—

MATEMATIIKAN OPETUKSEN INTEGROIMINEN
AMMATTIAINEIDEN YHTEYTEEN AMMATILLI-
SESSAOPPILAITOKSESSA

Rami Sivula

Ammatillisen opettajankoulutuksen
kehittamishanke

Marraskuu 2013

Ammatillinen opettajakorkeakoulu
Tampereen ammattikorkeakoulu

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Tampere University of Applied Sciences



TIIVISTELMA

Tampereen ammattikorkeakoulu
Ammatillinen opettajakorkeakoulu

Rami Sivula
Matematiikan opetuksen integroiminen ammattiaineiden yhteyteen ammatilli-
sessaoppilaitoksessa

Opettajankoulutuksen kehittamishanke 29 sivua + 7 liitesivua
Marraskuu 2013

Matematiikan oppimisen vaikeuden on havaittu aiheuttavan ammattiopintojen
keskeytymista tai opintojen pitkittymistd (Hakkarainen, Holopainen & Savolai-
nen 2013). Motivaation puutteesta tai oppimisvaikeuksista johtuvat matematii-
kan ongelmat ovat yleisia. Kehittamishankkeessa tarkasteltiin matematiikan in-
tegroimista ammattiopintojen yhteyteen. Integroinnilla on tarkoitus parantaa
opiskelijoiden opintojen etenemistd, jatkokoulutus mahdollisuuksia ja tyollisty-
mistéa (Hakkarainen ym. 2013). Tassa tyossa tutkittiin oppimisvaikeuksia lahde-
kirjallisuuden kautta. Pyrittiin I6ytamaan erilaisia vaihtoehtoja integroinnin toteut-
tamiseksi. Lisaksi tutustuttiin muiden oppilaitosten integrointimalleihin.

Kehittamishankkeen tuloksena paadyttiin suosittelemaan jatkopohdintojen poh-
jaksi Sastamalan koulutuskuntayhtyman integrointimallia, kuitenkin oman oppi-
laitoksen erityispiirteet huomioiden. Ammattiaineen ja matematiikan opettajien
valinen samanaikaisopettajuus todettiin hyvaksi integroinnin malliksi. Liséksi
jotkut matematiikan osat ehdotettiin opetettavaksi erillisesti kuitenkin yhteiseen
suunnitteluun tukeutuen.

Johtopaatoksina voidaan todeta, ettd ammattiaineiden ja matematiikan integ-
rointi ei ole helppoa, eika aina yksiselitteisesti paras vaihtoehto. Toisaalta nah-
tiin myos tarve muuttaa olemassa olevaa matematiikan opetuksen mallia. Oppi-
laitoksen tuloksellisuustavoitteet ja nuorisotakuu velvoittavat toimimaan mate-
matiikan paremman oppimisen puolesta.

Asiasanat: Integrointi, samanaikaisopetus, oppimisvaikeus
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1 JOHDANTO

Valkeakosken ammatti- ja aikuisopisto (VAAO) sijaitsee Valkeakoskella Etel&-
Pirkanmaalla. Oppilaitos toimii monialaisena ammatillisena oppilaitoksena asi-
akkaiden ja tytelaman tarpeiden ohjaamana. VAAO toimii Etela-Pirkanmaalla
ammatillisen koulutuksen tarjoajana ja yritysten tyévoimatarpeen tyydyttajana.
(VAAO 2013))

“‘“Ammatti- ja aikuisopiston toiminnan ohjaamisessa kehittdmisessa ja johtami-
sessa kaytetaan ja kehitetddn Balanced Scorecard eli tasapainotettu tuloskortti
-mallin ja EFQM -pohjaisen laatujarjestelmén mukaista jarjestelmaé, joka mah-
dollistaa koulutuksen laadukkaan ja tuloksellisen toiminnan.” VAAO:n missio on
ammattiosaamista asiakaslahtoisesti. VAAO:n arvot ovat asiakaslahtdisyys,
vastuullisuus ja yhteisollisyys. VAAO:n visio on tulevaisuuden ammattiosaamis-
ta. (VAAO 2013.)

Kaikesta edella mainitusta huolimatta VAAQO:ssa on ongelmia erityisesti mate-
matiikan opintojen suorittamisessa. VAAO:ssa oppilashuoltoryhmé& on nahnyt
matematiikan yhtena merkittavimpana opintojen etenemisen esteend. Samaan
tulokseen ovat tulleet myds useat eri ammattialojen opettajat. Lisdksi Hakkarai-
nen ym. ovat todenneet tutkimuksessaan, ettd matematiikan oppimisvaikeudet
peruskoulu viimeisilla luokilla korreloivat huonoa opintomenestysta jatko-
opinnoissa ja tydelamaan sijoittumisen vaikeutta. Myos opiskelijat kokevat ma-

tematiikan ammattiopinnoista irralliseksi ja vaikeaksi oppiaineeksi.

Tassa tyossé on tarkoituksena pohtia erilaisia vaihtoehtoja matematiikan opinto-
jen paremmalle etenemiselle ja lisaksi tydssa pohditaan matematiikan opiskelun
vaikeuteen johtavia syitd. Erityista huolta tuottaa ne tulevaisuuden ammat-
tiosaajat, jotka muutoin etenevat hyvin opinnoissaan, erityisesti ammattiopinnot

sujuvat hyvin, mutta matematiikka on muodostunut kompastuskiveksi.



2 LAHTOTILANTEEN KUVAUS

Valkeakosken ammatti- ja aikuisopistossa nuorten koulutuksessa opetetaan
matematiikkaa erillisend oppiaineena matematiikkaan erikoistuneen opettajan
johdolla. Kaikille ammattialoille opetetaan paasaanttisesti saman sisaltoiset
matematiikan kurssit. Matematiikkaa opetetaan yhteensa kolme opintoviikkoa.
Kaksi opintoviikkoa opetetaan ensimmaisena opiskeluvuonna ja toisena vuonna
opetetaan yksi opintoviikko. Matematiikka 1 siséltdd seuraavat osiot: laskennan
perusteet, prosenttilasku ja suhde. Matematiikka 2 sisaltdd seuraavat osiot:
geometria, trigonometria ja korkolasku. Matematiikka 3 sisaltaa seuraavat osiot:
yhtal6t, ongelmanratkaisu, tilastot ja todennakaoisyys. (Liite 1 OPS VAAO talo-
tekniikka matematiikka.)

Naista ylld mainituista matematiikan sisalldista tai niiden suoritusajankohdasta
ei ole keskusteltu ammattiaineiden opettajan kanssa. Sisallét ovat kuitenkin
suurelta osin yhtenevaiset opetushallituksen valtakunnallisen opetussuunnitel-
man kanssa. (Liite 2 OPS OPH talotekniikka matematiikka.)

Miten yll& mainitut matematiikan sisallot tukevat putkiasentajaa ty0ssaan tai
antavat evaitd jatko-opintoihin? Téahan ei ole yksiselitteistd vastausta. Koska
matematiikan opetus on kaikille aloille yhteneva, sen on tarkoitus olla enem-
mankin yleissivistavaa kuin ammattialakohtaista. Tasta seuraa, etta hyoty on
suurempi jatko-opinnoissa kuin oman ammattialan tyotehtavissa. Valtakunnalli-
nen opetussuunnitelma ei ole kovin tarkasti rajaava, joten olisi mahdollista mel-
ko laajaankin koulukohtaiseen variointiin. Tassa tydssa jallempana kasitellaéan
naitd varioinnin mahdollisuuksia tarkoituksena tuoda matematiikka lAhemmas

ammattialaa ja saavuttaa ndin myés matematiikan osalta ammatillista kasvua.



3 ONGELMAT

Matematiikan opiskelu tuottaa monelle opiskelijalle ongelmia. Motivaatio mate-
matiikan opiskeluun on alhainen ja tastad johtuen my6s arvosanat huonoja tai
matematiikan kurssin suoritus jad kesken. Toisilla opiskelijoilla matematiikan
opiskelu on ollut vaikeaa jo peruskoulussa ja sama vaikeus jatkuu edelleen
ammatillisessa koulutuksessa. Vaikeuksien takana on usein jonkin asteiset op-
pimisvaikeudet. Jos oppimisvaikeus estaa jollain tasolla matematiikan ymmar-
tamista, se myos heikentdd motivaatiota. Usein on myds niin, etté opiskelija ei
koe matematiikan opetuksen liittyvan riittavasti hanen omaan ammattialaansa ja
opiskelija turhautuu. Motivaatio voi olla heikko myds hyvin matematiikkaa osaa-
villa oppilailla, jos opettaja joutuu hidastamaan opetustahtia hitaammin oppivien
tasolle. VAAO:ssa suuria ongelmia aiheuttaa kotitehtaviksi annettavat laajat,
paljontehtavia sisaltavat ja hyvin vaikeaselkoiset matematiikkapaketit, jotka ei-
vat suoranaisesti lity omaan ammattialaan, vaan ovat enemmankin yleisluon-
teisia. Lisaksi opiskelijoilla on monenlaisia vaikeuksia eri matematiikan osa-
alueilla, johtuen edelld kuvatuista syistd, mutta tdma& matematiikkapakettion-

gelma on eniten nakyva ja konkreettinen.

Matematiikka perustuu pitkalti aikaisemmin opittuihin perusasioihin. Mikali pe-
rusteissa on puutteita, niin uuden oppiminen estyy. Kuka opettaa matematiikan,
yleisaineiden opettaja vai ammattiaineiden opettaja? Kuinka paljon matematiik-

ka on oikeasti sidottu itse ammatin opiskeluun?



4 TAVOITTEET

TyOn tavoitteena on 16ytd& mielekés tapa opettaa matematiikkaa niin, etta opis-
kelijoiden motivaatio ja oppimishalut paranisivat. Liséksi on tarkoitus oppia ym-
martamaan miten oppimisvaikeudet pitaisi ottaa huomioon opetusta suunnitel-

faessa.

Tassa tydssa on lahtdoletuksena, ettd matematiikan opetus hyotyisi ammattiai-
neesta integroinnin yhteydessa, mutta myds ammattiaineen opetukseen voi-
daan saada tukea matematiikasta. Nykyisin monella alalla muotisanoja ovat
ymparistoystavallisyys, kierratettavyys ja energiatehokkuus. Matematiikan kayt-
t6 ammattiin liittyvissa kysymyksissa luo merkittdvat mahdollisuudet esim. ener-
gian ja materiaalin saastamiseksi. Paitsi suoraan taloudellisiin saastdihin voi
ammatillisen matematiikan hallinta edesauttaa henkilon itseluottamuksen raken-

tumista.



5 MATEMATIIKAN OPISKELUA VAIKEUTTAVAT TEKIJAT

Matematiikan opiskelua vaikeuttavina tekijoiné voivat olla laaja-alaiset oppimis-
vaikeudet, lukihairio, laskemiskyvyn hairid eli dyskalkylia tai matematiikka-

ahdistus.

Motivaatio-ongelmat, jotka usein pohjautuvat aikaisempiin epaonnistumisiin,
luovat monesti pysyvan kayttaytymismallin “En yrita, en ole ennenkaan osan-
nut...” Lisaksi on tutkittu ammattikoululaisten suhtautumista opintoihin ja on to-
dettu, ettd monet haluavat paastd mahdollisimman helpolla, eikd ponnistelua
opintojen eteen haluta tehda (Kauravaara 2013, 70-92). Heikko motivaatio li-
saantyy myos ajatuksesta, ettd matematiikka on irrallinen oppiaine, jota ei

omassa ammatissa tarvita.

5.1 Laaja-alaiset oppimisvaikeudet

Laaja-alaiset oppimisvaikeudet johtuvat kognitiivisista eli taidollisista puutteista,
eivatka sosiaalis-emotionaalisista syistd. Myds alykkyytta pidetddn naiden op-
pimisvaikeuksien mittarina. Jos ihmisen alykkyysosamaara on 70-85, hanta
pidetdan ns. heikkolahjaisena. Nykyisin puhutaan kuitenkin mieluummin laaja-
alaisista  oppimisvaikeuksista. = Kehitysvammaisuuden raja-arvo  alyk-
kyysosaméaara on 70 ja ns. normaalin alin alykkyysosamaara on 85, niin laaja-
alaiset oppimisvaikeudet sijoittuvat ndaiden maaritelmien valiin. Erityiset oppi-
misvaikeudet ja laaja-alaiset oppimisvaikeudet eroavat toisistaan seuraavasti.
Kun esimerkiksi matematiikan tai lukemisen taidot ovat heikommat kuin yleinen
alykkyys, on kyseessa erityinen oppimisvaikeus. Mutta laaja-alaisessa oppimis-
vaikeudessa heikkoja ovat niin yleinen alykkyys kuin erikoisalojen osaaminen-
kin. (Narhi, Seppéala & Kuikka 2010, 28-29.)



Lahjakas (115-) Lukeminen
Normaali (86-115) TTT—— Erityiset oppimisvaikeudet ||  Kirjoittaminen
Alle keskitason (70-85) 7 Laskeminen

Kehitysvammaisuus (-70)

- ADD
Tarkkaavaisuushairiot
< ADHD
CP
Kaytoshairiot ; ;
Epilepsia
Vetaytyminen = <
Pelot P§yk0505|aallnen sopeutuminen . Kromosomipoikkeavuudet
1 Mielenterveys Sairaudet / syndroomat
Masennus = Kasvaimet
Tybuupumus Traumat
Perinnolliset

Kuva 1. Oppimisvaikeuksien jaottelu (Oppimateriaalit.jamk.fi.) 2013).

Myds laaja-alaisesta oppimisvaikeudesta karsivalla lapsella tai nuorella on vah-
vuuksia, joita han voi kayttaa heikkouksien kompensointiin. Lisaksi opiskelun ja
elamisen haasteista selviamiseen tarvitaan motivaatiota, tavoitteita ja pitkajan-
teistd sitkeytta. Laaja-alaisten oppimisvaikeuksien yhteydessé tarvitaan myos
pitkakestoista tukea esimerkiksi tuki- ja erityisopetusta ja joidenkin oppiaineiden
yksil6llistamista. (Narhi ym. 2010, 33.)

Laaja-alaisissa oppimisvaikeuksissa ké&sitteellisen tiedon oppimisen vaikeus
vaikeuttaa uuden ja vanhan tiedon linkittdmista, mika on matematiikan opiske-
lussa keskeista. Asioiden ja yksityiskohtien suuntien ja suhteiden kuvittelun
heikkous vaikeuttaa myds omalta osaltaan matematiikan oppimista. (Narhi ym.
2010, 48.)

5.2 Lukihairié

Lukemisen tai kirjoittamisen erityisvaikeutta voidaan kutsua lukih&irioksi tai luki-
vaikeudeksi, myds dysleksiaa kaytetdan. Lukihairidisella on vaikeuksia hahmot-
taa aanteisiin liittyvaa tietoa. llmenemismuotoja voivat olla lukemisen ja Kirjoit-
tamisen hitaus ja virhealttius. Tasta voi seurata lukemisen valttelyd, josta seu-

raa sanavaraston koyhyyttd ja huonoa yleissivistysta. Lukihairidisella voi olla
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kielellisen lyhytkestoisen muistin kapeutta, joka voi hidastaa uusien asioiden

mieleen painamista ja oppimista. (Lukihairio.fi 2013.)

Lukivaikeus ilmenee monella tavalla, voi olla lukemisen, kirjoittamisen, matema-
tiikkan tai muistamisen vaikeutta. Tyypillisia oireita voivat olla lukemisen hitaus
tai vaikeus, oikeinkuulemisen vaikeus. Kirjoittamisen vaikeus ilmenee kirjainten
paikan vaihtumisena tai pois jaantina tai peréti kokonaisten sanojen pois jaanti-
na. Kaksoiskonsonantit ja — vokaalit ovat vaikeita lukihairidisen Kirjoittaa oikein.
Luetun ymmartaminen, sanojen tunnistaminen tekstista ja lukemista edellyttavat
tehtavat tuottavat hankaluuksia. My6s t-d, p-b kirjain parien toisistaan erottami-
nen on hankalaa. (Lukih&iri6.fi 2013.)

Usein lukivaikeuteen liittyy myds muita vaikeuksia lukemisen ja kirjoittamisen
vaikeuden liséksi. Tallaisia vaikeuksia ovat esimerkiksi tarkkaavaisuus ongel-
mat, matemaattiset vaikeudet, motoriset vaikeudet ja tydmuistin kapeus. Hanka-
luuksia voi tuottaa myds ajan hahmottaminen ja aikataulujen noudattaminen.
(Lukihairi6.fi 2013.)

Oppimisvaikeudet esiintyvat
paallekkain = komorbiditeetti

W I
NMI:n klinikan Uppsc
aineisto (n=92) PP R 1

- primaarina
ongeimana luki-
vaikeus

(Lyytinen, H. et al., 2000)

Kuva 2. Lukivaikeuteen liittyvat muut oppimisvaikeudet (Oppimateriaalit.jamk.fi.
2013).
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Lukivaikeudesta karsiva saattaa joutua hakeutumaan lukitesteihin joista anne-
taan lukitodistus, jota vaaditaan esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa, jos haluaa
saada huojennuksia. Naita testeja tekevat erityisopettajat, puheterapeutit, psy-
kologit ja neuropsykologit. Lukitesti on aina maksullinen ja paasaantoisesti luki-
hairibisen itse maksettava. Erilaisia pikatesteja voi itse tehda vaikka netissa,
mutta ne ovat aina suuntaa antavia, eivatka diagnosoi lukivaikeutta. Oppilaitok-
set jarjestavat usein luokittain lukiseuloja, jotka nekin ovat luonteeltaan enem-

man suuntaa antavia. (Lukihairi6.fi 2013.)

Opettaja voi omalla toiminnallaan auttaa lukivaikeudesta kéarsivan oppimista.
Selkea kielen kaytto ja suunnitelmalliset lauseet, jotka siséltavat yhden ajatussi-
sallon kerrallaan, helpottavat lukivaikeudesta karsivan oppimista. Vierasperaisia
sanoja ja kasitteita tulee valttaa tai ne pitda suomentaa. Tarkeimmat asiat kan-
nattaa kertoa alussa ja tehda lopussa yhteenveto. Opettajan tulisi luoda ilmapii-
ri, joka mahdollistaa vaikeuksista kertomisen ja toisaalta sailyttaa tyérauha, jotta
huonommallakin keskittyjalla on mahdollista oppia. Kirjoitetussa viestinnassa
tulisi kayttaa selkeada kirjasin tyylia esimerkiksi Arial 12, kuten tassakin nyt on.
Lomakkeilla ei saisi kiusata ketd&n ja kaikkein vahiten lukihairiéisia. Uusiin teh-
taviin opastaminen on oltava selke&a. Kirjallisiin tehtaviin on annettava riittavasti
tekemisaikaa. (Lukihairi6.fi 2013.)

Monet lukivaikeudesta karsivat saattavat hyotya apuvalineista ja joillekin ne
ovat valttamattomia. Apuvalineet voivat olla tietoteknisia tai aivan tavallisia arki-
sia esineitd. Hidas kirjoittaja hydtyy mista tahansa puhetta nauhoittavasta lait-
teesta ja muistiinpanot voi kuvata kameralla. Jos tietokoneessa on OCR-
toiminto, kuva voidaan muuttaa tekstiksi ja edelleen puhesyntetisaattorin avulla
puheeksi. Hidas lukija voi kuunnella &anikirjoja. Ne joilla on diagnosoitu lukihai-
ro voivat lainata Celiasta (www.celia.fi) &&nioppikirjoja. Jos lukiessa rivit hyppi-
vat, voi hankkia lukikalvon tai —viivaimen. Pitkien numerosarjojen ongelmaan on
ratkaisuna esimerkiksi viivakoodin lukija laskujen maksuun. vieraiden kielten
apuvalineena voi kayttdd sanabhiirta, elektronista sanakirja kynda tai kielen-
kaanninta. (Lukih&irio.fi 2013.)

Tietokoneille on saatavana harjoitus ohjelmia, jotka auttavat esimerkiksi oikein-

kirjoituksen, vieraiden kielten tai matematiikan harjoittelussa. Lukijarjestét anta-
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vat lisatietoa harjoitusohjelmista ja joidenkin jarjestdjen tiloissa on mahdollista

kayda kokeilemassa ohjelmia. (Lukih&irid.fi 2013.)

5.3 Matematiikan oppimisvaikeus

On todettu, etta niiden joilla on matematiikan oppimisvaikeus, on opetuksesta ja
harjoittelusta huolimatta poikkeuksellisen tydlasta oppia peruslaskutaitoja. Noin
3-7 %:lla vaestdsta on arvioitu esiintyvan matemaattisia oppimisvaikeuksia. Lu-
kumaara on huomattavasti suurempi, jos myos lievemmat matematiikan oppi-
misen ongelmat otetaan huomioon. Matematiikan oppimisvaikeuksilla tarkoite-
taan taitopuutteita, jotka ovat ensimmaisten kouluvuosien matematiikan sisal-
I6issd. Tahan oppimisvaikeuteen ei lasketa mukaan monimutkaisempien mate-

matiikan taitojen puutteita. (Lukimat 2013.)

Matemaattisten suhteiden hallinta

Aritmeettiset
periaatteet

Matemaattiset
symbolit

Paikka-arvo ja
kymmenjarjestelma

Y

Laskemisen taidot Aritmeettiset perustaidot

Humerosymbolien
hallinta

Laskustrategiat

hteen-, vahenmys-,
kerto- ja jakolasku

Aritmestiiset
yhdistelmat

Lukujonon
lusttelemisen taidot

All=kkain- ja
e e pédssalasku moninw-
Lukumasran maarit- meroisilla luvuilla
taminen laskemalla

Lukum3adrdisyyden taju

KUVA 3. Keskeiset matemaattiset taitoryppaéat lapsilla esikouluidssa ja ensim-
maisten kouluvuosien aikana. (Lukimat 2013.)

Aritmeettisten yhdistelmien muistamisen vaikeus on yksi tyypillisimmista ongel-

mista matematiikan oppimisvaikeuden yhteydesséa. Opiskelijalla on vaikeuksia
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oppia muistamaan esimerkiksi 4+3=7, 8-5=3 tai 6x4=24. Laskutoimitukset eivat
automatisoidu, vaan useankin vuoden opiskelun jalkeen joudutaan turvautu-

maan sormilla laskemiseen. (Lukimat 2013.)

Yhtena ongelmana voi olla suuruusluokkien vaikea ymmartaminen. Luvun ra-
kennetta on vaikea kasittdd. Tastd seuraa ongelmia eri lukujen suuruuden ver-
tailussa. Naista ongelmista karsivan on vaikeaa erottaa, kumpi on suurempi 201
vai 199, koska ei ymmarretd, mitka ovat satoja, kymmenia tai ykkosia. (Lukimat
2013.)

Lukumé&araisyyksien prosessointi on keskeinen tekija matematiikan hallinnassa.
Matematiikan oppimisvaikeuksista karsivalla pienten lukumaaraisyyksien kasit-
tely saattaa olla ikatovereita hitaampaa ja epatarkempaa.(Lukimat 2013.)
Oppimisprosessi on monimutkainen ja monet asiat vaikuttavat oppimiseen.
Edella mainittujen matematiikan menestysta heikentévien seikkojen lisdksi huo-
noon matematiikan osaamiseen voivat olla syyné puutteet seuraavissa kyvyis-
sa:

avaruudellinen hahmottaminen

o kielelliset taidot

e toiminnanohjaus

o tarkkaavaisuus

e tyOmuisti. (Lukimat 2013.)

Huonot tulokset ja toistuvat epaonnistumiset aiheuttavat motivaation puutetta ja
heikon itsetunnon. Ei haluta enaa harjoitella eika yrittaa, kun ei kuitenkaan on-
nistuta. Tasta seuraa entistd huonompia tuloksia ja edelleen vahvistuu minaku-

va heikkona matematiikan osaajana. (Lukimat 2013.)

Matematiikan oppimisvaikeus on perinndéllista. Voidaankin todeta, etta niilla joilla
on matematiikan oppimisvaikeus, on myo6s lahisukulaisissa samasta vaikeudes-
ta karsivia. Vanhemman on helpompi tukea lastaan omakohtaisen kokemuksen
pohjalta. Mutta matemaattisten kykyjen vahattely ja sukuvikana pitaminen saat-
taa aiheuttaa yrittdmisen puutetta. Vanhempien kannattaa ottaa selvaa erilaisis-
ta tukikeinoista, joilla voidaan auttaa lasta, jolla on matematiikan oppimisvaike-
us. (Lukimat 2013.)
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Kannustavassa ymparistdossa ja oikein kohdennetulla harjoittelulla oppimisvai-
keuksista huolimatta on mahdollista oppia. Sinnikkaalla harjoittelulla voidaan
edetd matematiikan perustaitojen osaamisessa ja tulevaisuuden valmiuksien
oppimisessa. On tarkeaa, ettd koti ja koulu tukevat ja kannustavat oppimisvai-
keuksista lasta. Saatavilla on myds erilaisia tietokonepeleja ja muita apuvalinei-
ta, jotka auttavat matematiikan opiskelussa. (Lukimat 2013.)

5.4 Matematiikka-ahdistus

Minakasitys on yksilon kokonaisvaltainen kasitys itsestdén. Samaan tapaan
maaraytyy matematiikkakuva. Yksilon kasitys omista matematiikkataidoista
maaraytyy tiedon, uskomusten, kasitysten, asenteiden ja tunteiden mukaan ko-
konaisuudeksi, jota matematiikkakokemukset muokkaavat. Matematiikkakuva
siséltdd kuvan itsesta matematiikan oppijana ja toisaalta kuvan itse matematii-

kan luonteesta. (Sarenius 2013.)

Matematiikka-ahdistuksen syyna ovat negatiiviset kouluaikaiset matematiikan
opetuksen kokemukset ja kodin positiivisen tuen puute. Lisaksi yleinen koejan-
nitys pahentaa matematiikka-ahdistusta. Opiskelijat, jotka karsivat matematiik-
ka-ahdistuksesta, kokevat stressia matemaattisissa tilanteissa ja jatkuvat epa-
onnistumiset murentavat opiskelijan itsetuntoa. Oppilas lamaantuu matemaatti-
sissa tilanteissa, voi syntya pakoreaktioita esimerkiksi laksyt jatetaan tekemaétta
ja ollaan paljon poissa matematiikan tunneilta. (Sarenius 2013.)

Suomalaisissa kouluissa matematiikka-ahdistusta esiintyy selvasti enemman
kuin OECD-maissa keskimé&éarin 2003 tehdyn Pisa-tutkimuksen mukaan. Erityi-
sen paljon matematiikka-ahdistusta ilmenee alakouluikaisilla noin 5.-6. luokka-
laisilla. Usein huonot kokemukset matematiikasta saavat alkunsa juuri 9-11 ika-
vuoden aikana. Matematiikka-ahdistukseen vaikuttaa niin sisaiset kuin ulkoiset-
kin syyt. Siséisind syind voidaan todeta esimerkiksi ep&donnistumisen pelko ja

ulkoisina syina lilan korkea vaatimustaso. (Sarenius 2013.)

Useat negatiiviset kokemukset ovat ehdollistaneet matematiikka-ahdistuksesta

karsivan ihmisen pelkdamé&én matemaattisia tilanteita ja sitéd kautta ahdistu-



15
maan niista. Ahdistusta lisda matematiikan mieltaminen erityisen tarkeaksi op-
piaineeksi. Jo esiopetusikaisilla on havaittu matematiikka-ahdistusta. (Sarenius
2013))

5.5 Opettaja voi olla oppimista vaikeuttava tekija

Opettajan toiminta saattaa aiheuttaa matematiikka-ahdistusta tai edesauttaa
oppimishairididen syntya. Jos opettajan opetuksesta puuttuvat konkreettiset
esimerkit, niin oppiminen vaikeutuu. Opettaja saattaa myos vaatia opiskelijalta
hanen kehitystasoonsa nahden mahdottomia suorituksia. Opettaja voi my6s

painostaa oppilaita tietoisesti tai alitajuisesti. (Sarenius 2013.)

Opettajan pitaisi hallita opetusvélineiden kaytté opetuksessaan. Uutta asiaa
kasiteltaessa ei saisi samassa yhteydessa ottaa kayttoon uusia opetusvalineita.
Opettajan pitaisi ymmartaa, etta valineet eivat synnyta oppimista, vaan opetta-
jan tietotaito. Opetusvalineiden kayton pitaisi lisdksi olla suunnitelmallista ja jat-
kuvaa. Opettajan pitaisi myds muistaa, ettd matematiikka ei ole nopeuslaji. (Sa-
renius 2013.)

Jos opettaja kayttda esimerkkeja, jotka eivat ole oppilaan kokemuspiirista, ei
oppilas voi niitd ymmartaa. Oppilaat pitaisi eriyttdaa esimerkiksi eritasoisilla teh-
tavilla tai ryhméajaolla. Kun opetellaan kaavoja ja muistisaantoja, eika kuiten-
kaan ole ymmarretty asiaa, aiheutuu matematiikka-ahdistusta. Jos opettaja jat-
téaa opiskelijan esitietojen puuttumisen huomiotta opetuksessaan, opiskelija ah-
distuu. (Sarenius 2013.)

5.6 Virheitd korjaava ja oppimishairi6itd ehkéaiseva opetus

Matematiikan opetuksessa uusi tieto rakentuu aina vanhan tiedon pohjalle. Ma-
tematiikassa ei ole tarkeintd, etta lasketaan mahdollisimman monta laskua,
vaan tarkeaa on se, etta kasitteet tulevat hyvin opetetuiksi sitd kautta myos opi-
tuiksi. Jokaisen oppilaan pitaisi ymmartad kulloinkin opetuksessa oleva mate-
maattinen kasite. Opettajan on itse ymmarrettava kasite perinpohjaisesti ja ha-

nen on kaytettava kasitteen opetteluun myos itse runsaasti aikaa. Jos opiskelija
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ei opettajan opetuksesta huolimatta ymmarra kasitteitd, on syyta eriyttaa opis-
kelija erityisopetuksen piiriin. Mekaaninen toisto ei opeta uutta, vaan se automa-
tisoi jo opittua joskus jopa yli opettaa sita. Opiskelijoiden tason mukainen eriyt-
taminen kannattaa tehda myos kotitehtavien yhteydessa. Sanallisten tehtavien
aaneen lukeminen auttaa yleensa lukivaikeuksisia matematiikan opiskelijoita.
On muistettava, etta noin kuudellakymmenella prosentilla opiskelijoista on jon-
kinasteinen lukivaikeus. Sanallisten tehtavien yhteydessa voidaan mygs testata
luetun ymmartamista. Hyvét suoritukset lisdavat hyvia suorituksia ja onnistumi-

set lisdavat onnistumisia. (Sarenius 2013.)
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6 MATEMATIIKAN OPETUKSEN TOTEUTUSVAIHTOEHTOJA

Opetusta voidaan toteuttaa perinteisesti niin, ettd matematiikka opetetaan omil-
la erillisilla tunneillaan tai, ettéd opetus on integroitu jonkun ammattiaineen yhtey-
teen. Liséksi voidaan opettaa matematiikkaa samanaikaisopetuksen keinoin.
Matematiikan opetuksen tukena voidaan kayttdd myos erilaisia peleja, jotka

kannustavat leikilliseen oppimiseen.

6.1 Erillinen matematiikan opetus

Perinteisessa erillisessa matematiikan opetuksessa on tédhan oppiaineeseen
erikoistunut opettaja, joka opettaa matematiikkaa monen eri ammattialan opis-
kelijoille. Opetus muodostuu helposti matematiikan nakokulmasta lahtevaksi.
Esimerkit ovat usein yleispatevid, jotka sopivat mahdollisimman monelle am-
mattialalle, eivatka kaikki opiskelijat motivoidu niistd. Jos matematiikka on ah-
distanut peruskoulussa se ahdistaa myds ammattikoulussa, koska opetus on

lahes samanlaista.

Matematiikan opettajan korkeasta ammattitaidosta on toisaalta myos hyotya
oppimisen kannalta. ihannetapauksessa hé&nen ja ammattiopettajan tiedot ja
kokemukset yhdistyisivat.

6.2 Samanaikaisopetus

Samanaikaisopetuksessa on nelja paakohtaa, jotka maarittavat opetusta:
1. kahden tai useamman opettajan samanaikaista tytskentelya
2. kaksi tai useampi opettaja osallistuu samanaikaisesti aktiivisesti opetuk-
seen
3. oppilasryhmé& on heterogeeninen

4. opetus tapahtuu samassa fyysisessa tilassa. (Helsinki.fi 2013.)

Tiukoissa maaritelmissa voi olla myos jotain lievennyksid. Voidaan ajatella, etta
lasn&olo opetustilassa on aktiivista osallistumista, eik& fyysisen tilan saantda-

kadan aina tarvitse noudattaa, voidaan olla myds eri tiloissa. Tiukalla maarittelyl-
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|& halutaan erottaa toisistaan samanaikaisopetus ja yhteinen opetuksen suun-
nittelu. Yhteisella opetuksen suunnittelulla tarkoitetaan sitd, etta suunnittelu ta-
pahtuu yhdessa, mutta opetus tehd&aén erillisissa tiloissa eri oppilasryhmille.
(Helsinki.fi 2013.)

Samanaikaisopetusta aloitettaessa kannattaa miettid olisiko hyva kouluttaa
opettajia tallaiseen tybtapaan. Opettajien tulisi keskustella omista ty6tavoistaan
ja kayttoteorioistaan seka sopia kaikista kaytanteista ja yhteisista toimintatavois-
ta. On tarkedd miettia yhdessa mitka ovat luokassa toimimisen pelisdannot ja
erilaiset nakemykset esimerkiksi millaista melutasoa pidetd&n luokassa sopiva-
na ja mitka ovat erilaisten toimintojen rajat. Etukateissopimisella varmistetaan

opettajien keskindinen tasa-arvo ja valtetaan ristiriidat. (Helsinki.fi 2013.)

Taulukko 1. Erilaisia samanaikaisopetuksen muotoja (Helsinki.fi 2013).

Muoto Ominaispiirre

Vuorotteleva opetus Yksi opettaja vetovastuussa toinen avustaa ja tarkkailee.

Roolit vaihtuvat

Jaetun ryhman opet-
taminen

Yhteinen suunnittelu. Opetusryhma puolitetaan ja opetus
samanaikaisesti.

Pistetyoskentely

Sisallot jaetaan opettajien kesken ja opetetaan tyOpisteittain.

Eriytyva opettaminen

Toinen opettaa isoa ryhmaa, toinen pienryhmaa rikastaen ja
kerraten. Rooleja vaihdetaan.

Joustava ryhmittely

Oppilaita ryhmitellaan opettajien kesken, yksi ryhma voi
opiskella itsenaisesti.

Tiimiopettaminen

Opettajat opetuksessa jatkuvassa vuorovaikutuksessa.

Joustava opetusvuorojen vaihto.

Vuorottelevassa opetuksessa opettajien vetovastuuta vaihdellaan, valilla toinen
on vastuullisempi opettaja ja toinen toimii avustavammassa roolissa. Jaetun
ryhmé&n opetuksessa opettajat suunnittelevat yhdessa siséllon ja luokka jaetaan
tasan kahtia ja kumpikin opettaa omalle puoliskolleen suurin piirtein samat asi-
at. Pistety0skentelyssa opettajat jakavat sisallon keskenaan ja opiskelijat kierta-

vat eri opetuspisteissé, joissa opettajat opettavat. Eriyttdvan opettamisen tyota-
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vassa toinen opettaja opettaa isommalle ryhmaélle perusasioita ja toinen pien-
ryhmalle rikastuttavaa opetussisaltoa. Joustavassa ryhmittelyssa voidaan kes-
ken tunnin jakaa ryhmia taitojen tai tuen tarpeen perusteella. Joustavuuden pi-
taisi nadkya ryhmien kokoonpanossa ja opettajien roolien vaihtelussa. Tiimiopet-
tajuudessa molemmat opettajat ovat keskeisessa ja aktiivisessa roolissa, kun
toinen puhuu toinen voi mallintaa opetussisaltda, toinen opettaja voi tulla valiin
kesken toisen opetuksen aina, kun hé&nella on kommentoitavaa tai lisattavaa
toisen opetukseen. Tiimiopetus on haastavin samanaikaisopetuksen muoto.
Useamman opettajan antaman opetuksen on oltava laadullisesti tai maaréallises-

ti parempaa kuin yhden opettajan antama opetus. (Helsinki.fi 2013.)

Taulukko 2. Samanaikaisopetuksen vertailu. Parhaimmillaan ja huonoimmillaan.
(Helsinki.fi 2013.)

Parhaimmillaan Huonoimmillaan

Yhtenaisyys, yhtenadinen linja,
saadaan opetusarki sujuvammaksi

jolla

pohjautuu yhteiseen arvopohdiskeluun

ja pitkgjanteiseen kehittdmiseen kuisuus

ryhmé&paine, opettajien pakko olla mukana

leimaa hetkellisyys, pinnallinen mielihyvaha-

yhteisdllista vastuunottoa ja yksilolli-
sempé&aé tarpeiden huomioimista

yksilon hukkumista ryhmaan, kaikki ovat vas-
tuussa kaikista eika kukaan kenestakaan

hairiot vahenevat, ne ehkaistadan no-
peasti, nelja silmada ndkee enemman
kuin kaksi

kontrolli lisdantyy, opettajien tila lisaantyy,
oppilaiden vapaatila kaventuu, itsesaatelya
tuetaan véhemman

opettajienkin “aarikayttaytyminen” va-
henee

opetus tasapaksuuntuu

ollaan fyysisesti samassa tilassa, men-
taalinen tila on yhteinen

samassa tilassa ollaan, mutta eri aallonpi-
tuudella, ei jaeta asioita.

Nyt jo VAAO:ssa toteutetaan samanaikaisopetusta matematiikan yhteydessa.
Matematiikan opettaja toimii varsinaisena teorian opettajana ja hanen apunaan
luokassa on ohjaaja tai erityisopettaja. Tallainen opetustapa ei ole puhtaimmil-
laan mitddn samanaikaisopetuksen alalajia, mutta siind on piirteita esimerkiksi

erittavasta opettamisesta ja joustavasta ryhmittelysta.
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6.3 Eri oppiaineiden valinen integrointi

Opetuksessa integroinnilla tarkoitetaan esimerkiksi eri oppiainesten sulautta-
mista yhdeksi kokonaisuudeksi. Yleenséa vasta sitten puhutaan integraatiosta,
kun kasitellaan normaalisti erillisiksi vakiintuneita oppiaineita. Voidaan integroi-
da yhteen humanististen tai esteettisten oppiaineiden kanssa luonnontieteellisia
oppiaineita. Yksilotasolla integrointi voidaan kasittd& asiakokonaisuuksien laaja-
alaiseksi hallinnaksi ja tasapainoiseksi persoonallisuuden kehitykseksi. Integ-
roinnista voidaan erottaa kaksi eri muotoa horisontaalinen ja vertikaalinen. Ho-
risontaalisessa integraatiossa eri oppiaineissa samaan asiaan liittyvat asiat
opiskellaan samaan aikaan sulautetusti rinnakkain. Vertikaalisessa integraati-
ossa pyritaan toisiinsa liittyvat eri oppiaineiden asiat opettamaan ajallisesti pe-
rakkain. (Hirsjarvi 1983, 65.)

Integrointi voidaan tehda joko opettaja- tai oppijakeskeisesti. Opettajakeskei-
sessd mallissa integrointia kaytetddn lahinn& opetuksen organisointi menetel-
mana. Oppiaineiden ja niiden sisaltdjen uudelleen jarjestely sekd opetussuunni-
telman ja opetustilanteiden jarjestely ovat opettajakeskeista integrointia. Oppija-
keskeisessa integroinnissa integrointi maaritellaan oppijan kyvyksi kasitella asi-
oiden valisid yhteyksid ja hahmottaa laajoja kokonaisuuksia. Oppijakeskeisesséa
integraatiossa oppijalle on muodostunut kyky nahda asiat eri nakdkulmista ja

soveltaa oppimaansa uusissa tilanteissa. (Aaltonen 2003, 54.)

Eri oppiaineiden vélinen integrointi voidaan toteuttaa joka sulauttamalla ne toi-
siinsa tai kasittelemalla niita toisistaan erillisina kokonaisuuksina. Kun oppiai-
neet sulautetaan keskenaan, integroidaan yhteen laajoja teemoja, jolloin oppi-
aineiden véliset kasitteelliset erot jaavat huomiotta. Eri tieteenalojen valiset eril-
liset katsontakannat pystytdan sailyttamaan, kun oppiaine integroidaan erillises-
ti. Oppilasta ohjataan eri alojen yhteyksien ymmartamiseen. Kaytannossa integ-
rointi voidaan tehda joustavasti edell& kuvattujen mallien valimuotona. (Leppa-
aho 2007, 84.)

Tassé tydssa integrointia kasitellaan ensisijaisesti opettajakeskeisen mallin mu-
kaan. Taman opettajakeskeisen integroinnin myota olisi pAamaarana, etta lopul-

ta saavutettaisiin myos oppijakeskeisté integrointia. Osa integroinnista on tar-
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koitus tehda ammattiaineeseen sulauttamalla ja osa opettajien valisella yhteis-
tyolla erillisen integroinnin keinoin. Jokainen kolmesta matematiikan opintovii-
kosta on tarkoitus integroida eri tavoin ja integrointia on tarkoitus edelleen kehit-

téa saatujen kokemusten perusteella.

6.4 Pelit matematiikan opetuksessa

Kun ihminen on aktiivisessa vuorovaikutuksessa ympariston kanssa, tapahtuu
oppimista. Liitettdessd kokemukset aiempaan kasiterakenteeseen muokkaavat
ja vahvistavat kokemukset ajattelurakennetta. Taméa ajattelurakenteen muutos
on oppimista. Kasiterakenteen joustavuus olisi tarkedad uuden oppimisen kan-
nalta. Usein jo alakouluikaisilla lapsilla on muodostunut niin vakiintuneita ajatte-

lumalleja, ettd nilden muuttaminen on haastavaa. (Ketomo 2012.)

Leikin avulla ajatusrakenne pidetaan luovana ja nopeasti mukautuvana. Tasta
seuraa oppimisen tehokkuus ja helppous, vanhat ajatusmallit eivat ole oppimi-
sen esteend. Leikin on todettu lansimaissa loppuvan noin kymmenenvuotiaana
ja kehittyvissd maissa usein jo ennen kouluikaa. Aikainen leikin loppuminen ai-

heuttaa haasteita luovuustavoitteiden toteutumiselle. (Ketomo 2012.)

Myds vanhemmille opiskelijoille suunnatuissa verkko-oppimisymparistdissa na-
kyy leikin ja kokeellisuuden puute. Erilaiset diaesitykset ja linkkilistat, jotka joh-
tavat aina uusille linkkisivuille, eivat kehita luovuutta, vaan aikaansaavat infor-
maatiodhkya. Ajattelua muokkaavat uudet kokemukset jaavat toteutumatta.
Mydskaan verkkotehtavat, joista ei saada rakentavaa palautetta, eivat kehita
ajattelua. Jos oppija ei saa suoraa eika epasuoraa ohjausta, han vahvistaa vain

vakiintuneita kasityksidan ja kasiterakenteitaan. (Ketomo 2012.)

Aikaisemmista kasityksista poiketen oppimispeleja ei tulisi tuoda kouluun, vaan
koulujarjestelman ulkopuolelle. Toimivassa koulujarjestelméssa pitéaisi keskittya
oppimiskokemuksiin luonnollisen vuorovaikutuksen, leikin, yhdess&olon ja
draaman avulla. N&in toimien ei vahvistettaisi nykyisin voimakkaasti vallalla ole-

vaa eristaytynytta virtuaaliyhteisollisyytta. (Ketomo 2012.)
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Peleja voidaan kayttdd koulun opetusta laajentamaan ja rikastuttamaan ela-
mysmaailmana. Jos pelien kehittdjat padsevat eroon kysymys-vastaus-oikein
vaarin mallista, voidaan pelien avulla opettaa monipuolisesti tietoja ja taitoja.
Peli pitaisi osata laatia leikin muotoon, missa olisi lupa my6s epaonnistua. Myos
vanhemmille oppijoille voidaan pelien avulla luoda leikilliseen oppimiseen pe-
rustuva oppimisymparistd. Peliymparistéoén on voitu mallintaa esimerkiksi ma-
tematiikan opetussuunnitelman sisallét. Pelitekoalylla on kyky mukautua oppijan
taitotasoon ja nain taitavampi etenee pelissa nopeammin, mutta heikomman

oppijan taitopuutteita peli pyrkii paikkaamaan. (Ketomo 2012.)

Pelin vahvuutena on, etta pelihahmon kehittymisen eteen ollaan valmiita teke-
maan enemman toita, kuin oman matematiikan taidon parantamiseksi. Peli
kannustaa selvittamaan opiskeltava ongelma ja peliin voidaan siséllyttaa tuki-
materiaalia, joka auttaa pelaajaa pelissa etenemisessa. Peliymparistd ei opeta,
vaan pyrkii innostamaan oppijaa leikkiin, johon matemaattiset ilmiot liittyvat.
(Ketomo 2012.)
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7 MUIDEN OPPILAITOSTEN INTEGROINTIMALLEJA

Sastamalan koulutuskuntayhtyma on integroinnin edellakavija. SASKY:n mallis-
sa ATTO-aineita on integroitu ammattiaineisiin ja tydssdoppimisen yhteydessa
suoritettaviksi. SASKY:ssa on eniten kokemusta aidinkielen ja muiden kielten
integroinnista. Integrointi tehdaan yksilollisesti tapaus kohtaisesti ja erilaisia
opintopolkuja on monia. Tyopaikkaohjaajien panos on merkittava tydossaoppimi-
sen yhteydessa tehtavissa ATTO-aineissa. Myos ATTO-opettaja on taystyo6llis-
tetty ja hoitaa tietovaihtoa opiskelijan ja tyopaikkaohjaajan kanssa sosiaalisen
median tyovalineillda. SASKY:ssa on luotu ATTO-aineiden integroinnille malli,

jota teoriassa voitaisiin kayttaa myods muissa oppilaitoksissa. (SASKY 2013.)

SASKY:ssa oli tavoitteena integroida ATTO-aineita osaksi ammattiaineiden ko-
konaisuutta. Lisaksi tavoiteltin ATTO- ja ammattiaineiden opettajien valista yh-
teistyota. Tasta seuraa eri aineiden asiantuntijoiden yhteisopettajuus. Tavoit-
teena oli myds laajennetun tydssaoppimisen mahdollisuus. (SASKY 2012.)

Integroinnin kaytadnnon toteutukseen kaytettiin lukuvuonna 2011-2012 kolme
yhteistd suunnittelupdivdd. Suunnittelupéivissa purettiin  opetussuunnitelmat
selkeiksi opiskelutehtaviksi opetuskokonaisuuksiksi. Lisaksi paallekkaisyyksia
pyrittiin poistamaan. ATTO-aineen opettajat tutustuivat tyopaikkoihin ja tyopa-
joihin. Opetussisaltdja muokattin ATTO-aine puolella ammattiaineen tehtéavien
mukaisiksi. Ammatti- ja ATTO-aineiden opettajat pitivat yhteisia palavereja en-
nen kurssin alkua ja sen edetessa. Yhdesséa mietittiin opetuksen aikataulutusta,
tehtavia ja opetusmenetelmia. Lisdksi otettiin opetukseen mukaan sosiaalisen
median tyovélineet. (SASKY 2012.)

ATTO-opettaja oli mukana ammattiaineiden tunneilla. Tasta seurasi yhteisopet-
tajuus eli kaksoisasiantuntijuus. Tehtavat ATTO-aineisiin saatiin joko ty6ela-
masta tai ammattiaineiden tunneilta. ATTO-kurssin sisaltdé purettiin oppimisen
tarkastuslistaksi, jossa esimerkiksi yhden &idinkielen kurssin suorittamiseen
pitdd tehda 12 ennalta maarattya tehtavad. Tehtdvien suorittamisessa ja opis-
kelussa kaytettiin apuna somen mahdollisuuksia. Aidinkielen teoriatunteja oli

huomattavasti normaaliopetusta vahemman. (SASKY 2012.)
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Samansuuntaisiin ajatuksiin ovat paatyneet Homanen ja Kahl kehityshankkees-
saan Matematiikkaa integroidusti 2006. Toinen kehittdmishankkeen tekijoista oli
opettanut sek&d ammattiaineita etta matematiikkaa. Kehittamishankkeessa pe-
rusteltiin integrointia opiskelijan suuremmalla mielenkiinnolla tekemiseen kuin
teoriaopiskeluun. Homasen ja Kahlin kehittdmishankkeessakin ajatuksena oli
matematiikan opettajan ja ammattiaineopettajan yhteisopettajuus. Kainuun
ammattiopisto, jossa hankkeen tekijat opettivat, oli myétamielinen uusien ope-

tusmenetelmien kokeiluun. (Homanen & Kahl 2006.)
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8 KAYTANNON INTEGROINTI

Matematiikan ja ammattiaineen integroinnissa on otettava huomioon monia asi-
oita. Ensiksi on mietittavd onko ammattiaineen ja matematiikan jaksot synk-
ronoitavissa ajallisesti yhteen ja onko se aina kaikissa tapauksissa tarpeellista.
Sitten on mietittdva opetussisaltdjen yhteensovittamisen mahdollisuutta. TA&méan
jalkeen pitaa miettid millainen integroinnin muoto valitaan. Lisaksi kummankin
oppiaineen opetussuunnitelmat pitaa ottaa tarkasteltavaksi ja niihin on tehtava
tarvittavat muutokset. Kuitenkin ennen kaikkea on keskusteltava opettajien ja
koulun johdon kanssa ovatko kaikki osapuolet valmiita tallaiseen selvastikin ai-
kaa vievaan projektiin, jonka onnistuminen on epavarmaa ja tulokset ovat néh-

tavissa vasta kahden tai ehka kolmen vuoden opetustyon jalkeen.

Matematiikan ja ammattiaineen integrointi vaatii moniammatillista yhteistyota
oppilaitoksen sisélla. Aluksi olisi hyva pohtia tiimitydn& millaiseen panostukseen
ja integroinnin tasoon ollaan valmiita. Tiimissa olisi hyva olla mukana toimiala-
johtaja, koulutuspaallikot seka ATTO-puolelta ettd ammattiaineista, opinto-
ohjaaja, ammattiopettaja ja matematiikan opettaja. Toinen vaihtoehto voisi olla
koulun johdon nimittdm& monialainen tyéryhma, joka voisi pohtia integrointia ja
mietinndn pohjalta voitaisiin alkaa tehda kehitysty6ta. Benchmarkig olisi my6s
hyva keino tutustua esimerkiksi SASKY:n toteuttamaan integrointiin. Oppilaitok-
sessa on ammattiopettajilla ja oppilashuoltoryhmélld kova huoli matematiikan
opintojen etenemisesta jo melko suuren oppilasryhman osalta. Nyt pitéisi myos
koulun johdosta saada mukaan joku, joka voisi laittaa projektin kayntiin.

Kaytannon integroinnissa pitdd miettia minka ammattiaineiden yhteyteen mate-
matiikka integroitaisiin. Lukusuunnitelmaan pitaa tehda muutoksia, jotta mate-
matiikan ja ammattiaineen opettajat ovat yhtad aikaa kaytettavissa. Kaksoistut-
kinnosta johtuva yhteistoiminta-aika aiheuttaa integroinnille suuria haasteita.
Nyt toimitaan niin, ettd kaksoistutkintolaisten lukiojakson aikana muille opete-
taan vain ATTO-aineita. Tahan yhdistelmaan ei kovin helposti sovi integrointi,
jossa seka ammattiaineen etta matematiikan opettajat olisivat yhta aikaa saman
ryhmé&n opetuksessa mukana. Haasteista voi pahimmassa tapauksessa aiheu-

tua paineita opetusresurssien lisdykselle.
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Varsinainen integrointi olisi valmisteltava huolellisesti ammattiaineen ja mate-
matiikan opettajan kesken. Oppisiséllot ja opetusmenetelmét pitdd pohtia yh-
teisymmarryksessa. Pitdd olla myos valmiuksia nykyaikaisten apuvdlineiden
kayttoon esimerkiksi Moodle, Google Drive ja Facebook. Haasteellista voi myds
olla samanaikainen opettajuus ja jaettu asiantuntijuus. Pitdisi pystya jakamaan
opetusaineistoa helposti ja nopeasti. Kaikessa toiminnassa olisi pidettava ensi-
sijaisena tavoitteena opiskelijan tehokkain oppiminen. Integrointi vaatii opettajil-
ta paljon uusiin tilanteisiin ja toimintaymparistdihin tutustumista. Opettajan on
joustettava ja poistuttava mukavuusalueeltaan. Aivan kuin SASKY:n mallissa,
voisi VAAO:n integrointikin ulottua joidenkin opiskelijoiden osalta tyoelamaan
asti. Tama asettaisi matematiikan opettajan uuden haasteen eteen, kun h&nkin

alkaisi tehda tyoelamayhteistyota.

SASKY:n integrointimallin haasteina on nahty lukujarjestyksen teon vaikeus ja
yleensakin aikataulutus. Myods ATTO-opettajan joustohalut tai -kyvyt on nahty
integroinnin haasteena. Henkildvaihdokset on myds todettu olevat tallaisessa
yhteistybhon perustuvassa opetustavassa integrointia haittaavaa. Vahvuuksina
SASKY:ssa todettin ammatti- ja ATTO-aineiden integroinnissa olevan mm.
substanssiosaaminen, kaytannonléheisyys, motivaation lisaantyminen ja yhteis-
ty6. (SASKY 2012.)
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9 YHTEENVETO

Oppilaitoksen tuloksellisuusmittarit ja nuorisotakuu pakottavat oppilaitoksen
toimimaan opiskelun keskeytysten vahentamiseksi. Johdannossa mainitut
VAAOQO:n arvot, missio ja visio puhuvat selvaa kielta siita, etté kaveria ei jateta, ei
varsinkaan jateta nuorta kaveria. Tassa siis lyovat katta kylma kasvoton talous
ja humaani nuoresta valittdminen, ollaan ns. win win tilanteessa. Nain ajatellen

matematiikan ja ammattiaineen integrointi olisi hyva asia.

Nykypaivan ammattikoululaisia haittaavat erilaiset oppimisvaikeudet. Myds op-
pimisvaikeuksien nakokulmasta katsottuna matematiikan integroinnista ammat-
tiaineiden yhteyteen olisi hyttya. Kun matematiikka tulisi lahemmaksi oman
ammattialan sisaltoja, tata kautta motivaation lisdantyminen omalta osaltaan

my0Os parantaisi oppimistuloksia.

Integroinnin toteuttamiseksi joudutaan tekemaan kovasti t6itd ja muuttamaan
organisaation toimintakulttuuria. Muutosvastarintaa on odotettavissa ja, jos
hanke toteutetaan, siind joudutaan varmasti tekemaan paljon kompromisseja.
Matematiikan integrointi ammattiaineisiin ei ole helppo asia. Joudutaan pohti-
maan monenlaisia muuttujia. Miten saadaan integrointi toimimaan oppisisallolli-
sesti? Kuinka loydetaan yhteinen aika integroitaville aineille? Toimivatko opetta-
jien henkilokemiat? Riittddkd ammattiopettajan patevyys matematiikan opetuk-
seen? Paljon jaa viela kysymyksi&, mutta on syntynyt myos varmuus siita, etta
muutos perinteiseen toimintatapaan, voisi auttaa opiskelijoita selviytymaan pa-

remmin opinnoistaan.

Taman kehittamishankkeen tuloksia voisi l&hted toteuttamaan vahitellen aloitta-
en esimerkiksi erityisopetuksen piiriin kuuluvista opiskelijoista. Ns. tyOvaltaiset
ryhmaét toimisivat erdanlaisena pilottimallina matematiikan integroinnista, ennen

kuin integroinnin ajatus tuotaisiin koko koulun kaytannoksi.
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LITTEET

OPS VAAO talotekniikka matematiikka (VAAQ)

MATEMATIIKKA, 3 OV

Arviointikriteerit ja keskeinen sisalto
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LITE 1

1(5)

Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle seka arvioinnin
kohteet. Ammatillisessa peruskoulutuksessa arvioinnin kohteet ovat samalla tutkinnon

osan keskeinen sisalto.

ARVIOINNIN KOHDE

ARVIOINTIKRITEERIT

Tyydyttéava T1

Hyvéa H2

Kiitettava K3

Opiskelija tai tutkinnon suorit

taja

Peruslaskutoimitukset, pro-
senttilaskenta ja mittayksikko-
muunnokset sekéd matemaatti-
set peruskasitteet ja esitystavat

— suorittaa tyotehtaviin liittyvat
rutiininomaiset laskutoimituk-
set ja tuntee keskeisimmat
matemaattiset kasitteet ja
esitystavat

— suorittaa sujuvasti ammattiin
liittyvat laskutoimitukset ja kayt-
taa jossakin maarin matemaatti-
sia kasitteita ja esitystapoja
ilmaisussaan

soveltaa ammattialalla tarvitta-
via laskutoimituksia ja arvioi
tulosten tarkkuutta seké hallit-
see ammattialalla kaytettavat
matemaattiset kasitteet ja
esitystavat

Matemaattiset menetelmét ja
ongelmanratkaisu seka tulos-
ten arviointi

— ratkaisee ty6tehtaviin
liittyvat keskeiset matemaatti-
set ongelmat joko paattele-
malla, graafisesti tai lasken-
nallisesti seké osaa arvioida
tulosten suuruusluokkaa

— ratkaisee ammattiin liittyvia
ongelmia matemaattisten mene-
telmien avulla seka arvioi tulos-
ten oikeellisuutta

— soveltaa matemaattisia me-
netelmid ammattialaan liittyvien
ongelmien ratkaisussa ja -
asettelussa seka arvioi mene-
telmien luotettavuutta ja tark-
kuutta

Laskimen ja tietokoneen kayt-
tdminen

— kayttaa laskinta ja tietoko-
netta tydtehtaviin liittyvien
matemaattisten perustehtavi-
en ratkaisemiseen

— kayttaa sujuvasti laskinta ja
tietokonetta ammattiin liittyvien
matemaattisten ongelmien rat-
kaisemiseen

— kayttaa soveltaen laskinta ja
tietokonetta ammattialaan
littyvien ongelmien ratkaisemi-
seen

Numeerisen tiedon kasittely,
analysointi ja tuottaminen

— kayttaa tiedonlédhteena
tilastoja, taulukoita ja graafisia
esityksia

— laskee ohjeen mukaan
aineiston keskilukuja.

— kayttaa tilastoja, taulukoita ja
graafisia esityksia ammattiin
liittyvien ongelmien ratkaisuun

— laskee keskeisimpia tilastollisia
tunnuslukuja.

— soveltaa tilastoja, taulukoita
ja graafisia esityksia ammat-
tialaan liittyvien ongelmien
ratkaisuun seka esittéa tuotta-
miaan matemaattisia tuloksia
tilastoina, taulukkoina ja graafi-
sina esityksinéa

— laskee tai maarittdd annetus-
ta aineistosta keskeisimmat
tilastolliset tunnusluvut.

(jatkuu)
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2(5)

Toteutussuunnitelma

Opiskelijat tutustuvat aiheisiin lahiopetuksessa kaytavien esimerkkien ja
tehtavien avulla. Esimerkit ja tehtavat valitaan aihepiireiltaan monipuoli-
sesti siten, ettd huomioiduiksi tulevat ainakin ammatillisuus, kansainvali-
syys, kestava kehitys, kuluttajaosaaminen ja yrittdjyys. Oppiminen tapah-
tuu tekemalla runsaasti tehtavia. Apuvalineiné kaytetaén laskinta, tietoko-
netta, havaintovalineitd yms.

Opinnot sisaltavat:
Matematiikkal 1 ov
Matematiikka2 1 ov
Matematiikka3 1 ov
Arviointisuunnitelma
Osaamisen arviointi:
Tutkinnon osan arvosana muodostuu keskeisista sisalldista annettujen

arvosanojen perusteella ja muusta arvioinnista, jos se on osiossa erik-
seen mainittu.

Oppimisen arviointi:
Opiskelijat arvioidaan osallistumisaktiivisuuden, Kirjallisten kokeiden, har-
joitustehtavien yms. avulla.

Edeltavat opinnot

Ei ole

Suorituksen uusinta ja avosanan korottaminen

Suorituksen uusimisen ja arvosanan korottamisen toimintaohje on opetussuunnitelman
yhteisesséa osassa.

(jatkuu)
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3(3)
TUTKINNON OSA:  MATEMATIIKKA 3 OV

Osio:
Matematiikkal 1 OV

Tavoite

Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti matematiikan tietojaan ja taitojaan eteen tule-
vien ongelmien ratkaisuissa.

Siséalto

laskennan perusteet
peruslaskutoimitukset ilman laskinta
murtoluvut
paassalasku
laskimen kaytto
suureet ja mittayksikot
likiarvo ja virhe
prosenttilasku
kasitteita
perussuureiden laskeminen
muutos ja vertailu
lisatty ja vdhennetty arvo
prosenttiyksikko
suhde
suhde ja verranto
suhteisjako

Toteutussuunnitelma

Opiskelijat tutustuvat aiheisiin lahiopetuksessa kaytavien esimerkkien ja
tehtavien avulla. Esimerkit ja tehtavat valitaan aihepiireiltadn monipuoli-
sesti siten, ettd huomioiduiksi tulevat ainakin ammatillisuus, kansainvéli-
syys, kestava kehitys, kuluttajaosaaminen ja yrittdjyys. Oppiminen tapah-
tuu tekemalld runsaasti tehtavia. Apuvalineiné kaytetaén laskinta, tietoko-
netta, havaintovalineit yms.

Arviointisuunnitelma

Opiskelijat arvioidaan osallistumisaktiivisuuden, kirjallisten kokeiden, har-
joitustehtavien yms. avulla

(jatkuu)
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4(5)

TUTKINNON OSA: MATEMATIIKKA 3 OV

Osio:

Matematiikka2 10V

Tavoite

Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti matematiikan tietojaan ja taitojaan eteen tule-
vien ongelmien ratkaisuissa

Sisalto

geometria ja trigonometria

korkolasku

yhtenevyys ja yhdenmuotoisuus
mittayksikéiden muunnokset

tasokuvioiden pinta-alat

kappaleiden tilavuudet ja pinta-alat
suorakulmainen kolmio ja pythagoraan lause
trigonometria

geometrian ja trigonometrian sovelluksia

korkolaskun perussuureet
korkolaskennan peruslause
alkuperainen ja kasvanut pddoma
diskotto

Toteutussuunnitelma

Opiskelijat tutustuvat aiheisiin lahiopetuksessa kaytavien esimerkkien ja
tehtavien avulla. Esimerkit ja tehtavat valitaan aihepiireiltéan monipuoli-
sesti siten, etta huomioiduiksi tulevat ainakin ammatillisuus, kansainvali-
syys, kestava kehitys, kuluttajaosaaminen ja yrittdjyys. Oppiminen tapah-
tuu tekemalla runsaasti tehtavid. Apuvalineina kaytetaan laskinta, tietoko-
netta, havaintovalineitd yms.

Arviointisuunnitelma

Opiskelijat arvioidaan osallistumisaktiivisuuden, kirjallisten kokeiden, har-
joitustehtavien yms. avulla

(jatkuu)
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TUTKINNON OSA:  MATEMATIIKKA 30V

Osio:
Matematiikka3 10V

Tavoite

Opiskelija osaa soveltaa monipuolisesti matematiikan tietojaan ja taitojaan eteen tule-
vien ongelmien ratkaisuissa.

Sisalto

yhtalot
ensimmaisen asteen yhtalo
toisen asteen yhtal®
yhtalopari
ongelmaratkaisu
sanallisten ongelmien esittdminen matemaattisesti
ongelmaratkaisu ja vastauksen oikeellisuuden arviointi
tilastot ja todennékoisyys

Toteutussuunnitelma

Opiskelijat tutustuvat aiheisiin lahiopetuksessa kaytavien esimerkkien ja
tehtavien avulla. Esimerkit ja tehtavét valitaan aihepiireiltddn monipuoli-
sesti siten, ettd huomioiduiksi tulevat ainakin kansainvalisyys, kestava
kehitys, kuluttajaosaaminen ja yrittdjyys. Oppiminen tapahtuu tekemalla
runsaasti tehtavia. Apuvalineina kaytetaan laskinta, tietokonetta, havain-
tovélineitd yms.

Arviointisuunnitelma

Opiskelijat arvioidaan osallistumisaktiivisuuden, kirjallisten kokeiden, har-
joitustehtavien yms. avulla
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LIITE 2
OPS OPH talotekniikka matematiikka (OPH)
1(2)
Matematiikka, 3 ov
Tavoitteet
Opiskelija

- hallitsee peruslaskutoimitukset, prosenttilaskennan ja mittayksikéiden muun-
nokset ja kayttaa niita talotekniikka-alaan liittyvissé laskutoimituksissa

- laskee pinta-aloja ja tilavuuksia seka soveltaa geometriaa tydtehtavien vaati-
massa laajuudessa

- kayttda sopivia matemaattisia menetelmié ty6tehtaviin liittyvien ongelmien
ratkaisussa

- ilmaisee muuttujien valisia rippuvuuksia matemaattisilla lausekkeilla

- muodostaa ja laatii tyotehtaviin liittyvia yhtaloita, lausekkeita, taulukoita ja
piirroksia seké ratkaisee tyossa tarpeellisia matemaattisia tehtavia yhtaloilla,
paattelemallda, kuvaajien avulla seka arvioi tulosten oikeellisuutta

- kayttaa matemaattisten ongelmien ratkaisussa apuna laskinta, tietokonetta ja

tarvittaessa muita matematiikan apuvalineita.

(jatkuu)
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2(2)

Taulukkoon on koottu arviointikriteerit kolmelle eri osaamisen tasolle seka arvi-

oinnin kohteet. Ammatillisessa peruskoulutuksessa arvioinnin kohteet ovat sa-

malla tutkinnonosan keskeinen sisalto.

ARVIDINNIN KOHDE

Perusloskutoimituk-
set, prosenttiloskento
i mittayksikkd-
muunnokset sekd
maotemoaitiset
peruskisittest jo
esitystavat

ARVIOINTIKRITEERIT
Tyydytidva T]

Hyvi H2

Kiitettavi K3

'D'p'lskcrlja

suorittaa r}r&tchrﬁviin
liittyvit rutiininomaisct
laskutoimitukset ja tuntee
keskeisimmitr matemaatti-
sct lisittect ja esitystavat

suorittaa sujuvasti ammat-

tiin liiteyvit laskutoimituk-
sct ja kiyttdd jossakin mii-
rin matemaattisia kisiteeltd
ja esitystapoja ilmaisussaan

soveltaa ammartialalla tar-
vittavia laskutoimituksia ja
arviol tulosten tarkkuutta
seld hallitsee ammattialalla
kiytettdviit matemaattisct
leiisitteet ja :sllrj.rsravat

Matemaottiset meng-
telmit jo ongelman-
ratkaisu sekd fulosten
arviointi

ratkaisce tybtehtdviin liitty-
vit keskelset matemaartiset
ongelmat joko paittelemal-
I, graafiscsti tal laskennal-
lisestl seki osaa arvioida
tulosten suuruuslucklkaa

ratkaisce ammattiin liittyvid
ongelmia matemaattisten
menctelmien avulla seki ar-
viol tulosten oikecllisuurta

soveltaa matemaarrisia
menetelmii ammartialaan
liittyvien ongelmiecn rat-
kaisussa ja -ascttclussa scki
arviol menetelmien luotet-
tavuutta ja tarkkuutta

Loskimen ja tistoke-

kiyttid laskinta ja tictoko-

kiiyttdd sujuvasti laskinta

kiyttidd soveltacn laskinta ja

neen kﬁﬂrﬁminen nctta tydtchtiviin liittyvien | ja tictokonetta ammattiin -~ | tictokonetta ammattialaan
matemaattisten perustchti- | liittyvien matemaattisten liittyvien ongelmien ratkai-
vien ratkalsemiscen ongclmicn ratkaisemiscen | semiscen

Numeerisen fiedon kiyteid ticdonlihteeni tilas- | kiyteas dlastoja, taulukoita |soveltaa tilastoja, raulu-

kissitiely, onolysoinfi | toja, taulukoita ja graafisia | ja graafisia esityksid ammat- | koita ja graafisia esityksid

|0 fuottominen esityksid tiin liittyvien ongelmicn ammattialaan liittyvien

ratl-ca.is uun

ongelmicn ratkalsuun scki
cslttdi tuottamiaan mate-
maarttisia tuloksia tilastoina,
taulukkoina ja graahsina
csityksind

laskee ohjccn mukaan al-
nelston kcskilukuja..

laskee kcskcisimpiﬁ tilasrol-

lisia tunnu5|ukujﬂ.

laskee tal mEdrictid anne-
tusta alneistosta keskelsim-
mir tilastolliset tunnuslu-

wut.

Elinikdisen oppimisen avaintaidot: 1. Oppiminen ja ongelmanratkaisu, 9. Mate-

matiikka ja luonnontieteet. Osaamisen tunnustamisessa lukion kurssit Lausek-
keet ja yhtalot (MAB1) ja Geometria (MAB2) tai Funktiot ja yhtalét (MAA1) ja
toinen seuraavista lukion kursseista Polynomifunktiot (MAA2) tai Geometria

(MAA3) korvaavat Matematiikan opinnot ammattitaitoa tdydentavissa tutkinnon

osissa (yhteiset opinnot).



