta. Voidaan puhua matalasta aktiivisuudesta, korkeasta
héirittavyydesta jne. (Keltikangas-Jarvinen 2006, 23-26.) Temperamentti ei tarkoita
samaa kuin persoonallisuus, johon puolestaan kuuluvat esim. minékuva, itsetunto ja
sosiaaliset taidot. Persoonallisuus kehittyy vasta temperamentin ja ympariston
vuorovaikutuksesta. (Keltikangas-Jarvinen 2006, 42.)

Liisa Keltikangas-Jarvinen (2006, 138) kertoo, miten osa temperamenttipiirteista
auttaa koulumenestyksessa. Eri maiden tutkimukset osoittavat, ettd oppilaat, joilla
on matala aktiivisuus ja matala hairittavyys, mutta korkea sinnikkyys eli korkea teh-
tavdorientaatio menestyvat matematiikassa. Temperamentilla on itsendinen mate-
maattisista kyvyista riippumaton yhteys matematiikan kouluarvosanoihin eli tempe-

ramentti selittdd matematiikan arvosanaa.

Jos temperamentti selittdisi vain 5 % oppimisvaikeuksista, niin temperamentin aihe-
uttamiin ongelmiin puuttumalla saatettaisiin véhentda oppimisvaikeuksia 60 %. Jos
oppilas oppii miten keskittyd matematiikan tehtdvien ratkaisemiseen, silloin hén op-
pii matematiikkaa ja motivaatio nousee. Temperamentin huomioon ottaminen saat-

taa lopulta toimia ennaltaehkdaisevasti. (Keltinkangas-Jarvinen, L. 2006 s. 268.)

4.3 Matematiikan opetus

Luokanopettajien ja aineenopettajien uskomukset matematiikan opetuksessa poik-
keavat toisistaan. Luokanopettajista 40 % piti tarkednd, ettd tehtivastd saadaan en-
nen kaikkea oikea tulos. (Kupari 1999, 121.)



Aineenopettajista yli 80 % ei pitdnyt oikean lopputuloksen saamista oppilaiden
onnistumisen tarkeimpana kriteerind. Luokanopettajien harjoittelukeskeiset usko-
mukset selittivat oppilaiden oppimistuloksia siten, ett4 opettajan vahvat harjoittelu-
keskeiset uskomukset vaikuttuvat oppilaiden suorituksiin heikentévasti. Aineen-
opettajilla puolestaan mitd enemmaén saantdjen opettelua, symboleilla operoimista ja
tasmallista kielenkéayttod korostavat uskomukset opettajalla olivat, sitd heikommat

olivat oppilaiden suoritukset. (Kupari 1999, 177.)

5 TUKIKURSSI

Aikuisten lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet puhutaan erityisen tuesta.
Sen tarkoituksena on auttaa ja tukea aikuista perusopetuksen tai lukiokoulutuksen
opiskelijaa siten, ettd hénelld on tasavertaiset mahdollisuudet suorittaa opintonsa.
Erityisté tukea tarvitsevien opiskelijoiden opetuksessa voidaan kayttaa erityisia ope-
tusjarjestelyja. (Aikuisten lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteet, 2003).

Aikuislukiossa teetettiin MAKEKO 9-koe (2001). MAKEKO (MAte-matiikan
KEskeisen oppiaineksen Kokeet, Ik&dheimo) on keskeisten kasitteiden koe, joka on
tarkoitettu pidettavaksi 9. luokan lopussa. MAKEKOnN avulla saadaan selville, mitéa
opiskelija osaa ja mitd han ei osaa keskeisista matematiikan sisalldista. MAKEKO
on tilastollisten ominaisuuksiensa puolesta, jarkevasti kaytettynd, sopiva
yleisosaamisen mittari. MAKEKO on kriteeritesti, ei kykytesti. (Hautamaki &
Kuusela, 1998). Tahén kokeeseen kuuluu tehtévia seuraavista asioista: padssalaskut,
lausekkeet, prosenttilaskenta, potenssit, polynomit, yhtélonratkaisu, verrannollisuus,
suoran piirtdminen ja geometriasta pinta-alan laskeminen, kolmion piirtdminen sek&

mittakaava.

Testi pidettiin lukion lyhyen matematiikan opiskelijoille. He olivat lukion aloittavia
opiskelijoita, jotka olivat matematiikan johdantokurssilla. Johdantokurssilla
kerrataan peruskoulun oppimaérasta tarkeimpid asioita. Toisella ryhmalla A (18
opiskelijaa) testi oli ensimmaiselld kerralla ja toisella ryhmélld B (35 opiskelijaa)
testi tehtiin kolmannella kaksoistunnilla. Koeaikaa oli tunti ja tarvittavina valineina
oli lisdksi piirtokolmio. Laskinta sai my0s kayttd4d. Kokeessa ei tehty
paassdlaskuosuutta, jonka takia maksimipistemaard oli 52. MAKEKO-testissa

tulokset ilmoitetaan virheprosentteina. Sallittu virheprosentti on 50 %. Molempien



ryhmien keskiarvo ylitti jo sallitun virheprosentin. Taulukossa on ryhmien keskiarvo
virheprosentteina sekd opiskelijoiden lukumaarat, minka virhepisteiden rajoissa

olivat heidan tuloksensa.

Taulukko 1. Ryhmien tulokset MAKEKO-testissa virheprosentteina.

Keski- | alle 50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90 %

arvo % % % % %
Ryhma A 55,3 % 5 4 3 3 3
Ryhméa B 56,3 % 10 5 8 3 3 2

Testissd kahdeksan opiskelijaa sai alle 10 pistettd. Heille tarjottiin mahdollisuutta
osallistua kurssille. Kaikkia kahdeksaa opiskelijaa ei kuitenkaan tavoitettu, osa
lopetti johdantokurssin. Kurssi pidettiin kuuden oppitunnin pituisena ja toteutettiin
kuuden viikon aikana. Tatd kurssia on tarkasteltu yhden opiskelijan kannalta.

Ennen ensimmadistd oppituntia keskustelin opiskelijan kanssa miten han kokee
matematiikan opiskelun. Han kertoi, ettei hanelld ole ollut mitddn onnistumisen ko-
kemuksia matematiikassa ja peruskoulussa numero on aina ollut 5-6. Ja han kertoi,
kun hén alkaa tehd& tehtévid, niin tulee tunne, ettd ndinko se taas epgonnistuu. Hén
oli kylld innostunut osallistumaan tédhan opetukseen ja valmis tekemdéan ty6téd
matematiikan opiskelun takia. Han kertoi myds sen, ettd lukioon tullessaan han
uskoi, ettd han selvidd kaikista muista oppiaineista, mutta matematiikasta tietaa, etta
tulee vaikeuksia.

Ensimmaiselld oppitunnilla harjoiteltiin yhteen, -véhennys, kerto- ja jakolaskuja
kokonaisluvuilla. Tarkoituksena oli se, ettd tehtdvéat olisivat sopivan helppoja, jotta
opiskelija kokisi onnistumista matematiikassa. Samalla pystyy huomaamaan sen,
mit& opiskelija varmasti osaa. Tarkeda oli paattaa tunti siten, ettd opiskelijalle jai

tunne, ettd han osaa.

Toisella oppitunnilla kerrattiin edellisen tunnin aihetta. Lisaksi otettiin harjoitteluun

mukaan laskujarjestyssaanto ja potenssi-késite.



10

Kolmannella oppitunnilla harjoiteltiin lukujen jaollisuutta, joka osoittautui opis-

Neljannellad oppitunnilla harjoiteltiin erimerkkisten lukujen kertolaskua ja poly-
nomilaskennan alkeita. Erimerkkisten lukujen kertolaskun madrittelyssa kaytettiin

lukujono-kasitetta.

Viides oppitunti kaytettiin yhtalon perusteiden harjoitteluun. Kéytettiin yhtalon rat-

kaisemisessa apuna vaaka-mallia.

Kuudes oppitunti kéytettiin opiskelijan omien matematiikan tehtavien Iléapi-

kaymiseen.

Vaikka jokaisella oppitunnilla oli oma aihe, niin kasiteltiin joustavasti matematiikan
eri alueita. Oppitunneilla keskusteltiin paljon. Kaikkia asioita harjoiteltiin siten, etta
perusteltiin mistd ne johtuvat. Etta ei tulisi sitd ulkoa opettelun periaatetta, joka ei
johda matemaattisen ajatteluun. Joka tunnin lopuksi kerrattiin, mitd oli kasitelty.
Samalla opiskelija huomasi, ettd miten han oli oppitunnin aikana edistynyt.
Opiskelija oli hyvin aktiivinen ja avoin kertomaan mitd han ei osannut tehtavissa ja
miltd hdnestd tuntui. Kun tehtdvat vahan vaikeutuivat, hénelle tuli helposti tunne,
ettd han menee lukkoon. Tadma asia helpottui kurssin aikana. H&n suhtautui hyvin
myonteisesti tdhdn opiskeluun ja hén useasti painotti sitd, ettd haluaa oppia
perusteellisesti. Kurssin lopussa hén kertoi, ettd tastd kurssista on hénelle ollut
paljon hyotyd, koska hén on mielestddn oppinut paljon. Tdman merkitys on ollut
suuri, silla h&nen itseluottamuksensa on kasvanut matematiikan suhteen. Han
suhtautuu luottavaisesti omaan matematiikan opiskeluunsa, koska hénella jai tunne
siitd, ettd han pystyy oppimaan.

Opiskelija oli tyytyvéinen, kun MAKEKO-testin jalkeen opettaja oli tarjonnut
hanelle mahdollisuutta osallistua talle kurssille.



11

6 JOHTOPAATOKSET

Vaikka aikuislukiossa on tarjolla johdantokurssi, jossa kerrataan peruskoulun
oppimadrad, niin osalla opiskelijoista kertaaminen on mahdotonta, koska taidot ovat
niin puutteelliset. Tuen tarve lukio-opintojen alussa on tdrke&dd. On parempi tukea
ennaltaehkéisevasti, kuin vasta sen jalkeen kun opiskelijan on mahdotonta selvita
kursseista. Matematiikan oppiméaaran suorittamiseksi, ei ole pakko ottaa yhtéén
valinnaista kurssia. Miten saataisiin opiskelijat valitsemaan sellaisia kursseja, jotka
auttaisivat heitd matematiikan suorittamisessa? Jos opiskelija tietdd vaikeutensa
matematiikassa, han voi lykétéd kursseille menoa viimeiseen asti ja sitten ollaan siina
tilanteessa, ettd pitdisi valmistua koulusta ja matematiikka on vielda kesken.
Opintojen ohjausta opintojen alkuvaiheessa pitdisi tehostaa. Osalla opiskelijoista on
kiire oppia joku niksi, milla h&n juuri selvittéisi jonkun kurssin. Seuraavan kurssin
edessd on taas sama ongelma. Valttamatta opiskelijat eivat halua paneutua niihin
asioihin, jotka heidan olisi pitanyt oppia jo kauan aikaa sitten, ettd oppisivat

matematiikkaa lisaa.

Tallaisen tukikurssin pitdminen on tarke&é, silla matematiikan opiskeluun vaikuttaa
myds esim. minakésitys, asenteet ja motivaatio. Tdman kurssin pitdminen sopisi
hyvin erityisopettajan ja matematiikan opettajan yhdessé pitdmaksi. Erityisopettaja
pitad lue-kurssia lukioissa lukivaikeuksisille, vastaavasti voitaisiin toteuttaa téllainen
matematiikan Kkurssi. My0Gs se olisi térkedd, ettd kurssi laskettaisiin mukaan

opiskelijan kurssikertymaan.

Kurssin toteuttaminen taytyy suunnitella hyvissa ajoissa jo edellisend lukuvuotena ja
miettid miten opiskelijat tavoitetaan. Osa opiskelijoista aloittaa syksylld, mutta
aikuislukiossa opiskelijoita tulee myds pitkin vuotta, joten miten tavoitetaan kaikKki

apua tarvitsevat opiskelijat?

Tukikurssi on aikuislukiossa hyvin tarpeellinen, ettd opiskelijalle pystytédén

tarjoamaan tasavertaiset mahdollisuudet suorittaa opintonsa loppuun.
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