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THVISTELMA

M atematiikan oppiminen on monelle oppilaalle haastavaa. Haasteellisuus voi johtua
monesta eri tekijasta. Opettajallatulisi ollakyky kuitenkin kohdata ndma haasteet, silla
matematiikan perusymmarrys on perusedel lytys moneen ammattiin valmistumiselle.
Tassa tyossa tarkasteltiin matematiikan oppimista ja opettamista léhinnatoisella
asteella, mutta ty6ta voi hyddyntdd myds muilla koulutusasteilla.

Tyb6ssa kasitelléan erilaisia oppijoita, seké paneudutaan eri tekijoihin, jotka vaikuttavat
matematiikan oppimiseen. Vaikutusta on sekéa oppilaan omilla ominaisuuksilla etta
oppilaan ymparistolla Joihinkin asioihin opettgjalla on mahdollisuus vaikuttaa, mutta
jotkin tekijét ovat sellaisia, ettd opettgjalla e ole mahdollista niihin suoranai sesti
vaikuttaa. Sellaisiatapauksia gatellen halusmme tarjota opetukseen erilaisia
nakokantoja ja vai htoehtoisia opetusmetodeja opettajien tyokaluiksi. Erityisesti

pai notamme luovuutta opettajan ndkdkulmasta.

Oppimisen arviointi matemaeattisissa aineissa on perinteisesti perustunut kirjallisiin
kokeisiin. Tassa tydssa pohditaan, josko erilaiset arviointimenetelmét tehostaisivat
matemaattisten aineiden oppimista. Luovuus on usein matemaattisten aineiden
opettgjille vieras késite, ja tydssa halutaan nimenomaan liséta luovuuden kayttoa
opettajien keskuudessa.

Asiasanat: matematiikka, erilaiset oppijat, opetusmenetel mét
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1 Johdanto

Suomalainen peruskoulu antaa yleensa hyvan |1&htokohdan jatko-opinnoille eri
koulutusastei ssa, niin matemaattisissa kuin reaaliaineissa. Jos opiskelu peruskoulussa el
ole kuitenkaan sujunut yksilon omaan suoritustasoon ja— kapasiteettiin néhden hyvin,
voi oppilaalla olla mydhemmissakin opinnoissaan ongel mia suoriutua matemaatti sten
aineiden opinnoista. Nykyinen monipuolinen koul utusj érjestelméamme mahdollistaa
my0ds aikuisten uudelleen kouluttautumisen tai jatko-opinnot. Tama johtaa siihen, etta
toisella asteella saattaa olla siis my6s oppilaita, joiden peruskoul uopinnoista on kulunut

jo aikaa, jamatematiikan perusopit ovat padsseet unohtumaan.

Tassa kehityshankkeessa pohdimme matemaatti sten ainel den opettamista toisen asteen
ammatti opi Nnoi ssa, erityisena tavoitteenamme on pohtia vai htoehtoja oppilaiden
motivaatiotason nostamiseks seka matemaattisten taitojen kehittémiseksi. Tosin
matematiikka on monelle oppilaalle tai opiskelijalle kompastuskivi muiden opintojen
joukossa.

Usein ammatillisen toisen asteen koulutuksessa opettgjat huomaavat puutteitaja

ongelmia oppilaiden matematiikan taitojen osalta. Esimerkiks Winnovan Porin

toimi pisteessa on huomattu oppilailla olevan ATTO- aineissa (ammattitaitoa
téydentévét tutkinnon osat) ongelmia, jos matematiikan taitotaso on liian alhainen. Tasta
kehityshankkeesta toivomme saavan aikaiseks opetustytkalun ammatilliselle toiselle
asteelle, jos perinteinen luokkaopetus e ole tuottanut tulosta. Kehityshankkeessa
keskitytetddn matemaattisten aineiden opettamiseen ja oppimiseen, seké vaihtoehtoisten
opetusmenetel mien kayttéonottoon luovaa gjattel ua kayttéen. Matematiikan opettamista
tapahtuu joka koulutustasolla, joten uskomme tésta ty6ta olevan hyoétya opettgjille myos

muillakoulutusaloillaja—tasoilla

Luopuminen vanhasta ja uuden luominen on luovuutta:



Luovuus => luovuus=>luovuus=>|uovuus

Luovuuteen liittyvét myds pettymykset ja kyky kestda epdonnistumisia.
Tasapaino logiikan jaluovuuden vélilld on hyvin tarked. Jos yksil6 painottaa loogista
gattelualiian paljon, han vastaavasti vaimentaa luovuuttaan.

Tassa tyossa tarkastel laan my6s oppimisprosesseja ja erilaisia oppijoita, etenkin
matematiikan oppimisen nakokulmasta katsottuna. Tyossa pohditaan myds miksi el
normaali luokkaopetus aina tuota tulosta. Halusimme miettia mita matemaattisiataitoja
olisi opiskeltava ja osattava, jotta riittéava ja kohtuullinen matemaattisten aineiden taso

Saavutettaisiin.

Keskeisemmiksi asioiks tydssa nousevat motivaatio ja sen lisédminen vaihtoehtoisten
opetusmenetelmien avulla. Opetuspaketti soveltuu seka aoittaville tekniikan
opiskelijoille ettd myds peruskoulun viimeisille luokille. Olisi téarkedd, etté sekéa
peruskoulun oppilaat ettd opettajat tietdisivat mitk& ovat oppilaan suositeltavat
vahimmai svaatimukset matemaattisissa taidoissa, jos aikoo hakeutua tekniselle dalle

opiskelemaan.



2 Matematiikan opettaminen ja oppiminen

Didaktiikka on méaériteltvissa opetusoppina, €li oppina, jolla pyritéén edesauttamaan
oppimista. Koska kulttuurievoluution keskeinen voima on oppiminen, on aalla
ponnisteltu koko ihmiskunnan historian gan (Martio 2004). Matematiikan
ainedidaktiikka on Suomessavarsin nuori tieteenala, matematiikan aineiden virkoja on
perustettu vasta vuodesta 1974 |ahtien Tutkimusal ueena matematiikan opetuksen,
oppimisen ja oppimisvaikeuksien tutkiminen on monitieteellista (Malinen 1998).
Matematiikkaa kouluaineena ei endd mielletd ennalta muokatuksi rakenteeksi, joka
oppilaan on suoraan omaksuttava, vaan oppilaan rooli jaléhtokohdat huomioidaan
Oppi Mi sprosessi ssa entista paremmin, ja tavoitteena on oppilaan oppiminen itsendisen
tyoskentelyn avulla (Lilja 2002, 24).

Matematiikan opetuksen painopistealueistajulkais USA:n matematiikan opettajien
liitto vuonna 1991 seuraavasti:

- Matematiikka on muuttuva tietorakennelma.

- Matematiikka on kayttokel poinen ja voimakas valine.

- Matematiikkaa opitaan vain tekemdlla matematiikkaa.

- Matematiikkaa voivat kaikki oppia.

(Lilja 2002, 24)*

Néiden painopistealueiden toteuttamiseks on koululaitos kehittanyt matematiikan

opetusta seké opetuksen tavoitteita ja perusoppial nesratkaisuja.

! Alkuperiiset lihteet Halinen ym., 1991 ja NCTM 1991

2.1 Matematiikan oppiminen

Matematiikan taidot jaetaan useimmiten karkeasti kolmeen osataitoon: aritmetiikkaan
(luvuillalaskeminen), algebraan (kirjaimillalaskeminen) ja geometriaan (taso- ja
avaruuskuviot) (Kivela 1998, 221.). Tatajakoa noudatettiin suomalaisessa

kouluj &rjestelméssa aina 1960-luvulle asti. Tané péivana tamajako on kuitenkin

vanhentunut. Algebraja geometria ovat osittain sekoittuneet, ja lukuteoria on



itsendistynyt eika ole endé osana aritmetiikkaa (Kivela 1998, 381). Matematiikka on
luonteeltaan hierarkkinen taito, joka merkitsee sitg, ettajokainen matemaattinen taito
perustuu edellisen osataidon hallinnalle (Aunolaym. 2004, 699; Kiveld 1998, 381).
Matematiikan taidolle ei 10ydy yhté tarkkaa maaritelmaa kuin luku- jakirjoitustaidolle,
eika sita ole mydskaan tutkittu yhtéa kattavasti. Kirjallisuudessa matematiikan taitoa on
tarkasteltu neuropsykol ogiselta, pedagogiselta ja geneettiseltd kannalta (Taipale 2010,
20).

Taulukossa 2.1.1. kuvataan matemaattisten taitojen rakentumista eri osa-alueista. Kukin
matemaatti sen taidon osa-alue sisaltda kumulatiivisen hierarkian, joka jakaantuu
kasitteenmuodostuksen (ymmartaminen), suoritusstrategioiden (laskutoimitusten
toteuttaminen) ja ongel maratkai sun (soveltava matematiikan taito) taitotasojen
hallinnasta. Kun hierarkiatasot paéllekkaistyvét, syntyy toimiva matematiikan taito
(Taipale 2010, 21).

Taulukko 2.1.1. Matematiikan osa-alueet ja taitotasojen rakentuminen (Taipale 2010,

21).
SOVELTAVA lukukésitteen | aritmetiikan algebran geometrian
MATEMATIIKAN
sovellukset | sovellukset sovellukset | sovellukset
TAITO
LASKU- lukujonossa | luvuilla kijamilla |
TOIMITUSTEN ~ . . _ mittaaminen
liikkuminen |laskeminen |askeminen
TOTEUTTAMINEN

L . aritmetiikan algebran geometrian
YMMARTAMINEN | lukukasite

kasitteet kasitteet kasitteet
LUVUT JA
VARHAISET ARITMETIIKAN | ALGEBRAN | GEOMETRIAN
LUKUJONO-
TAIDOT TAIDOT TAITO TAITO
TAIDOT

Matematiikan varhaiset taidot luovat perustan matematiikan oppimiselle myohemmassa
vaiheessa. Lukukésitteen kehittyminen alkaakin jo ennen perinteisti opetusta, silla
lapsilla on tiettyja synnynnaisia valmiuksia hahmottaa lukumaéria (Ahonen 2003, 183-
185). Periman vaikutusta matemaatti sten taitojen oppimiseen késittelemme erikseen sité
koskevassa kappaleessa. Kun lapsi ymmartaé lukukésitteen ja hallitsee lukujonotaidot,
on perusta aritmetiikan taidon oppimiselle olemassa. Baroodyn mukaan (Taipale 2010)



Aritmeettisia avaintaitoja ovat lukujen kdyttéaminen maéran ilmaisemiseen ja vertailuun,
yhteen- ja vahennyslaskun hallinta, osa-kokonai suussuhteiden ymmartaminen, kyky
erottaa ja muodostaa samansuuruisia joukkoja seké paikka-arvon ymmartaminen
(Taipae 2010, 24-25). Y hteen- ja vahennyslaskun ymmartaminen on perustana
kertolaskun ja murtolukujen ymméartamiselle, esim. kertolasku voidaan usein ymmartéa
toistettuna yhteenlaskuna (Taipale 2010)".

Matematiikan hierarkkisuus nakyy selvasti tarkasteltaessa algebran oppimista. Kun
aritmetiikan taidon osa-al ueella kéytetdan lukuja, kaytetéén algebran taidon osa-alueella
lukujen asemasta kirjaimia: aritmetiikan taito on siis perustana al gebran taidon
kehittymiselle (Taipale 2010, 25). K oulumatematiikassa al gebrasta puhutaankin usein
termill& kirjainlasku, jossa perusoukon muodostavat rationaali- tai reaaliluvut. Sen
tuttuna kayttokohteena on mm. polynomien nollakohtien etsiminen ja algebrallisten
yht&l 6iden ratkai seminen.

Matematiikan taidot kehittyvét siis kumulatiivisesti. Algebrasta seuraava askel onkin
usein geometria, joka tuottaa kontekstin mittaamisen opettamiseen ja oppi miseen.
Mittaamista voidaan kayttaa liséamaan ymmarrysta ympériston objekteista, suunnista,
sijainneista seka suhteista niiden valilla. Geometrisia kuvioita voidaan kuvata,
analysoida, siirtda, koota jataas purkaa seké& muuttaa muiksi muodoiksi. Geometria on
tall6in suorassa yhteydessa mittaami seen, numeroihin ja operaatioihin seké algebraan
(Taipale 2010, 26). Teoreettiset matemaattiset taidot muuttuvat téassd vaiheessa usein
k&ytannon elaméssa hyddynnettaviks taidoiksi. Etenkin geometrisia taitoja edellytetéan
teknisilla koulutusal oilla koul utusasteesta riippumatta. Kuitenkin jos matematiikan
perustaidot ovat peruskouluaikana jdaneet heikolle tasolle, on ammattiin valmistumisen
edellyttamien geometristen taitojen oppiminen haastavaa my6hemmissa vaiheissa.
Useimmiten on siis ensin paikattava puuttuvat esitiedot aritmetiikasta ja al gebrasta

ennen kuin voidaan siirtya geometrian hyddyntamiseen kaytannon matematiikassa.

Geometrinen ja avaruudellinen gjattelu luo perustan matematiikan ja muiden aineiden
oppimiselle (Taipale 2010, Clements 2004, 267). Geometrian lisdks esim. algebraa
tarvitaan fysiikan ja kemian ongelman ratkai suissa seké laskutehtévissa, janain ollen
kaikillatekniikan saroilla. Kunkin matematiikan taidon osataidon kasitteet tulisi

ymmartd4, jotta voitaisiin luoda perusta seuraaville taitotasoille (Taipale 2010, 28).



Y mméartaminen voi tapahtua yhtakkisend ahaa-el@amyksend, mutta se pohjautuu pitkalle
opiskel uaktiviteettien jaksolle, jonka aikana kdydéan 18pi monia mentaalisia prosessgja
janiiden valista vuorovaikutusta (Taipal e 2010). Matemaattinen kompetenssi kehittyy
silloin, kun matematiikan jarkevyys tajutaan ja opitaan luottamaan omaan kykyyn
toimiajarkevasti (Taipae 2010). Itseensa luottaminen on aina oppimisessa tarkead, on
sitten mink& tahansa asian oppimisesta kysymys. Huono itsetunto ja negatiiviset
kasitykset itsestéd oppijana synnyttévét kielteisia asenteita oppimista kohtaan ja
hidastavat tai jopa estavét oppimista.

M atemaatti sen soveltamisen eli ongelmaratkai sun taso on matematiikan taidon
kumulatiivisen hierarkian korkein taso. Taman tason hallinta edellyttaa seka
ymmartamisen etta toteuttamisen tasojen hallintaa. Soveltaminen tarkoittaa késitteiden,
periaatteiden ja ymmartamisen soveltamista matemaatti sten probleemisen

ratkai semisessa (Taipale 2010). Ongelman ratkai semisessa oleellista on keksia sopiva
algoritmi tilanteeseen, mikéa edell yttéa divergenttia gjattel ua (Haapasal o 2004, 70;
Taipale 2010, 30), €li luovaa, erilaistaja omaperai sta ongel manratkai suun téhtéévaa
gattelua.

2.2 Matematiikan opettaminen

Matematiikan kouluopetuksessa on koettu useita murroksia viime vuosisadan
jakipuoliskolla. Kansainvalisesti ottaen suomalaiset koulujen oppiméérét eivét ole

huonoimmasta pdastd, mutta parantamisen tarvetta kuitenkin on (Martio 2004).

L askemisen opettelu kouluissa on monessa koulussa jo radikaalisesti vahentynyt.
Perusteluna on, etté kukaan ei nykyaén suorita mekaanisia laskuja, vaan nama ovat
siirtyneet laskimille jatietokoneille. Laskimiajatietokoneita kaytetéankin kouluissa
erittéin paljon. On totta, etté harva enda laskee paasséan tai paperillaviisinumeroisia
lukuja yhteen. Sen sijaan péassa suoritettujen laskujen 2 + 9, 109 - 11 ja (1/2)(1/3) tarve
e ole vahentynyt. Perinteisen laskemisen opettelun tarkoitus el ole valmentautua
mekaanisiin laskutehtéviin. Tarkoituksena on perehtya lukujen suuruussuhteisiin ja
laskutoi mitusten ominaisuuksiin, esimerkiksi palkan lisdyksen vaikutus on eri kuin

palkan vahennyksen. Laskutoi mitukset, yhteenlasku, véhentaminen, kertominen ja
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jakaminen, elvét edusta mustia laatikoita (= laskimia), joiden inputtinaovat luvut ja
vastauksina uusialukuja (Martio 2004).

Lagjan TIMMS 1999 (Tarvainen 2003) selvityksen mukaan tietokoneiden jalaskimien
tiheys on Suomen kouluissa huipputasolla verrattuna muuhun maailmaan. Laskimien ja
tietokoneiden mahdollisuudet mekaani sessa | askemi sessa on otettava opetuksessa
huomioon, mutta niiden el pida antaa aiheuttaa numerosokeutta. Ensiksi on opittava

ymmartamaan laskutoimitukset, ja vasta sitten otettava koneet avuksi (Martio 2004).

Nykyaan matematiikan opetuksessa painotetaan niin sanottua ongel manratkai sua.
Ongel maratkai sun ideana on, ettd matematiikan opetuksen pitéd perustua kaytannon
ongelmiin ja matematiikan opetukselle on annettu vain vélinearvo. Tdma on johtanut
esimerkiks talousmatematiikan kurssiin [ukion lyhyessd matematiikassa.
Matematiikkaa tarkastellaan korkoprosenttei na seka osake- ja valuuttakursseina.
Toisaalta tama tekee matematiikan kdytéannonldheisemmaksi, mutta valitettavasti
kaikessa rationaalisessa tyoskentel yssa pitéisi ensiksi ollatyokalut jataito niiden
ké&yttdon ennen kuin taitoja voidaan soveltaa. Nykyisin laskimet jatietokoneet
suorittavat helposti laskutoimituksia myds symboleilla. Kaytto valitettavasti edellyttés,
etta laskimia osataan kayttéd oikein, jatiedetddn, mink&laisiin tuloksiin téhdataan
(Martio 2004).

Koulu on eldméé varten, mutta matematiikan tunneilla nykyisin ratkaistavat ongel mat
elvét valttdmétta ole niitd, joista on hydtya myohemmin. Ongelmanratkaisu on osa
matematiikan kouluopinnoista, muttaei saisi kuitenkaan olla pddasia. Siihen
keskittyminen vie huomion matemaattisten kasitteiden tasmalliseltéd méarittelylta ja
teorioiden rakentamiselta. Pythagoraan lauseella on pidempi k&ytannon kantavuus kuin
osinkolaskuilla. Ongelmanratkai sun tarkoitus on matematiikan kouluopinnoissa

konkretisoida kasitteité ja teoriaa seké osoittaa sovel luksien rikkaus (Martio 2004).

Kuitenkin moni oppilas kokee ongel mal &htoisen matematiikan opetuksen
mielekkd@mmaksi kuin teorioiden opettelun. Opettajan haasteena on siis |0ytéa
oikeanlainen suhde teorian ja kaytannon vailla, ja huomioida myds erilaisten oppilaiden
tarpeet. Perinteisesti gjateltuna hyvana matematiikan oppituntina pidetdan sellaista, joka
etenee loogisesti alustaloppuun. Tama kuitenkin johtaa hel posti opettajan
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yksinpuheluun, koska kéasittelyjarjestys e valttdmétta seuraa oppilaan luonnollista
gatusmallia. Kaikillaluonnontieteiden ja matematiikan kasitteill&, on kuitenkin niiden
oma historiallinen taustansa, joka on aikojen kuluessa johtanut kysei seen muotoiluun.
NyKkyinen opetus lahtee turhan usein liikkeelle tdmén prosessin |opputul oksesta
sivuuttaen kaikki harhapolut ja -gjatukset, jotka ovat olleet tutkijoiden mielissa ennen
kasitteiden vakiintumista. Tama saattaa heikentéé joidenkin oppilaiden kohdalla
lopputuloksen ymmartamista. Esimerkkeja loytyy Newtonin laeista, jotka ovat
matemaatti selta kannalta varsin yksinkertaisia, mutta joiden siséistaminen nayttéa
olevan erityisen vaikeata, ellel kasitteisiin jailmidihin liittyvia pohdiskeluja ole kéyty
lapi. Niinpa véarat arkikasitykset sagttavat ollavallalla viela pitk&an sen jéakeen, kun
lait on periaatteessa opittu. Fysiikan opetuksen etuna pitéisi olla aihepiirin suora yhteys

arkisiin asioihin (Motivoivampi matematiikan luentorakenne 2011).

Opettgan olis hyva muistaaitse, kuinka hel ppoal/vaikeaa tiettyjen matematiikan ja
fysiikan peruslakien siséistdminen on itsell&kin aikanaan ollut. Testausta voi suorittaa
asettamallaitselleen esimerkiks seuraavia kysymyksia (Motivoivampi matematiikan
luentorakenne 2011):

- Missa kohdassa pydrahdysta kiekonheittd an taytyy paastédirti kiekosta?
(Newtonin | laki)

- Kuorma-auto kippaa hiekkal astinsa kallistamalla | avaa taaksepéin; mita tapahtuu
autolle? (liikemaéran sdilyminen)

- Moottorisahaa kaasutetaan; mité muuta sahalle tapahtuu, kuin ettaterd alkaa
pyoria nopeammin? (pydrimismaaran sailyminen)

- Polkupy6ran poljin on ala-asennossa, ja poljinta aletaan tyontda taaksepain;
mihin suuntaan pyoré liikkuu (jos se on tuettu niin, ettei se paase kaatumaan)?
Mihin suuntaan polkimet py6rivéat? (Newtonin toinen laki)

Kunkin kysymyksen kohdalla on myds mahdollista pohtia sité, millaisia oletuksia
tutkittavasta ilmiosta tehddan, ja voiko oletusten muuttamisella olla vaikutusta
vastaukseen. Esimerkiksi viimeisen kysymyksen kohdalla vastaus ja kimmaéi seen osaan
riippuu siitd, onko pyorassa jalka- vai kasijarrut. Matematiikassa konkreettisten
kysymysten esittaminen on kuitenkin vaikeampaa kuin fysiikassa, mutta pyrkimys

historiallisen kehyksen unohtamiseen nayttéd olevan yleista siellakin. Esimerkiksi
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kasitys funktion jatkuvuuden méaritelmésta vakiintui vasta pitkien keskustelujen ja
vaittelyiden jakeen, jotkalliittyivét siihen, mika oikeastaan on funktio jamita
esimerkiksi tarkoittaa sarjan suppeneminen. Mikali tdma historiallinen kehitys
kokonaan sivuutetaan aloittamalla suoraan jatkuvuuden méaritelmasta ja etenemadlla
perintei seen tapaan jatkuvien funktioiden ominaisuuksiin, niin jossakin vaiheessa
oppilaat saattavat kuitenkin palata g atuksissaan niihin ongelmiin, jotka edelsivét
maéaritelman vakiintumista. Pahimmassa tapauksessa juuri ne vaarét kasitykset ja
epaselvyydet, jotka tasmallisella médritelmalla hal uttiin poistaa, jdavétkin elamaan

oppilaan mielessa (Motivoivampi matematiikan luentorakenne 2011).

On myds huomioitava matemaatti sen gjattelun ja kielen yhteytta. Kieli voidaan
ymmartda puhuttunatai kirjoitettuna adinkielend, piirroksina, ilmeing, eleinatai
symbolikielind kuten matematiikan kieli. Oppilaiden saattaa olla vaikeaa kuvata
matemaatti sta gjattel uaan toisille mutta tdhankin taitoon voi harjaantua. Matematiikan
kielentéminen auttaa oppilasta jdsentémaén g attel uaan, jatoisaalta sen avulla oppilaan
oma gjattelu tulee nékyvaksi muille (Joutsenlahti 2010).

Tyypillinen koululaisen matematiikan vihko sisdltéa padasi assa laskul ausekkeita,
laskutoimituksiajatuloksia. Tehtavien ratkaisujen esittémistapa ei ole juurikaan
vaihdellut vuosikymmenten saatossa, vaan on jatkunut samantyyppisena
peruskoulusta aina lukioon asti. Eri oppiaineistailmeisesti matematiikan vihoissaon
vahiten oppilaan omaa adinkielta. Se on kuitenkin juuri se kieli, jonka avulla oppilas
gjattelee jailmaisee itsedan eniten myods koulumatematiikassa. Uusi ssa perusopetuksen
opetussuunnitelmien perustei ssa kirjattuna matematiikan tavoittei ssa kaikkiin
nivelkohtiin oppilaan taito esittaé ratkai sujaan ja paételmiaén niin kirjallisesti kuin
suullisestikin. Koulumatematiikan tehtévien muuttaminen sanalliseen muotoon
tehtavien kirjallisissa ratkai suissa koostuu pdasaantoi sesti matematiikan
symbolikielestd, matematiikkaan liittyvasta ja mahdollisesti muusta luonnollisesta

Kiel estd sek& matemaattisista kuvioista. Joutsenlahti ja Kulju (2010) tarkastelevat néita
kolmena kirjoitetun kielen& matematiikan kieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli
(kuva2.2.1). Kuviokieli on erityisesti geometrian tehtavien ratkaisuissa keskeinen.
Toisaalta osa opiskelijoista hahmottaa ongelmia yleisestikin visuaalisesti, jolloin
kuviot ovat heille gattelun apuna monentyyppisten tehtavien ratkai suprosessi ssa.

Matematiikan kielentdminen jasentéé ja selkeyttéé oppijan gattel ua seké auttaa
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vertaisryhmaé (essmerkiks luokan muita oppilaita) reflektoimaan omaa gjatteluaan
sekd kehittda oppijan argumentointitaitoja ryhman vuorovaikutustilanteissa. Oppijan
matemaatti sen gjattelun kielentéminen luonnollisen kielen avulla hel pottaa opettajan

opetustilanteiden suunnittelua ja oppimisen arviointia (Joutsenlahti, Kulju 2010).

Matematiikan
kieli

MKK S MLk

Luonnollinen

Kuviokieli Kieli

Kuva 2.2.1. Matematiikan kieli, luonnollinen kieli ja kuviokieli, kun rekisterind on
matematiikan sanallisten tehtavien ratkaisun esittéminen. Lyhentein merkityt alueet ovat
matematiikan luonnollinen kieli (MLK), matematiikan symbolikieli (MSK) ja
matematiikan kuviokieli (MKK). (Joutsenlahti, Kulju 2010)

2.3 Poisoppiminen

Jos e matemaattisten aineiden luokkaopetus ol e tuottanut tulosta, voisi oppilaalle tarjota
val htoehtoi sta opi skel utekniikkaa. Opettajan kannattaa tassi kohdassa miettid mitka
alemmista opetetuista tekniikoista ovat puutteellisiavai kannattaisiko oppilaalle opettaa
vallan uusi tekniikka jonkin matemaatti sen asian oppimiseen? Tassa kohdassa puhutaan

vanhan poi soppi misesta, joka korvataan uudella.

Teknisellaaalla, javarsinkin siirryttéessa peruskoul usta toiselle asteelle oppilaille
opetetaan millimetrit, seka millimetrin kymmenykset ja sadasosat. Joillekin oppilaille
tuottaa vaikeuksia siirtya senttimetrei sta millimetreihin. Peruskoulussa pitéisi
matematiikan opetuksessa tutustuttaa oppilas myds millimetrien kayttoon, tal kasitella

asioita pelkkien perusyksikdiden (metrien) avulla. Kerrannaisyksikoét ja niiden etuliitteet



14

tuottavat monelle oppilaalle ongelmia. Jos oppilas e ole omaksunut kerrannai syksikoita
perintei i opetusmetodeja kayttéen, kannattaisi niiden opettamiseen kayttéa luovuutta.
Liitteessd 4 on erds ehdotus siitd, miten oppilas voisi alkaa tydskennella
kerrannaisyksikoiden kanssa. Siind suhdeluvullaja verrannolla saadaan oikein siirrettya

pilkkua (Kerrannaisyksikot 2011).

Oppimisymparistolld on merkitys opittuun javoi olla ettéa koulussa opitut tiedot pitéa
poi soppia, jotta oman ammatin opiskelu sujuisi. Tama asettaa haasteita toi sen asteen
opettajille etenkin, jos oppilas on kokenut matemaatti sten aineiden opettelun
peruskoul ussa negatiivisena.

John Deweyn mukaan tarve uudelleen oppimiseen johtuu siita, etta oppiminen on
tapahtunut tietyssa ol osuhteessa, huomioimatta oppilaan muita kokemuksia ja
k&ytannon elamaa. " Oppilas @ myosk&an opi pelkastéan sitd, mita han tietoisesti
opiskelee, vaan hén omaksuu samalla esimerkiksi erilaisia asenteita, joista

merkittavimpi& on asenne oppimista kohtaan” (Dewey 1951, 48-49).
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3 Erilaiset oppijat

3.1 Oppiminen ja motivaatio

Oppimisvaikeuksia ja motivaatiota koskevissa tutkimuksissa, on havaittu etta
motivaation liittyvét tekijat korostuvat erityisesti juuri matematiikan
oppimisvaikeuksissa. Motivaation on havaittu erottelevan jo enssmmaisella luokalla ne
lapset, joilla on matematiikan oppimisvaikeuksia, niista ikétovereista, joillavaikeuksia
e ole. Vastaavasti koulusuoriutumisen ja motivaation kehitysta seuranneissa
tutkimuksissa on havaittu, oppilaiden matematiikkaan suuntaaman kiinnostuksen olevan
erityisen atislaskulle jo ensimméisten kouluvuosien aikana. Esimerkiksi, Aunolan ja
Nurmen (2004) tutkimuksissa havaittiin, ettéd koulun alussa erityisesti matematiikkaan
motivoitumattomia suhteellisen vahan (11%), mutta tama ryhmé kasvoi toiselle luokalle
mentaess4, jolloin jo neljannes lapsista kuului téhan ryhméén. Kiinnostus
matematiikkaa kohtaan nayttéisi heikentyvén erityisesti tyt6illa Tutkimuksessa
havaittiin lisaksi, ettd ensimmaisen kouluvuoden matemaettiset taidot vaikuttavat lasten
toisellaluokalla tuntemaan motivaatioon. Toiselle luokalle siirryttéessa ja motivaation
muuttuessa pysyvammaksi vaikutuksen suunta muuttui péinvastaiseksi, eli mieltymys
laskutehtdvien tekemiseen toisellaluokalla ndkyi mybhemmassa matemaattisten taitojen
kehityksessa (Matematiikan oppimisvaikeudet ja emotionaaliset tekijét 2011).

Koulun aoittaminen on lapsen kehityksen kannalta hyvin keskeinen vaihe. Tuolloin
lapsi ensimmai sta kertaa kohtaa akateemisten perustaitojen oppimiseen liittyvia
haasteita, saa systemaattisesti pal autetta toiminnastaan, oppimisestaan ja taman

pal autteen kautta lapsi omaksuu erilaisia kasityksid omista kyvyistéén ja taidoistaan.
Esimerkiksi matematiikkaan liittyvan motivaation kehityksessd on havaittu olevan eroja
opetusryhmien valilla alkuopetuksen aikana (Aunola, Leskinen, & Nurmi, 2004). Lasten
motivaatio matematiikkaa kohtaan lisééntyi ensimmaisten vuosien aikana suhteel li sesti
enemman niissé opetusryhmissa, joissa opettajan opetustavoitteena oli motivaation tai
minakuvan kehittaminen. Lapsen ensimmaéisten kouluvuosien ailkana muodostamat
matematiikkaan liittyvat mieltymykset ennustivat puolestaan myohempad matematiikan
taitojen kehitysté (M atematiikan oppimisvaikeudet ja ympéristo 2011).
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Huhtalan ja Liljan (2008) tekeman tutkimuksen mukaan joka viidennen peruskoulun
oppilaan oppimistul okset ja opiskelumotivaatio ovat heikkoja. Valinnaisuus olisi
tarked, jotta kaikki oppilaat voisivat kokea koulussa onnistumista. Onnistumisen
tunteen saavuttaminen oppilaalla onkin térkeimpida tekijoita koulunkayntiin
motivoimisessa. Oppilaan mahdolliset oppimisvaikeudet kuitenkin vaikeuttavat
motivoitumista. Puutteelliset oppimistaidot eivét kuitenkaan ole esteend, jos opiskelija
on erittdin motivoitunut ja kiinnostunut aiheesta. Ainekohtaiset erot tulevat myos esille

puhuttaessa oppilaiden motivaatiosta koulunkéyntiin (Huhtala, Lilja 2008).

3.1.1 Oppiminen ja minakasitys

Jo esikoululaisella on vahva ennakkokasitys osaamisestaan ja kyvystéén oppia. Talaon
suuri merkitys; usko omiin kykyihin ennustaa selvasti ihmisen tulevaa menestysta mm.
opinnoissa. Niin aikuisen kuin lapsenkin uskoa omiin oppimisen kykyihin vahvistavat

onnistumisen kokemukset (Pihlgamaa 2005)

Tama vaikuttaa siis vahvasti myds matematiikan oppimiseen. Tarkeé oppimiseen
vaikuttava emotionaalinen tekija on siis lapsen mindkasitys. Y leisellatasolla
mindkasityksella tarkoitetaan yksilon kokonaisvaltaista ké&sitysta itsestaan.
Matematiikkaan liittyva minakasitys voidaan méaritella kasitykseksi omista
matemaatti sista kyvyistéan jataidoistaan. Minakasityksen kehitykseen liittyen on
havaittu, ettd suurimmalla osallalapsista olisi koulunkdynnin alkuvaiheessa suhteellisen
myonteinen oppimiseen liittyva mindkasitys taitotasosta riippumatta. 1an myota
mindkasitys alkaa muuttua negatiivisemmaksi, johtuen osittain lapsen kehittyvista
taidoista arvioida omaa osaamistaan esimerkiksi koesuoritusten perusteella seka
vertaillataitojaan ikétovereihin (Matematiikan oppimisvaikeudet ja emotionaaliset
tekijat 2011). Lapselle pitéisi kuitenkin korostaa sitd, etté epdonnistuminen on sallittua
jajopahyodyllista. Jokainen epdonnistuminen on mahdollisuus oppia (Pihlgjamaa
2005).

Minakasityksen ja oppimisvaikeuksien vélisen yhteyden on todettu voimistuvan ién
myo6té. Suomal ai sessa tutkimuksessa matematiikan saavutusten ja mindkasityksen
yhteys pienemmill& koululaisilla oli merkitykseton, toisellaluokalla el havaittu eroja
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heikosti suoriutuvien ja muiden oppilaiden mindkasityksessa. Vastaavasti viidennella
luokalla heikosti suoriutuvilla oppilailla oli merkittévasti heikompi minékasitys kuin
samanikaisilla oppilailla, joidenka suoriutuminen matematiikassa el ollut heikkoa.
Heikko matematiikan osaaminen ensimmaéi sena kouluvuosina néyttéisi olevan
yhteydessid mindkasityksen negatiiviseen kehittymiseen (Matematiikan
oppimisvaikeudet ja emotionaaliset tekijat 2011).

3.2 Perima ja ympaéristo

Ihmisen kehitys on riippuvai nen seké biologisista tekijoistd, kuten perimasta, etta
ymparistotekijoistd, kuten kasvatuksesta. Nama molemmat yhdessa vaikuttavat ihmisen
oppimiskykyyn. Perintotekijét ohjaavat aivojen kehitysté ja muovautumista, mutta tdhan
ohjaukseen vaikuttaa samalla se, millaista ulkoista arsytysté aivot saavat (Kasvatus ja
perimad 2011). Tutkimusten perusteella tiedetéén, ettd aivan vauvai dssi meidan kaikkien
aivoillaon valmius omaksua mm. maailman eri kielialueilla esiintyvét danteet. Tama
monimuotoisuus katoaa vahitellen, kun ympériston antamat virikkeet vahvistavat vain
joitakin osa-alueita (Pihlajamaa 2004).

3.2.1 Oppilaan perima

Perintotekijiden vaikutuksia on tdhan mennessa tutkittu useammallatavalla.
Esimerkiksi kaksosia on verrattu keskendén. Vertaamalla identtisid kaksosia, joillaon
100% yhtenevét perintotekijét ei-identtisiin kaksosiin, joilla on keskiméaarin 50%
yhtenevét perintotekijét, voidaan tilastomatemaattisesti arvioida perintttekijoiden,
yhteisen ympariston ja yksil6llisen ympériston osuuksia muun muassa matemaattisissa
taidoissa. Naissa tutkimuksissa on havaittu, ettéa perintotekijét selittavat matemaattisten
taitojen vaihtelusta 50-70%. Taméa on suunnilleen yhta paljon kuin |&hes kaikissa
muissakin kaksostutkimuksi ssa on saatu perintotekijoiden osuudeksi (esim.
persoonallisuuden piirteet, motoriset taidot, aykkyys). Télainen osuus kertoo siita, etta
perintotekijoilla on suuri merkitys, mutta ne eivat kuitenkaan madraé matemaattisten
taitojen tasoa, vaan ympaéristosta tulevilla arsykkeilla on erittéain suuri merkitys taitojen
kehitykselle (Kasvatus ja periméa 2011).
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Vield e ole eristetty yhtdan geenid, jonkatiedettdisiin varmuudella olevan yhteydessa
matemaattisiin taitoihin tai taitojen puutteisiin. Ainoat viitteet mahdollisesta tiettyyn
kromosomiin liittyvasta yhteydestd matemaattisiin oppimisvaikeuksiin on esitetty
olevan X-kromosomissa. Tama perustuu kuitenkin toissijaiseen pdéttelyyn siitd, etté
erdiden X-kromosomipoikkeamien yhteydessa matemaattiset vaikeudet ovat tyypillisia
Tdlaisiaovat mm. Turnerin syndrooma, joka on tytdilla esiintyva toisen X-kromosomin
puutos ja Fragile-X i suomeksi sard X-oireyhtyma. Geenitutkimus, nopea
kehityksensd vuoksi, tuottaa varmasti tdhankin kysymykseen pian runsaasti lisétietoja.
(Kasvatus ja perima 2011).

3.2.2 Ympariston vaikutus

Koti jakoulu vaikuttavat |apsen kykyyn ja mahdollisuuksiin hyttyéa opetuksesta seka
muovaavat lapsen kokemuksia ja késityksia oppimisesta ja itsestdan oppijana
(Paananen, Aro, Kultti-Lavikainen, & Ahonen, 2005). Koti [uo pohjan lapsen
itsetunnolle ja oppimismotivaatiolle. Erityisesti matematiikan on havaittu olevan
vaikutusaltis emotionaalisille tekijoille, mika puolestaan korostaa kotona saatavan
positiivisen tuen ja kannustuksen merkitysta. Lapsen suuntautumisen oppimistilanteessa
voidaan myos gjatella heljastel evan heidan varhai slapsuutensa kokemuksia siitd, miten
vanhemmat ovat orientoineet heita erilaisiin oppimiskokemuksiin ja minkélainen
tunneviritys niihin liittyy. Varhai sessa koulunal oitusvai heessa vanhempien [uottamus
lapsen koulutaitoihin on térkedd. Vanhempien luottamuksella lapsen matematiikan
taitoihin ndyttaisi olevan suora vaikutus lapsen suoriutumiseen matematiikassa
huolimatta siitd, mik&oli lasten aiempi taitotaso matematiikassa (Aunola, Nurmi,
Lerkkanen, Rasku-Puttonen, 2003). Lisaksi vanhempien yleisemman luottamuksen
lapsen kykyyn pérjéta koulussa on havaittu lisdavan tehtévaan keskittyvas, aktiivista
tyoskentel ytapaa ensimmai sena kouluvuotena ja téta kautta edistévan myos
matematiikan taitojen kehitysta. Vanhempien epavarmuus lapsensa kyvyista sen sijaan
lisas tehtévaa valttavaa toimintatapaa ja téta kautta myos oppimiseen liittyvia
vaikeuksia. Vanhempien vélitykselld omaksutaan myos kodissa térkeina pidettyja
arvoja. Kouluaja oppimista arvostava ja kannustava asenne néakyy muun muassa siing,

etta vanhemmat osoittavat kiinnostusta lapsen koulunkaynti&a kohtaan.
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Myds vanhempien oman koulutustason on havaittu olevan yhteydessé | apsen
matematiikan taitojen kehittymiseen. Tutkimuksissa on huomattu erityisesti &idin
koulutuksen ennustavan lapsen menestysta kouluopinnoissa. Tata voi selittéa
kulttuuriperiman kumuloitumisella: akateemisten vanhempien lapset ovat kasvaneet
akateemisessa ymparistdssa, nahneet vanhempiensa argumentoivan, saaneet kiitosta ja
hyvéksyntad koulumenestyksesté jne. (Pihlgjamaa 2004). Koulumenestys ndyttaa
ulkoisesti olevan periytyvad, mutta kummalla sitten onkaan viime kadessa suurempi

vaikutus, biologisella perimallava kasvuympéristolla?

Koulun aoittaminen on lapsen kehityksen kannalta hyvin keskeinen vaihe. Tuolloin
lapsi ensimmai sta kertaa kohtaa akateemisten perustaitojen oppimiseen liittyvia
haasteita, saa systemaattisesti pal autetta toiminnastaan, oppimisestaan ja taman

pal autteen kautta lapsi omaksuu erilaisia kasityksid omista kyvyistéén ja taidoistaan.
Esimerkiksi matematiikkaan liittyvan motivaation kehityksessa on havaittu olevan eroja
opetusryhmien valilla alkuopetuksen aikana (Aunola, Leskinen, & Nurmi, 2004). Lasten
motivaatio matematiikkaa kohtaan lisééntyi ensimmaisten vuosien aikana suhteel li sesti
enemman niissé opetusryhmissa, joissa opettajan opetustavoitteena oli motivaation tai
minakuvan kehittaminen. Lapsen ensimmaéisten kouluvuosien ailkana muodostamat
matematiikkaan liittyvat mieltymykset ennustivat puolestaan myohempéd matematiikan
taitojen kehitysta.

3.3 Oppilaan temperamentti

Temperamentilla tarkoitetaan ihmiselle tyypillista yksil6llista reagoimis- tai
kayttaytymistyylid, joka erottaa hanet muista. Se perustuu yksilon biologiseen ja
geneettiseen rakenteeseen. Jokaisellaihmisella temperamentti on yksiléllinen ja
synnynndinen. Temperamentilla tarkoitetaan yksil6llisig, biologiaan pohjaavia
taipumuksiatal valmiuksiareagoidatietyllatavalla seka ymparistoon, etta sisdisiin
tiloihin, kuten ndlkdan, kipuun, vasymykseen ja tunnemyrskyihin (Keltikangas-Jarvinen
2008, 12). Vasta kasvatus ja ymparistdo muokkaavat synnynndisesta temperamentista
persoonallisuuden. Synnynnéinen temperamentti nakyy ainaihmisen tavoissa, mutta

kasvun ja kehityksen kautta hanesta voi tulla esiin aivan uusia piirteita ja han oppii
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hallitsemaan temperamenttiaan. Temperamentti on siis vain osaihmisen luonnettaja

Temperamentti on pysyvataipumus tai tyyli, joka selittéd ihmisten erilaisuutta
(Keltikangas-Jarvinen 2008, 11). Tamatyyli vaikuttaa ensinngkin sithen miten nopeasti
lapsi tai aikuinen oppii ja miten innokas han on oppimaan uutta. Nopea oppiminen el
tarkoita eroa varsinai sessa oppimiskyvyssa vaan siing, miten nopeasti temperamentti
"sdllii” ihmisen 18hestya uutta asiaa, kokeilla tuntematonta ja hyvaksya muutoksia
(Keltikangas-Jarvinen 2006, 17).

3.3.1 Temperamentti ja oppiminen

Usein tulkitaan virheellisesti, ettéd nopeasti uuden asian kimppuun kéyva lapsi on hyva
oppija. Pelkkanopeus e kuitenkaan vield sano varsinai sesta oppimisesta mitéén. Nopea
lapsi voi olla hyva oppija, mutta toisaalta hitaasti ja varoen uutta asiaa l&hestyvalaps e
ole huono oppija (Keltikangas-Jarvinen 2006, 17).

L apsen temperamentti vaikuttaa myds siihen, millaisten kokemusten kautta lapsi oppii.
Joidenkin lasten oppiminen on heti tdynnd onnistumisen eldmyksig, toisilla taas
oppiminen paatyy aluks paésaantoisesti turhautumiseen. TAmaei taaskaan tarkoita etta
toinen lapsi on toista parempi oppija, mutta toisen temperamentti antaa paremman

mahdollisuuden kerdta onnistumisia (K eltikangas- Jarvinen 2006, 17-18).

Nykya&an puhutaan paljon elinikéai sesté oppimisesta ja painotetaan ” oppimaan
oppimisen” tarkeyttd. Tama kuitenkin edellyttéd, etté varhaiset oppimiskokemukset ovat
olleet miellyttavia. Lapsen persoonallisuus kehittyy myds oppimistapahtumien kautta,
kun hén saa ympaéristolta pal autetta yksil 611 sesté oppimistavastaan. Lapsen saama
palaute, on se sitten positiivistatai negatiivista, antaa pohjan lapsen mindkuvan,
itsetunnon jaitseluottamuksen kehittymiselle (K eltikangas-Jarvinen 2006, 18).

Tietyilla temperamenttipiirteill& on koulumaailmassa suuri merkitys, ja puhutaankin
"koulutemperamentista’. Se sisdltéd kolme piirretté: tehtdvaorientaation,
persoonallisuuden joustavuuden ja sopeutumisen seka reaktiivisuuden (K eltikangas-
Jarvinen 2006).
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Tehtévéorientaatio muodostuu kolmesta tekijasta: aktiivisuudesta, sinnikkyydesta ja
hairittavyydesta. Jos oppilaan aktiivisuus ja harittévyys ovat korkeallaja sinnikkyys
matalalla, on oppilaan johdonmukaisesti kaikissa tutkimuksissa todettu jaévan koulussa
kykyihinsa nahden alisuoriutujaksi. Tahan alisuoriutumisen ongelmaan tavallaan
tiivistyy temperamentin merkitys koulussa. Alisuoriutuminen tarkoittaa oppilaan
kykyihin nédhden liian heikkoa koulumenestysta. Se el kuitenkaan tarkoita syrjaytymista
jakoulun keskeyttamistd, silla minka tahansa keskiarvon omaava oppilas voi olla
alisuoriutuja. Jopa yhdeksikon oppilas voi ollaalisuoriutuja, jos” oiked’ osaaminen on

kympin tasoa (K eltikangas-Jarvinen 2006, 134).

Tehtavaorientaatio on siis suoraan yhteydessa koul usuoriutumiseen, kun taas joustavuus
on epasuorasti. Persoonalliseen joustavuuteen kuuluu korkea sopeutuvuus, positiivinen
mielialajataipumus ldhestyd uusia asioita jaihmisia Jos oppilaan synnynnéinen
temperamentti aikaansaa sen, etta kaikki uusi on hanesta aluksiajannittavéé ja
pelottavaa, sisdltyy hanella koulunkayntiin sellaisia jannitystekijoita, jotka vaikuttavat
hénen oppimiseensa. Koska temperamenttierot ovat pysyvid, ndméa erot seuraavat
oppilaitaldpi koko koulu. Hidas mukautuminen saattaa aikaansaada sen, ettd suuri osa
oppitunnista on mennyt ennen kuin oppilas on jéleen sinut juuri vaihtuneen
oppimisympéristonsi kanssa. Jokainen uuden asian vastustaminen ei ole
tottelemattomuutta, vaan sopeutumisen vaatimus todella silla hetkella ylittéd oppilaan
kapasiteetin (Keltikangas-Jarvinen 2006, 135-136).

Kolmas koulunkayntiin vaikuttava temperamenttitekija on reaktiivisuus. Siihen
kuuluvat intensiivisyys, reaktiokynnys ja negatiivinen mieliala. Korkea reaktiivisuus
tarkoittaa herkésti kaikkeen reagoivaa oppilasta, jonka kaikki reaktiot ovat hyvin
leimautua hairikdiks ilman, etté ovat vield héirinneet mitdan tai ketééan. Reaktiivisuus
on siis keskeisesti negatiivinen ominaisuus, jolla on haitallinen vaikutus oppimiseen.
Sen merkitys on kuitenkin lasten ja nuorten maailmassa suurempi kuin mita se on

aikuisen ihmisen eldméssa (K eltikangas-Jarvinen 2006, 136).
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3.3.2 Temperamentti ja matematiikka

Temperamenttiavoisi kutsua erdanlaiseksi kouluvalmiusmuuttujaksi, joka vaikuttaa
koulumenestykseen monien kanavien kautta. Oppimistapa on yksi niista kanavista,
Erilaiset oppiaineet suosivat erilaisiaoppimistyylej, jasilloin erilaisilla
temperamenteilla varustetut oppilaat ovat eriarvoisessa asemassa. Tutkimukset ovat
osoittaneet, ettéd temperamentilla on kouluaineista korkein yhteys matematiikkaan.
Oppilaat, joillaon matala aktiivisuus ja matala héirittavyys mutta korkea sinnikkyys €li
korkea tehtévaori entaatiomenestyvat matematiikassa paremmin kuin kdanteisella
temperamentilla varustetut oppilaat. Korkea tehtévaorientaatio selittéé ennen kaikkea
menestymista sellai sissa osatekij 6i ssa kuin spatiaalisten suhteiden, kvantitatiivisten
kasitteiden ja kaénnettyjen lukuarvojen ymmartamisessa. Tehtavaorientaatio selittéé
myaos tilastollisesti merkitsevasti suoriutumista yksinkertaisissa peruslaskutehtavissa ja
matematiikan perussovelluksissa. Temperamentilla on néan ollen itsendinen,
matemaattisista kyvyisté riippumaton yhteys matematiikan kouluarvosanoihin
(Keltikangas-Jéarvinen 2006, 137-138).

3.4 Oppimistyylit

Oppimistyylit ovat persoonallisia ja yksilollisid tapoja ottaa vastaan, prosessoida ja
pal auttaa mieleen informaatiota. Itseohjautuva oppija tunnistaa omat oppimistyylinsa.

Oman oppimistyylinsa tunnistaminen edesauttaa oppimista.

Yleisin oppimistyylijaottelu on aisteihin perustuva oppimistyylijaottelu. Ihminen
hankkii tietoa ja muistaa asioita aistiensa kautta. Usein jokin aisteistaon toisia
dominoivampi. Se, mita aistikanavaa kukin ihminen suosii, on yksildllista. Toiset
oppivat tehokkaammin kuullessaan uutta tietoa, toisten téytyy taas nahda oppiakseen.
Aistethin perustuvat oppimistyylit ovat (Oppimistyylit 2011):

- auditiivinen (kuuloaisti),
- visuaainen (n&kdaisti) ja
- kinesteettinen (koko vartalon liikkeet) oppimistyyli.

Jos ihmiselld on useampi kuin yksi vahva aistikanava, oppimisen onnistuminen on
todenndkoisempaa kuin jos ihmisen taytyis luottaa vain yhteen aistiin.
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Erilaisten oppilaiden aistikanavat pitda ottaa huomioon opetustilanteessa. Opiskelijan
pitéis itse tunnistaa ja ottaa huomioon omat vahvimmat aistikanavansa
opetustilanteessa. Uuden tiedon siséistamisen kannaltaolisi hyva, jostieto tulisi ensin
vahvimman aistikanavan kautta. Sen jalkeen tietoa voi tdydentda muita aistikanavia
hyddyntden, joko yksindan tai yhdessa synergiaa kayttéen (kahden aistikanavan
samanaikainen kayttt). Vahvojen aistikanavien kautta oppiminen ja si séi stéminen sujuu

paremmin (Oppimistyylit 2011)

Liitteessd 2 on lukineuvolan havaintokanavatesti, jota opettgja voi hyodyntaa
suunnitellessaan opetusta tietylle ryhméalle. Kun opettaja haluaa suunnitella opetustaan
yksilollisesti tiettyja oppilaitagatellen, voi han pyytda opiskelijan tayttamaan testin,
jottavahvimmat aistikanavat |0ytyisivat. Néiden tietojen perusteellavoi opettgja kertoa
oppilaalle testin tuloksesta ja antaa neuvoja opiskel uun.

3.4.1 Kuulohavaintoon liittyva (auditiivinen) oppiminen

Jos kuulo on oppilaan vahvin aisti tiedonkasittel yssa, oppii han uutta hel posti
kuuntelemallaesim. luentoja. Lisaksi hanell&a saattaa olla tarve prosessoida tietoa d8neen
itseksensd, minka takia pienryhmaaktiviteetit, luokkakeskustelut ja tutoriaalit
todennakoisesti sopivat hanelle (Oppimistyylit 2011). Esimerkiksi oppilaalle voisi
toistaa fysiikan kaavan ” nopeus on matka jaettuna gjala’ ja samanaikaisesti kirjoittaa
dlytaululle kyseisen kaavan ja puhua oppilaan ndhdessa suuliikkeen (visuaalinen
selvitys myohemmin). Oppilas vois téll6in kirjoittaa kaavan (taktiili selvitys
my6hemmin) omaan vihkoonsa. Auditiivisen opiskelijan kannalta pitéisi olla
opiskelutilan olla mahdollisimman rauhallinen, eli muuta hdlinda el saisi olla. Sanalliset
tehtavét ja ohjeet on helpompi oppiakun voi keskittya kuuntelemaan olennaista.
Samanaikainen kirjoittaminen vaikeuttaa auditiivista oppijaa. Lyhyet yhteenvedot voi

kirjoittaa oppitunnin lopuksi. Adneen lukeminen auttaa oppimista (Oppimistyylit 2011).

3.4.2 Nakohavaintoon perustuva (visuaalinen) oppiminen

Jos oppilas on visuaalinen oppija, pitéa han ehkd enemman hiljaa lukemisesta kuin
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kuuntel emisesta. Jotkut visuaaliset oppijat elvéat kuitenkaan opi helposti kirjoitetusta
materiaalista, vaan tarvitsevat véhemman verbaaliseen ilmaisuun perustuvaa
oppimateriaalia, esimerkiks kuviajakaavioita. Asian esittaminen kuvallisten
apukeinojen kuten kuvien, taulukoiden ja kuvaagjien valityksella auttaa hanta

vastaanottamaan ja painamaan uutta tietoa muistiin (Oppimistyylit 2011).

Keskittyminen téllaisella oppilaalla on usein hyvd, mutta hanella saattaa olla vilkas
mielikuvitus. Oppimistilannetta hairitsevét ylimaaraiset liikkeet ja ndkéhavainnot.
Kuvamuistista on apua kun han jésentel ee uutta asiaa. Oppilas saattaa piirtéa mielessaén
asioitajotkalliittyvét asioihin. Oppilaalle tulisikin néyttééa paljon havainnollisiakuvia

L ukeminen omassa rauhassa on parempi vaihtoehto kuin kuunteleminen (Oppimistyylit
2011).

Kaikki visuaaliset oppijat elvét hyody kirjoitetusta tekstistd, mutta jos kirjoissa on hyvét
kuvat jaesitykset, ne auttavat uuden oppimisessa. Esimerkiksi fysiikan ja séhkéopin
kaavat voi piirtéad muistikolmioon. Kéasitekartat ja muut vastaavat auttavat muistamista
jahahmottamista (Oppimistyylit 2011).

3.4.3 Taktiili / kinesteettinen oppija

Termegataktiili ja kinesteettinen kaytetdan usein melkein synonyymeina, vaikka niiden
vdlilla on olemassa ero. Jos oppilas on taktiili oppija, oppiminen on tehokkaampaa
kasilla tekemisen kautta. Kirjoittaminen, piirtdminen ja mallien rakentaminen auttaa siis
hanta oppimisessa. Jos taas oppilas on kinesteettinen oppija, hénen pitdisi pystya
liikuttamaan koko vartal oaan, el ainoastaan kasi&an, jotta tiedon vastaanotto ja kasittely
olis tehokasta. Opintoretket, pantomiimi jatiedon dramatisointi ovat luultavasti hanelle
sopivia oppimiskeinoja (Oppimistyylit 2011). Tamén soveltaminen matematiikan

opettamisessa on varsin haastavaal

Taktiilisellaja kinesteettisel|a oppijalla on pienoinen ero. Taktiilisen oppijan oppiminen
on tehokkaampaa kasil1& tekemisen kautta. Kirjoittaminen ja piirtéminen auttavat
oppimisessa. Kaikki taktiiliset eivéat pida kirjoittamisesta, mutta tietokoneel la tekeminen

usein koetaan mielekkddna. Kinesteettisen oppijan oppiminen menee koko kehon
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kautta. Oppimista edesauttaa se kun jotain saa tehda kasill& samaan aikaan kun
kuuntelee. Esimerkiksi kaiken ngpertelyn kieltédminen tunnin aikana el oletdlaiselle
oppilaalle hyva asia. Opettagjan olisi hyva ymmartas, etté oppilas tukee kdsien
toiminnallaan oppimisprosessiaan (Oppimistyylit 2011, Honkanen 2008). Tama onkin
haaste opettgjalle, miten opettgja voi tietdd milloin oppilas tarvitsee késien toimintaa
oppiakseen jamilloin se taas hairitsee keskittymista?

Teknisia ainelta kaytanndssa opetettaessa on huomioitava se seikka, etta taktiiliselle
oppijalle pitééd ensin kertoa ty6turvallisuusmaéraykset, sitten vasta antaa laite
késiteltavaks. Vaaratilanne saattaa syntya silloin kun halutaan jo koettaa laitetta ilman

ohjeiden kuuntelemista ja sisdi stémista (Honkanen 2008).

3.4 Oppimisvaikeudet

Eraiden tietojen mukaan jopa kaksikymmenta prosenttia vaestosta karsii oppimisen
valkeudesta. Aikaisemmin oppilaat, joillaoli oppimisvaikeuksia, sijoitettiin
perusopetuksessa eri luokille, mutta nykyisin oppimisvai keuksien katsotaan olevan
ihmisen ominaisuuksia samallatavalla kuin esim. oikeakétisyys. Usein
oppimisvaikeudet johtuvat perinndllisistd, aivojen tavanomaisesta poikkeavista, tavoista
prosessoidatietoja. Noin neljakymmenté prosenttia lapsista, joillaon
oppimisvaikeuksia, on myds lahisukulaisia, jotka ovat kokenut samanlaisia ongelmia.
Oppimisvaikeuksien ilmeneminen ja ongelmat ovat yksildllisia Amerikassa on saatu
myos todisteita siitd, ettd ymparistotekijoilld, kuten matalalla sosioekonomisellatasolla
seka raskauden aikaisilla muuttujilla, olisi vaikutusta lapsen huonoihin akateemisiin
vamiuksiin, jotka lopulta johtavat kroonisiin oppimisvaikeuksiin (Oppimisvaikeudet
2011).

3.4.1 Oppimisvaikeuksien ilmeneminen

Oppimisvaikeudet voidaan luokitellakielellisiin erityisvaikeuksiin,
hahmotusvaikeuksiin, tarkkaavai suuden ja toiminnan ohjauksen vaikeuksiin ja
motorisiin erityisvaikeuksiin (Oppimisvaikeudet 2011). Néista kolmea ensmmaista

voidaan myos kutsua erityisiksi oppimisen vaikeuksiksi. Niiden tunnusmerkkina
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voidaan pitda sitg, ettd opiskelijan akateemiset saavutukset ovat ristiriidassa
oppimiskykyyn, ik&an tai lahjakkuuteen ndhden. N&iden liséksi oppimisvaikeus voi
liittya kehityksellisiin vaikeuksiin, kuten cp-vammaan, |ahjakkuustasoon €li dylliseen
kehitykseen, kuten on kehitysvammaisillatai psykososiaalisiin ongelmiin, kuten
kaytoshairioihin tai pelkotiloihin. Oppimisvaikeudet ilmenevétkin usein yhdessa:
lukivaikeuksisella on usein vaikeuksia myds matematiikassa ja matematiikan

oppimisvaikeuksia omaavalla hahmottamisen héiri6ita (Oppimisvaikeudet 2011).

Usein oppilaat, joilla on oppimisvaikeuksia, leimataan laiskoiksi, tyhmiksi tai
epamotivoituneiksi. Oppimisvaikeus e kuitenkaan tarkoita sit, ettei ihminen vois
oppiatai ettéd han oppis muita huonommin. Oppiminen vain tapahtuu eri tavallaja
tahtiin kuin muilla. Kun opettaja osaa ottaa oppilai ssaan tdman huomioon, Voi
oppimisvaikeuksia omaavakin oppia yhtdlailla kuin muutkin. Siksi on téarked, etta
erilaisen oppijan liséksi hdnen oppimisen vaikeuksistaan ovat tietoisia myos
opetushenkil 6kunta ja opintojen suunnittelijat (Oppimisvaikeudet 2011). Hyva
|ahtokohta oppimista pohtiessa on gjatella, ettd me kaikki opimme eri tavalla: kahta

téysin samanlaistaoppijaa e olekaan!

3.4.2 Matemaattiset oppimisvaikeudet

Hahmottamisen vaikeudet ovat erilaisia vaikeuksia hahmottaa asioita, tekstia, paikkoja,
toimintatapojatai esineitd. Ne vaikeuttavat opintoihin liittyen muun muassa opintojen
suunnittelua, lukemista ja ennen kaikkea matematiikan opiskelua. Taméa nakyy myos
tyomuistin heikkoutena ja vaikeutena arvioida etédisyyksid jasijaintgja. Asioiden
jaksottaminen seka suullisten ohjeiden kuvausten ymmaéartaminen voi olla hankalaa.
Ajantgju saattaa olla heikentynyt. Laitteiden toimintamekani smejaja symbol gja saattaa
olla vaikeaa ymmartaa sel keistd ohj el sta huolimatta. Tallai seen oppimisvaikeuteen
kuuluu usein seka hieno- ettd karkeamotorinen kdmpelyys, jokajohtaa urheilun
vieroksumiseen jatavaroiden jatkuvaan kadottamiseen (Oppimisvaikeudet 2011).
Luonnollisesti ndma vaikeudet vaikuttavat my6s uusiin sosiaalisiin tilanteisiin janiihin

sopeutumiseen, seka my6s oppijan itsetuntoon.
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Matematiikan ongelmat nakyvét usein proseduaalisina ongelminaja ongelminavaihtaa
laskutoi mituksesta toi seen. Hahmottamisen vaikeuksia voidaankin sanoa visuaalis-

motorisiksi oppimisvaikeuksiksi (Oppimisvaikeudet 2011).

Matematiikan vaikeuksia eli dyskalkulatiaailmenee noin 3 - 7 prosentilla vaestosta.
Tarkkaa méaréé on vaikea sanoa, koska matematiikan oppimisvaikeus ilmenee eri
ihmisilla eri tavallajasita el useinkaan diagnosoida. Matematiikan oppimisen vaikeus
saattaa myos esiintya vain yhdella matematiikan osa-alueella. Esimerkiksi Einstein koki
kaavojen kirjoittamisen erittain vaikeaksi. Puhdas vaikeus onkin harvinaista ja
matematiikan oppimisvaikeus esiintyy usein hahmottamisen vaikeuksien yhteydessé tai
lukivaikeuksisilla. Lukivaikeuksisista noin neljakymmenta prosenttia kokee vaikeuksia
my6s matematiikassa. Tama johtuu l18hinna siité, etté heilld on vaikeuksia
tehtdvanannon lukemisessa ja ymmartami sessa sekda pitkien tehtdvénantojen ja ohjeiden
mui stami sessa (Oppimisvaikeudet 2011).

Matematiikan oppimisvaikeus ilmenee edella mainittujen lisaksi kaavojen soveltamisen,
mittayksikoiden kayttamisen, laskuvaiheiden auki kirjoittamisen, lukujen
oikeinkirjoituksena seké avaruudel li sessa hahmottamisen vaikeutena. Liséksi
laskutoimituksiatai lukuja kirjoitettaessa saattaa oppilaalta jaaéda numeroita
puuttumaan, tai ne voivat vaihtaa paikkaa. Matemaattisten tehtévin ulkopuol ella vaikeus
nakyy |8hinné vaikeutena kasittéé suuntaa ja aikaa, muistaa ja ymmartaa pitkia
sanallisia ohjeita seka erilaisten strategiapelien, kuten shakin, pelaamisessa
(Oppimisvaikeudet 2011). Tasté saattaa aiheutua ymmaérrettavasti ongelmia myos
arkielamassa, kun esim. tilinumeroiden muistaminen tai aikataulujen hallitseminen on

vaikeaa.

3.5 Oppilaan etiikka

Etiikka on tutkimusala, jokatutkii moraaliaja siihen liittyvia kysymyksia kuten eettisen
toiminnan periaatteita, oikeaajavadraa, hyvad e amaa, seka arvojen etta eettisten
vaittdmien luonnetta. Etiikka on sidoksissa muuhun gatteluun siing, etta vastaukset
eettisiin kysymyksiin riippuvat usein vastauksi sta todellisuuskasitystéa tai muita gjattelun
osa-alueita koskeviin kysymyksiin (Crisp 2007).
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Etiikkajamoraali kasitetdan usein léhes synonyymeiksi. Ne erotetaan kuitenkin joskus
niin, ettd etiikalla tarkoitetaan kokonaisvaltaista gjattel utapaa, jonka pohjalta ihminen
suhtautuu moraalisiin kysymyksiin (Hetemaki 1999, 53-54.).

Opiskelutilanteessa erdét oppilaat saattavat kayttaytya itsekk&asti ja
valinpitamattomasti. Heilld el ole mukanaan ennalta sovittuja opiskeluvalineita,
esimerkiksi laskin, kynét ja vihot puuttuvat. Matkapuhelinta kéaytetédén laskimenajolloin
sen ké&yttd muuhunkin tarkoitukseen tunnin aikana on helppoa. M uutaman euron
funktiolaskimen hankinta koetaan liian kalliiksi investoinniksi. Opettgjalla menee
runsaasti aikaa ennen kuin saa otteen tapahtumista ja toiminnasta luokkahuoneessa. Ne

oppilaat, jotka haluavat oppia, karsivét itsekkaista oppil astovereista.

Monella oppilaalla alkuasetelma on se, ettd matematiikka koetaan vaikeana oppiaineena
jasitael voi oppia. Oppilaiden vanhemmat sanovat, etta meidan perheessa el ole
"matematiikkapaétd’, ja perheen lapset tuudittautuvat tdhan samaan uskomukseen,
vaikka siihen ei edes olisi syyta. Jotkut oppilaat ovat kérsiméattomiaja hairikoivét
oppimisvaikeuksien vuoksi. Iloinen ja tehokas oppiminen on poissa. Samalla
turhautuneet opiskelijat héiritsevat motivoituneempien oppilaiden oppimista.

M atemaatti sten aineiden oppimisvaikeus johtaa yleensé opiskel ugjan pidentymiseen.
Saattaa kdyda niin, ettd oppilas tulee muutaman vuoden kul uttua suorittamaan
pelkastdan keskenjdaneitd ATTO aineita (ammattitaitoa tdydentavét tutkinnon osat).

Syrjaytymisen riski on suuri, kun tutkintoa el ole viel& suoritettu.

Oppilaat ovat kérsimattomia val mistumisen suhteen, ja monet keskeyttavéat

ensimmaéi sen syksyn jélkeen alkaneet opintonsa. Oppilaan syrjdytymisen riski kasvaa.
Jens Bayn mukaan vanhemmat eivét ole vaatineet nuorilta asioitajotka olisivat
kasvattaneet heita karsivallisyyteen. Vastuun ottaminen itsestéén jateoistaan alkaa jo
lapsuudessa pienina asioina kerrallaan (Etiikka koulun arjessa 2002, 73.). Paljon on
puhuttu julkisuudessa siitg, kuinka vanhemmat pelkdavét ottaa auktoriteetin asemaa,
vaan pyrkivét olemaan lapsen kavereita. On kuitenkin vanhemman tehtava opettaa

lapselle mika on oikeaa ja mika vaérda, vastuuta e voi yksin sysata koululaitoksen
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harteille. Mita vanhemmaksi lapsi kasvaa ilman rgojen asettamista, sitd vaikeammaks

rajojen hyvaksyminen |apselle muodostuu.

Nykypéivana monet lapset ja nuoret ovat tottuneet saamaan haluamansa |&pi heti tai
ainakin nopeasti. Vanhemmat ovat siloittaneet tietd lapsilleen, javastoinkdymisia el
osata késitella. Oppilaan karsiméttomyys ndkyy myods opetustilanteessa, kun oppilas
kokee, ettd hanen pitda saada oikea vastaus aikaiseks heti. Oppilailta puuttuu siis usein
karsivéllisyys yrittéd ja oppia erehdyksienkin kautta. Tahén ongelmaan voi opettaja
saada apua esim. verrantodominopelistd, joka esitell&&n myohemmin tassa tydssi.
Verrantodominopeli on gjateltu pelattavaksi siten, ettd oppilas saa nopeasti vastauksen

matemaatti seen ongelmaan ilman perinteisen kynan ja paperin kayttoa.



30

4 Luovat opetusmetodit ja -oppimisymparistot

Luovuus on vapauteen ja dykkyyteen liittyva kyky ndhda uusia asiayhteyksig, kehittéa
epédtavallisiaideoita, kasitteitd, tekniikoitajaintuitioita seka etdantya tavanomaisista

gatusmalleista.

Luovan ihmisen tuntomerkkeiné on pidetty mm. seuraavia ominaisuuksia: e @man
tarjoamien mahdollisuuksien maksimointi, joustavuus ja ennakkol uul ottomuus,
riskinottokyky, vapauden etsiminen jarajojen rikkominen. Myos kokeileminen,
ilmaisukyky, omaperaisyys, verbaalinen sujuvuus, hyva mielikuvitus, estetiikan taju,
kyky ajatella vertauskuvin, reflektio eli oman toiminnan pohtiminen, vastuullisuus,
itsekuri, joustavuus pagttksenteossa, itsendinen arvostel ukyky, kyky kasitella uusia
asioitajataito |0ytaa jarjestys kaaoksesta. Luovuudesta puhutaan usein oppijan
nakdkulmasta, mutta tassa pohdimme luovuuden hyodyntéamista opettgjan

nakokul masta.

Usein sorrutaan gjattelemaan, ettda matematiikallajaluovuudella el ole mitdan tekemista
toistensa kanssa. Tama perustuu pitkdti ihmisten koulumuistoihin, joissa matematiikka
yhdistyy vahvasti laskemiseen. Luovuus liittyy ihmisten mielessd enemman esimerkiksi
taiteeseen. Mutta luovuus el ole vain taiteilijoiden yksinoikeus, vaan se liittyy vahvasti
kun han puutteellisin tyokal uin ratkai see ongelmia. Matemaatikot ainakin kiistévét
Jyrkasti luovuuden erottamisen matematiikasta. Joustava gjattelu on eras tarkeimmista
ominaisuuksista, joita menestyksekas ongelmanratkaisija tarvitsee. Matematiikassa
tarvitaan siis seka luovuuteen liittyvaa intuitiota etté anal yyttista gjattelua eli logiikkaa
(Pehkonen 2011).

4.1 Opetusmetodit

Kukatahansa meistavoi ollaluova opettgja. Luovuus lahtee siité, ettd opettajana
olemme uteliaita, kyseenaaistamme jaihmettelemme, kokeilemme uutta. Me tieddmme,
mité opiskelijan on tarked oppia; se, miten he oppivat voidaan aina kyseenal aistaa.

Oppimistapojaon erilaisia, ja opettg an tehtavé on huomioida ne parhaan kykynsa
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mukaan. Innostava opettaja pistaa peliin itsensa kokonaan: kokemuksen, tiedon, tunteet
jaasenteet. Han on kuitenkin myds avoin ottamaan vastaan uusia asioitatai poikkeavia
mielipiteita (Cseh, 2009). Monet matemaattisten aineiden opettgjat ovat ” kangistuneet”
vanhoihin opetusmetodeihin, ja koetaan, ettei matematiikkaa voida opettaa luovilla

metodeilla. Mutta olisiko se kuitenkin mahdollista?

L uovan opettajan tehtéva on vangita oppilaan huomio, joka jo sinansd on haastava
tehtava, jos oppilaalla el itselléan ole kiinnostusta tai motivaatiota. Oppimiselle
térkeintéa on oppijan sisdinen motivaatio, mutta opettgja voi vaikuttaa siihen
ratkaisevasti (Cseh, 2009). Luovuudessa pitdisi luopua kaavamaisuudesta ja rutiineista.
Luovassa opetuksessa tulis miettid sité, etté el tarkoituksellisesti opetettais oppilaille
my®6s vain uutta rutiinia. Oppimismetodien tulisi pohjautua oppilaan omaan
oppimistasoon jalaskuesimerkeistéa saisi eniten hyotya, jos ovat omaan ammattiin
liittyvi&, jolloin niill& olisi mahdollisesti my6s positiivinen vaikutus motivaati otasoon.
Talloin oppilaan jopa v ttavaakin matematiikan taitoa saadaan kehitettya eteenpain.

Uusien opetusmetodien kautta saataisiin oppimisymparistoon aikaiseks innostava ja
kannustavailmapiiri. Oppilaiden tulisi kokea, etta erilaisuus sallitaan myo6s

matemaatti sten aineiden tunneilla, ja oikea vastaus tehtéviin voidaan saada useamman
ratkai sumenetelman avulla. Opetus olisi téll6in oppilaan ehdoilla tapahtuvaa. Jos
oppilas e ole normaaliopetuksessa saavuttanut riittéava tulostasoa, niin opettajan olis
viimeistéan silloin kokeiltava jotain muuta opetusmetodia. Perinteiset opetusmateriaalit
ovat hyvia sellaisenaan normaalissa |luokkaopetuksessa, mutta joskus on opettajan

uskaltauduttava uusille vesille, ja kokeiltavajotain aivan uutta.

Matematiikka koulussa el saisi olla pelkastdan laskemista, vaan opetuksen padméaarana
pitéis olla myds ymmartaminen ja matemaattisen gattelun kehittaminen. Tavanomaista
kouluopetusta on syytetty siita, ettd se pitda taysin erillisena toimintaa ja kontekstia,
jossa oppiminen tapahtuu. Matematiikan oppiminen on tutkimustulosten perusteella

kuitenkin varsin tilannesidonnaista (Pehkonen 2011).

Opetuksessa olisi valittava vaihtoehtoja kun opetetaan erityisté teemaa, aihetta,

kasitettd, uutta tyoskentel ytapaa tai taitoa. Tdméa on myos tarkedé kun pohjustetaan



32

kasitettd, rakennetaan systemaattisesti tietoa, kehitetéan sovelluksiin sopivaatietoatal
harjoitetaan kykyja sekarutiinia (Szalontai 2002).

Opetuksessatulisi kayttéa mahdollisimman montaa erilaista opetusmetodia. Nain
opettaja voi lagentaa omaa menetel mallista kulttuuriaan, luovuuttaan ja
kekselidisyyttaan. On suositeltavaa, ettd oppilaille tarjotaan mahdollisimman monta
erilai stal8hestymistapaa opittavaan ainekseen, koska oppijoitakin on niin monia
erilaisia. Parhaat opetusmetodeistatulisi yhdistda, jotta oppitunnit saadaan seka
sisdlollisesti ettd menetelmallisesti oppilaiden tarpeita vastaaviksi. Piaget'n
sisdistamisteorian mukaan ei tarvita monimutkaisia apuvalineitd, kun kasitetta
muodostetaan. Hanen teoriansa pohjautuu ulkoiseen toimintaan ja siséi seen gjattel uun.
“Ulkoinen toiminta muutetaan vihitellen sisdiseksi ajatteluksi kdyttden ensin vilineitd,

sitten kvasimanipulatiivista ajattelua (kuviteltu toiminta tai malli), lopuksi pelkdstddn

ajattelua.” (Szalontai 2002, Lavonen 2011).

Opetuksen visualisointi on tarked&. Visualisoinnin voimakkuushierarkia kasvavassa
jarjestyksessa on:

1. luento; selitysjaesimerkit,

2. kuvat, kalvot, kuviot jamuut graafiset esitykset

3. liikkuvillavisuadisilla apuvélineilla demonstrointi (esimerkiksi

tietokoneanimaatio, videofilmi)

4. todellisen e@man demonstrointi jatoiminta

5. apuvdineiden kaytto

6. oman kehon liike

(Szalontai 2002)

Oppilaille kannattaa ndyttéa mahdol lisemman monta ratkai sutapaa, ja oppilaale
annetaan itselleen vapaus paattaé mita metodia kayttéa Oppilaan kommentointi on
tarkeda, hanellatulee ollaturvallinen olo kommentoida” miksi opetat noin vaikeasti, en
ymmarrasiita mitéén”. Opettajan pitda myos itse olla kykenevénen ottamaan vastaan
kritiikkid ja huomata, etta oppilas on jo omaksunut jonkin tavan ratkai sta matemaatti sen

ongelman, ja opettgja on néin ollen onnistuneet opetuksessa.
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Mit& opettgjan on siis tehtava tull akseen luovemmaksi? Yks térked asia on katsoa oman
ammattialan ulkopuolelle: muiden alan edustajien kanssa keskustelemalla syntyy usein
ylléttéaviakin huomioitatai uusia asioita. Usein matemaatti sten aineiden opettajien
keskuudessa keskustellaan siitd, miten luovien opetusmetodien kéyttd on vaikeaa
teorioita opetettaessa. Keskittymalla kokonaisuuksiin ja soveltamalla kéytanntssa
oppimaansa voi opettaja kuitenkin uudistaa omaa toimintaansa. Tiedon liséksi opettaja
tarvitsee asennetta: avoimuutta, joustavuutta, kaavojen rikkomista. Opettajalla taytyy
ollarohkeutta: rohkeutta leikki&, rohkeutta epdonnistua (Cseh 2009). Apua ldytyy
nykypaivanaverkosta. Liitteessd 3 on luettelo linkkeja eri www-sivuille, joista opettaja
voi poimia hyddyllisia vinkkeja opetukseensa.

Innostava jaluova opettajuus vaatii sitd, ettd han tekee tyotaan koko sydamestaan.
Ammattitaito on vain osa opettgjuutta; omaa alaa on rakastettava, aivan kuten on
rakastettava opettamista. Luova opettgarakentaa rohkaisevaa, iloistailmapiiria, jossa
oppiminen lahtee toisten arvostamisesta. Mutta ennen kaikkea luovalta opettgjalta
vaaditaan aitoutta: hdnen on uskallettava ndyttéé ja kayttéd koko persoonaansa (Cseh
2009).

Opettgale enkéa helpoin tapa lahted lisd8maan luovuutta omassa opetuksessaan on
uudistaa omia opetusmenetel midan. Perinteisten menetelmien sijaan kannattaa miettia
erilaisia vaihtoehtoisia tapoja kuten vierailevia asiantuntijoita; kutsu vaikka joku
vanhempi opiskelija opettamaan nuorempia, tai pyyda jokin tydelaman edustaja paikalle
kertomaan, ettd ihan oikeassakin el@massa matematiikkaa tarvitaan. V astuun jakaminen
toimii aina: ryhmétyot ja aivoriihet ovat mainio tapa saada opiskelijat keskustelemaan ja
oppimaan toisiltaan (Cseh, 2009). Ryhmapaine myds lisda vahemman aktiivisten
opiskelijoiden tarvetta osallistua tyohon.

Menestymisen tarve ja stressi estavét luovaa toimintaa. Tarvitaan sosiaalisen ympériston
luovaa rohkeutta ja uskoa oppijan itsendi seen, omaehtoi seen opiskeluun ja avoimeen,
luovaa toimintaa tukevaan oppimisympéristéon (L uovuus ja ongel makeske nen
oppiminen 2011). Opettajan tulee muistaa my6s oma jaksaminen ja hyvinvointi,

uupunut opettaja kykenee harvoin luovuuteen.
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4.2 Oppimisymparistot

Oppimisympiéristo tarkoittaa fyysisistd, psyykkisista ja sosiaalisista tekijoista
koostuvaa ympérist6d, jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat (Lamminen, Pouru-
Rajala, Sarsama, Teinonen, 2010, Opetushallitus 2004). Oppiminen voi ollajoko

virallisen ja epavirallisen opetuksen seuraustatai arkioppimista.

Oppimisympéristo-sanaa kaytetdan usein myos tarkoittamaan yksittai st oppimisalustaa,
vaikka oppimisalusta tulisikin néhda vain oppi misympariston teknisena osana. Hyvin
usein oppijan oppimisymparistoa g atellaan kapeasti, ottamatta huomioon kaikkia sen

ulottuvuuksia (Lamminen ym. 2010).

Suomen perusopetuksen opetussuunnitel man perustei ssa ol eva oppimisymparistojen
kolmikantainen jako voidaan | agj entaa seuraavasti:
- oppimistamahdollistaviajargjoittavia
- fyysisdelementtej& koulurakennus, koululuokka vélineineen
- teknisiaelementtgg& kyng, kumi, vihko, liitutaulu, tietokone,
verkkopohjainen oppimisalusta jne.
- oppimista ulkoisesti muokkaavia
- sosiadlisiaeementtej& luokkatoverit, opettajat, vanhemmat, kaverit
- kulttuurisia elementtej& koulun vakiintuneet toimintatavat
- oppimista sisaisesti muokkaavia
- kognitiivisia elementteja omat tiedot ja taidot

- dffektiivisia elementtey& motivaatio, tavoitteet, vireys, tunnetila

Fyysista oppimisympdristoa tarkastellaan tilana ja rakennuksena, taustateoriana toimivat
tall6in arkkitehtuuri jatilasuunnittel u. Sosiaalista oppimisympéristta taas tarkastellaan
vuorovaikutuksena, jolloin teorigpohjaatarjoavat sosiaalipsykologia, ryhmaprosessit ja
kommunikaatio. Teknisté oppimisympéristoa tarkastellaan taas opetusteknol ogian
nakokulmasta, viitekehyksené on tieto- ja viestintatekniikka opetuksessa.

(Lamminen ym. 2010, Manninen ym. 2007.s36)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Virallinen_oppiminen
http://fi.wikipedia.org/wiki/Ep%C3%A4virallinen_oppiminen
http://fi.wikipedia.org/wiki/Arkioppiminen
http://fi.wikipedia.org/wiki/Oppimisalusta
http://fi.wikipedia.org/wiki/Perusopetus
http://fi.wikipedia.org/wiki/Opetussuunnitelma
http://fi.wikipedia.org/wiki/Oppimisalusta
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4.2.1 Fyysinen nakokulma

Nakokulmassa korostuu mielikuva oppimisymparistosta fyysisena tilana, useimmiten
tilanatai rakennuksena. Institutionaalisen koulutuksen yhteydessa kyse on koulujen ja
oppilaitosten opetustilojen suunnittelusta. Tyopaikoilla ja tydssa tapahtuvan oppimisen
yhteydessi voidaan vastaavasti tarkastella tydpisteiden ja huoneiden suunnittelua siita
nakokulmasta, kuinka erilaiset tilaratkai sut edistavét tai estavét oppimista (Lamminen
ym. 2010).

M odernissa koulusuunnittel ussa on usein huomioitu erilaiset ryhmétyon ja keskustelun
mahdollistavat tilat perinteisempien tiedon jakamiseen soveltuvientilojen ja
luokkahuoneiden rinnalla. Esimerkkeja ovat mm. luontai sen vuorovaikutuksen, tiedon
jakamisen ja kohtaamisen mahdollistavat tilat (aulat, " agorat”, maisemakonttorit).
Nakokulmassa huomioidaan usein myos tilojen turvallisuus, viihtyisyys, mukavuus ja

tervedlisyys. (Lamminen ym. 2010, Manninen ym. 2007.s38)

4.2.2 Sosiaalinen ja psykologinen nakokulma

Sosiadlista vuorovaikutusta korostava nakokulma pohtii kysymystd, minkal ainen
henkinen ja psykologinen ilmapiiri tukee oppimista. Painotus voi olla my6s oppimista
tukevassa sosiaali sessa vuorovaikutuksessa. K eskei st oppimisen kannalta ovat
oppimisympériston mahdollistamat ja tukemat ryhméprosessit, yhtei stoiminnallisuus,
vuorovaikutus, kommunikaatio ja dialogi. Henkisen ilmapiirin korostamisen taustalla on
yleensd humanistinen psykologia eli osallistujien valinen luottamus, yksil6iden

kunnioitus ja ryhmadynamiikka. (Lamminen ym. 2010, Manninen ym. 2007.s38)

Hyva oppimisympéristd koostuu paitsi hyvasta fyysisestd ympdristosta myos hyvasta
psyykkisesté ja sosiaalisesta ymparistosté. Hyva psyykkinen ympéristo syntyy
kouluttajan ja koul utettavien tasaveroisesta, avoimesta, kannustavasta ja hyvaksyvasta
toiminnasta. Kouluttaja rohkai see osallistujia rakentavaan kritiikkiin. Samalla
korostetaan sitd, etta useisiin ongelmiin jakysymyksiin e ole oikeaatal vaaréa
vastausta. On vain erilaisia ndkemyksia ja vaihtoehtoja, joista yritetéén yhdessa valita

kysel seen tilanteeseen paras mahdollinen. On myds hyva hyvéksya setosiasia, etta
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todellista muutosta el tapahdu ilman ristiriitoja ja etta toi sessa tyoyhtei sossa hyvaksi
havaittu menetelmétai ratkaisu e ole suoraan siirrettavissa toiseen (Lamminen ym.
2010).

Taitavinkaan kouluttgja ei voi, eikatarvitse, tietéd kaikkea. Hyvan psyykkisen
oppimisympariston luomista edesauttaa se, etté kouluttaja myontaa, ettel han tieda
oikeaa ratkai sua johonkin pulmaan. Osaamisen kehittémisessd on kysymys
synergiaedun saavuttamisesta yhdessa oppimisen avulla. Hyvéakin kouluttgjaon
auktoriteettiasemastaan huolimatta opiskelija muiden joukossa. Usein riittéd, ettéa han
hallitsee koulutusprosessin eli auttaa opiskelijoita oppimaan (Lamminen ym. 2010).

Oppilaiden keskittymisvaikeuksiin ja muihin matematiikan oppimistaragjoittaviin
ongelmiin tulis myds puuttua kun mietitdan oppi misymparistoja. Liian suuret
opetusryhmét haittaavat oppilaiden keskittymista, silla ryhmét voivat ollaliian
heterogeenisia. Kayttokel poiseks saattaisi osoittautua useiden opettajien haluama
tasokurssijako (Lilja2002).

4.2.3 Tekninen nakokulma

Teknisessa ndkokulmassa oppi misympaéristd néhddan opetusteknol ogi sena sovelluksena.
Oppimisympéristokasitteen levidminen opetusalan yle seen kielenkayttdon johtunee
paljolti siitd, etta erilaisista uutta tieto- ja viestintatekniikkaa hyddyntévista opetus- ja
opiskelumenetelmistd ja valineisté on yleisesti kaytetty nimitystéa oppimisymparisto.
Terminologia on yhta kirjavaa kuin kaytantokin, jayleisempien " verkkopohjaisen” ja
"virtuaalisen” oppimisympariston rinnalla on kaytetty myos termeja digitaalinen,
moderni, telemaattinen jne. Kyse on kuitenkin yksinkertaisesti siitg, kuinkatieto- ja
viestintétekniikkaa hyodynnetéén opetuksessa ja oppimisen tukena. V oidaan puhua
yht&alta teknologian " sisd8n” rakennetuista oppi misympéristoista ja toisaata

teknol ogian hyddyntamisesta erilai sissa oppimistilantei ssa. Ké&ytanndssa tassa
nakokulmassa korostuu nykyisin erityisesti uusin www-pohjainen, digitaalinen ja

mobiiliteknologia. (Manninen ym. 2007.s40)
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Suomessa alettiin 1990-luvun puolivalissa hyddyntda Internetia opinnollisiin
tarkoituksiin. Edell8kévijét korostivat, etteivét he rakenna Internetiin luokkahuoneita,
mutta kun ei muuta sopivampaatermia ollut késilla niin he alkoivat puhua
oppimisymparistoistd. Myos opiskeluympériston kasite otettiin esille oppijan aktiivisen
toiminnan ympariston erottamiseksi, jolloin oppimisympéristona voitiin néhda oppijan
omassa mielessddn tai paassaan konstruoima malli ulkoisesta todellisuudesta (Tella
2001). Kasvatussosiologit huomauttivat, etta kasite oppimisympéristd kaventuu liikaa.
Heidan mielestdan oppimisympéristéja oli muuallakin kuin vain netissd. Teknologiasta
innostuneet opettajat, kouluttgjat ja teknologit elivéat kritiikista piitanneet vaan alkoivat
tehda luomuksistaan ohjelmallisia versioita. Oppimisympéristd kaventui merkitsemaan
ohjelmaa, jonka avulla voitiin opettaa ja opiskella netissd. Ensimmaisia ohjelmiaolivat
AltaVista Forum ja ldemix. Myos projektit, jotka toimivat verkko-opetuksen saralla

alkoivat kayttéd itsestddn nimitysta oppimisymparisto.

4.3 Opetusmateriaalit

Perintei sesti matematiikan opetuksessa kaytetaan kullekin kouluasteelle suunniteltuja
oppikirjoja. Opettgja voi useimmiten valita miele sensd kirjan, mutta onko misséan
oppikirjassa esitetty aineisto ja sen jarjestys kuitenkaan aina oppilaita motivoivaa?
Motivaation kannalta"looginen" etenemistapa eli kaava "méaaritelmét ->

laskut/koegj érjestelyt -> tulokset” tuottaa usein oppilaille ongelmia. Alkuvaiheessa
annetut maaritelmét saattavat nimittéin tuntua oppilaan mielesta taysin mielivaltaisilta
Perinteinen oppikirjan esitys voi ollaloogiselta kannalta moitteeton, mutta moni oppilas
saattaa ihmetelld, mikéa on kaiken takana. Pelkastaan se, etté alussa mainitaan

epamaérai sesti sovellukset, el riittane vakuuttamaan oppilasta, jolla on motivaatio
entuudestaankin kateissa. V ai htoehtoi sessa menetel méssi motivoidaan aina seuraavaa
vai hetta, jolloin on toisaalta luonnollista, ettd "toimivan kokonaisuuden™ perustel eminen

jdaviimeiseks (Oppikirjalogiikasta motivoivaan matematiikkaan 2011 ).

Toinen seikka, johon on syyta kiinnittaé tassa yhteydessa huomiota, on keskeisen
materiaalin tunnistaminen ja pddhuomion kohdistaminen siihen. Monet sivuseikat on

hel ppo omaksua, jos aiheen perimmainen idea on hyvin hallussa. Asiaa voidaan
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havainnollistaa seuraaval la koulumatematiikkaan kuuluvalla esimerkilla
(Oppikirjalogiikasta motivoivaan matematiikkaan 2011):

”...peruskoulun koulukirjoissa kdsitellddn aihetta "sekalukujen muuntaminen
murtoluvuiksi” (esim. 3 3/4 -> 15/4) antamalla hankalalta kuulostava sddnto
"kokonaisosa*nimittdjd + osoittaja jaettuna nimittdjalld" ja vield paljon pidempdnd
litaniana. Toisaalta 3 3/4 tarkoittaa (mddritelmdn mukaan) samaa kuin 3 + 3/4, jolloin
kyseessd onkin (varsin yksinkertainen) erikoistapaus murtolukujen yhteenlaskusta ja
niiden laventamisesta samannimisiksi! Sen sijaan, ettd sekalukujen muuntaminen
esitettdisiin yleisen periaatteen erikoistapauksena, sitd kdsitellddn koulukirjoissa
ENNEN murtolukujen yhteenlaskua, ilmeisesti erddnlaisena muistisddntond... ”
Opettajat jaasiantuntijat saattavat siis syottéa omia muistisdanttjdan aoittelijoille
tarkoitetun materiaalin joukkoon, minne ne eivét oikeasti kuulu. Kokeneen opettgjan
pitéis tunnistaa nama kohdat ja hanellatulisi ollariittavasti ronkeutta niiden
sivuuttamiseen. Samalla hénen on kuitenkin hyva yrittaa tutkia kriittisesti my6s omaa
tulkintaansa: miksi se on parempi/huonompi kuin kirjassa esitetty? Kaytanko itsekin
huomaamattani téllaisia menetelmi& (Oppikirjal ogiikasta motivoivaan matematiikkaan
2011)?

Seuraavassa esittelemme kaksi vaihtoehtoi sta opetusmenetel méaa, joita olemme
kayttaneet oppilaiden kanssa matemaattisia tehtévia ratkottaessa. Ideana on ollut se, etta

oppilas "unohtaa’ |askevansa, kun matematiikasta onkin tehty hauskempaa.

4.3.1 Verrantopeli

Heikko laskija hy6tyy verrannosta matemaatti sena tyokaluna. Verrannon ratkai sua voi
opetella myds verrantodominopelilla (kuva4.3.1.1). Verrantodominopelin séannét on
esitelty tarkemmin liitteessa 4. Idea on se, etté ensin opetellaan mekaaninen ratkai sutapa
jaoppilaat saavat kayttda ainoastaan laskinta. Kunkin tehtévan ratkaisu antaa tarvittavan
lukuarvon dominon pelaamiseen. Kun numeerinen ratkaisu |0ytyy nopeasti, niin oppilas
kiinnostuu kayttdmaan ko. menetelmaa. Kun kiinnostus aiheeseen on saatu herétettya,
oppilaita kannustetaan pyorittamaan yhta 6& myos perinteiseen malliin paperille.

Oppilas saattaa kokea paperille laskemisen jaleen turhauttavana, mutta motivaatiota
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vois lisatéd muistuttamalla, ettd myos koetil anteessa opettaja vaatii laskuesimerkin
paperille.

Kuva4.3.1.1. Oppilaat opettelevat verrantoa verrantodominon kautta.

Peliavoi pelata yksin tai ryhméssa. Aloituskortiksi voidaan ottaa mika tahansa kortti.
Oppilas (oppilaat) ratkai see verrannon ” pikamenetelmal l&’ jossain kortissa on oikea
vastaus. Kaikki pelagjat tarkistavat verrannon tuloksen. Jonka kortissa on oikea vastaus
laittaa yhtal 6n peréén vastauksen. Oppilaat elvét keskustele vaan odottavat kunnes
|6ytyy oikea vastaus. Peli jatkuu kunnes kortit ovat kaikki pdydallajaaku jaloppu

kohtaavat oikean vastauksen myota.

Verranto on havainnollistava ratkai sutapa .Esimerkiksi oppilas voi unohtaa tiheyden
kaavan kun hanen pitéis ratkaistajonkin kappaleen massa kun tiheys jatilavuus
tiedetéén. Tiheyshén kertoo essm. mika on yhden kuution massa tiettya ainetta,
esimerkiksi betonin tiheys on n. 2500 kg/m3. Verrannolla oppilas saa heti vastauksen ja
huomataan etté kaavaa e tarvinnutkaan opetella ulkoa.

Eras toisen asteen matematiikan opettaja kertoi, etté han opetti 1&8kel askuja oppilaille

verrantoa kayttaen. Oppilaat olivat omaksuneet |askennan verrannon avulla
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L &8kel askenta on monelle hoitoal an oppilaalle kompastuskivi, joten uusien
opetusmetodien kaytto on taldin varsin suositeltavaa.

Verrannon suorittaminen kannattaa opettaa oppilaille yksi vaihe kerrallaan. Ensin
varmistetaan, etté oppilas hallitsee mekaanisen suorituksen varmasti, ja sitten sen
jalkeen vaihettain lisdtdan vaatimuksia ongel manratkai sutaidossa. Eli kun oppilas tietda
muut arvot, osaa han ratkai sta puuttuvan arvon verrantoa kayttéaen. Oppilaalle kannattaa
alussa vain opettaa suoraan verrannolliset laskutoimitukset, sillé oppilastaei aussa
kannata kuormittaa moni mutkai semmilla k&antéen verrannollisillalaskutoimituksilla.
Kuormitusta lisdtdan sitten oppilaan kykyjen mukaan. Liitteessd 4 on lisda kaytannon
esimerkkeg a verrannosta. Kokemuksemme perusteella, voimme sanoa, etté verranto on

havainnol listava ratkai sutapa, josta erityisesti heikompi laskija hy6tyy suunnattomasti.

4.3.2 Matemaattisten ongelmien visualisointi

Vanha sananlasku sanoo "yksi kuva kertoo enemman kuin tuhat sanaa’. Etenkin
visuaalisen oppijan kohdalla téama pitéa paikkaansa. Nykyajan nuoret el évéat
maailmassa, jossa grafiikkaa ja el avéa kuvaa on saatavissa tietokoneelta monessa eri
muodossa. K oska tietokoneympéristo koetaan usein ruutupaperia miel ekkédmmaksi,
kannattaisi opettajienkin kayttéa erilaisia tietokonegrafiikoita ja -ohjelmia opetuksen

apuna.

Usein kuulee oppilaiden epéilevan matematiikan taitojen tarpeellisuutta arkiel@massa.
Visualisointi saattaa auttaa tassakin tapauksessa. Y htddn matkapuhelintatai tietokonetta
el olisi keksitty ilman yhtélonratkai sutaitoja. Tassa kohdassa on hyva léhtea perusteista
kuitenkin liikkeelle, essm. mekaniikan peruslaskutoimituksista. Kuvassa 4.3.2.1
esitetdan grafiikkaa, jota on verkossa kéaytettavissa mekaniikan laskennassa, tassa
esimerkissa heittoliikkeen analysoinnissa. Siina oppilas nékee, miten jonkin arvon
muutos vaikuttaa lopputul okseen. Oppilaalla on siis mahdollisuus syéttéé erilaisia
|htbarvoja, ja saada sitten siitd lopputulos muista arvoista. Tama auttaa oppilasta
hahmottamaan muutosten vaikutusta seka oppilaan kykya arvioida myéhemmin, onko
itse lasketut arvot oikeaa suuruusiuokkaa. Nykyajan oppilailta puuttuu usein

"maalaigarki” laskutoimituksissa, toisin sanoen ei jakseta arvioida onko oppilaan
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laskema lopputul os ollenkaan sité suuruusluokkaa kuin voisi olettaa sen olevan.
Esimerkiksi jos pyydetéadn mekaniikan laskussa laskemaan kavelijan loppunopeus tietyn
Kiihtyvyyden jalkeen, oppilas saattaa pitda tulosta 12 m/s sopivana ratkaisuna. Tata kun
kuitenkin miettisi kaytanndssa, niin oppilas ymmartaisi, ettéd kukaan ihminen e kéavele
sellaista nopeutta. Tama liittyy kenties aikaisemmin mainitsemaamme
karsiméttomyyteen jota nykyajan oppilaissa esiintyy. Kuitenkin tyoel&massa
edellytetéddn ihmisilta kykya arvioida asioiden jarkiperdisyyttd, ja sité opettgjien tulisikin

pai nottaa opintojen aikana.



Height

Distance

Kuva4.3.2.1 Visuaalinen havainnointi heittoliikkeesta.

Joillekin oppilaille edella esitetysta visualisoinnista e ole apua, jos taidot eivét ole
riittavélla tasolla. Hellle voi olla apua esimerkiksi Winnovan opettajan, Jaakko
Ahorannan, kehittamista Powerpoint-visualisoinneista, joista esitetdan still-kuvat
kuvissa4.3.2.2 ja4.3.2.3. Naissa powerpoint-esityksessa pyorii visualisointi, jossa
nakyy eri muuttujien vaikutus lopputul okseen. Tietokonepelien maailmasta
innostuneille oppilaille, téllainen voi olla motivoiva oppimisympéristo ja edesauttaa
ymmartamista.
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Kuva4.3.2.2 Jaakko Ahorannan kehittdma funktiogeneraattori, joka havainnollistaa

funktiol askentaa.

Yhtilon muodostaminen

[2]

18

Kuva4.3.2.3 Jaakko Ahorannan kehittama visualisointi yhtél on muodostuksesta.



5 Luovuutta myos oppimisen arviointiin?

Luovuus on luonnollinen potentiaali, joka kuitenkin aikuistuessa pikku hiljaa hiipuu.
Tama hiipuminen akaa siind vaiheessa, kun yksil6 alkaa tekemisisséan vastata
ulkopuolisiin odotuksiin. Esim. lapsen luovuus voidaan sammuttaa epasuorallaja
hienovaraisella palkitsemisella - kukapa meista ei kehujakaipaisi. Ulkoiset tavoitteet ja
kaytosmallit ohjaavat kuitenkin niin lapsia kuin aikuisiakin toimimaan niin kuin
"pitéis”, eli sopeutumaan vallitsevaan tilanteeseen (Luovuus ja ongelmakeskeinen
oppiminen 2011). Koska opettgat ovat jo ailkuisia, on monella heistd, jo luovuuden

maara pienentynyt i&n ja kokemuksen myo6ta

Palkitsemisen ja luovuuden suhde ei ole yksisdlitteinen, sillatoisaaltaihminen tarvitsee
pal autetta toimistaan, toisaalta palaute voi estéé hanté toimimasta luovasti. Minkalainen
arviointi olis sellaista, ettéa se tukisi oppijan omaa luovuutta ja erilaisia oppijoita?
Arvioinnin kohteena ja tavoitteena pitéisi olla oppijan itsendisen toiminnan
kehittymisen tukeminen jaitsetuntemuksen liséaminen. Oppijakeskeinen ja oppijan
itsearviointi todenndkoisesti antavat paremmat mahdol lisuudet oppijan omien hyvien ja
huonojen puolien tiedostamiseen (Luovuus ja ongel makeske nen oppiminen 2011). Han
saattaa kuitenkin tarvita apua ja ohjausta oppiakseen hyddyntamaan saamansa tiedon.
Itsearviointi toimii monella aikuisoppijalla hyvin, mutta siiné tapauksessa, etta
oppilaalla on muutenkin motivaatiovaikeuksia, voi itsearviointi olla hyddyton tyokalu,

jos oppilasta el siina avusteta.

5.1 Kirjalliset kokeet

Kirjallinen koe on perinteisin ja selkein tapa mitata oppilaan osaamistasoa
matematiikassa. Voisiko kirjallisiin kokeisiin keksid kuitenkin uusia vivahteitatai eroja,

erityisesti erilaisia oppijoita gjatellen?

Yksi vaihtoehto on antaa oppilaille mahdollisuus tehda yhden sivun kokoinen
muistiinpanosivu (" lunttilappu”), johon oppilas vois laittaa kaikki kaavat, laskut ja

muut tarkeét asiat mitéluulisi tarvitsevan kokeessa. Tama kannustais oppilasta
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valmistautumaan kokeeseen ja tutustumaan koeal ueeseen gjatuksella. Opettajan pitéisi
kuitenkin asettaargjat mitalapussa saisi olla. Oppilaat Kirjoittaisivat kaiken paperille
kuul akérkikyndlaja myods nama paperit palautettaisiin opettajalle kokeen palautuksen
yhteydessi. Néin opettgja varmistais, ettei lunttaustatai muuta sopimuksen vastaista

tapahdu oppilaan toimesta.

Oppilaat kokevat usein houkuttelevaksi ajatuksen, etté oppikirjasaisi olla mukana
koetilanteessa. Taman suhteen kannattaa olla kuitenkin varuillaan etenkin oppilaiden
oppimistason saavuttamista gjatellen. Kirjan mukaan ottamisen mahdollisuus saattaa
heikenta& oppilai den motivaatiota val mistautua kokeeseen etukéteen. Oppilas voi
tuudittautua g atukseen, etta kirjan avulla han selvida kokeesta valmistautumatta ja
saattaa ollaniin, etta vasta kokeessa avataan kirja enssmmaéisté kertaa. Taman tyon
Kirjoittgjat ovat kumpikin opetustydssdan huomannest, ettd saatavilla olevan materiaalin
ma&réa on jopa heikentanyt osaamistasoa.

Sen sijaan kokeisiin voisi antaa oppilaille kayttoon erilaisia kaavakokoelmia.
Perinteisesti MAOL :in taulukkokirja on monessa koetilanteessa ol lut sallittua aineistoa,
mutta siitékdan kaikki oppilaat elvét hyody, kun eivat ymmarrariittavasti kaavojen
sisdltoa Joidenkin oppilaiden kannalta visuaalisista muistikaavoista ja kuvioistavoi olla
enemman hyotya. Kuvissa5.1.1 ja5.1.2 esitetdéan kaks erilaista muistikuviota, joita
voidaan hytdyntéd sdhkotekniikan kaavojen opettelussatai antaa koetilanteessa

oppilaiden avuksi.
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"Puimuri-kaava” (P=U"l M U=R"l) muodostaa kaksi muistikolmiota. Tehon,
jannitteen ja virran suhteen toisiinsa sitovan kaavan, seka Ohmin lain, joka
sitoo toisiinsa jannitteen, resistanssin ja virran.

Peittamalla muistikolmiosta kysytyn suureen, saat kaavan. Esim. kuinka
suuren virran ottaa 1200VV silitysrauta 230V s&hkdverkosta? Peitetaan
vasemmasta kolmiosta kysytty suure eli |. Jaljelle jaa kaava P/A. Eli
1200W/230V = 5.2A

Kuvab5.1.1 Muistikolmio, jotavoi kéyttéa apuna séhkotekniikan kaavojen
muistamisessa (Puimuri 2011).

Kuva5.1.2. Muistiympyr, jotavoi kayttda apuna séhkotekniikan kaavojen

mui stami sessa (Sahkdtekniikan perusteita 2011).

Jo aikaisemmilla oppitunneilla opettgjan tulisi opettaa miten muistikuvioita kaytetaan,
eli oppilas peittdd sen arvon kuviosta jota kysytdan. Kokeeseen tulisi samanlai set

muistikuvioita ja muistisééntdja voi soveltaa moneen matemaatti seen ai neeseen.
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Eréas suurimpia haasteita monille oppilaille on matemaattisten kaavojen pyorittdminen ja
ratkai seminen. Téta asiaa pohdimme jo luvussa 2.2, kun pohdimme onko laskimien ja
tietokoneiden kayton lisdantyminen heikentanyt oppilaiden matemaattista

ongel manratkai sukykya. Saattaa olla, etta osaamattomuus kiteytyy vaan kaavan

ratkai sun epaonnistumiseen. Oppilas voisi ymmartda ja oppia enemman kun on kaavan

ratkaisu " helpompaa’, ja samalla oppilaan motivaatio kasvaa.

Tarkeda olis muistaa, etta vaikka tehtéavan lopullinen numeerinen vastaus e olekaan
oikein, kuuluu oppilaalle antaa pisteita oikein suoritetuista laskujen vélivaiheista. Jos
oppilaalla on kaytanndn nakemysta lopullisesta vastauksesta, mutta teoreettinen laskun
suorittaminen ontuu, vois vaihtoehtoisista vastauksista eli suuruusiuokan
arvioinnistakin saada pisteitd. Tamatoki edellyttda, etté oppilaalla on olemassa tietyt
perusteet vastauksen antamiselle, el niinkdan ettd pelkastéén arvaamalla vastauksia voi

Nykyaan vaitetan usein, etté perinteinen tentti opettaa opiskelijoille huonoja
opiskelutapoja. Nain saattaa ollankin, jollei tenttid suunnitellaja toteuteta huolellisesti.
Monet opiskelijat nimittdin pyrkivét lukemaan asiat ulkoa, etenkin jos se on ainoa keino
menestya tentissa. Opiskelijoiden huonojen opiskel utottumuksien syntymisté voidaan
ehkaista gjattelua vaativia tehtavid ja antamal la ohjaavia neuvoja (Perintei nen tentti
2011).

Monenlaisten kysymysten laatimisesta on etua, koskaihmiset oppivat ja kasittelevét
tietoa eri tavoin. Muutoin tentissd menestyvét 1&hinna henkil6t, joiden gattel utoiminta
on lahella tentin suoritusperiaatteita tai opettajan ajatusmaailmaa, vaikka asia olisikin
hallussa. Tenttiin tai kokeeseen kannattaa laittaa erilaisia tehtévié, esimerkiksi:

- Laskuja

- Sovedtavialaskuja

- Téaydennys- tai aukkotehtavia

- Monivalintatehtévia

- Oikein/véérin-tehtavia

- Ei kuulu joukkoon — tehtavia
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Tavallisia laskuja suositeltavampia ovat sovelletut laskutehtévét, joissatehtava
kytketdan johonkin tiettyyn asiaan. Nain tentti toimii opettavana tehtdvana. Opiskelija
oppii, etta témantyyppisiin tehtéaviin saattaa kayda ratkaisun avaimeksi tehtévassa
testattu periaate. Soveltamistehtavien lisdks tehokkaita ovat vertailutehtévat jaomin
sanoin selittamistehtavat (Perinteinen tentti 2011).

Opettajan tulisi muistaa, ettd koe on aina oppimistilanne. Kokeessa voidaan toki
keskittya pelkkdan kontrollointiin, mutta koska oppiminen saadaan tehtéviin
panostettaessa ilmaiseks kaupan péélle, niin opetuksen laadun kannalta e ole jarkevaa
tuhlata tété resurssia. Erilaisissa perustel uissa opiskelija 0soittaa ymmaértaneensi asian.
Opettajan kannattaa my6s antaa etuké&teen ohjeita opiskeluun ja kokeisiin

val mistautumiseen. Opettajavoisi kertoa opiskelijoille millaisia kysymyksia kokeessa
kysyt&an (el tietenkdan tarkalleen mité asioita) ja miten kokeeseen valmistaudutaan, eli
mit& asioita kannattaa opiskellajamillaisellatekniikalla. K ertaa opetuksen yhteydessa
keskeiset seikat arvioitavasta kokonai suudesta. Jos opintojakson tavoitteet ovat spesifit,
voi opiskelijoita kehottaa kdymaén tavoitel uettel osta | dpi, mitd asioita kokeeseen
tultaessa taytyis osata. Myos opettgjan taytyy aina noudattaa tavoiteasettelua
koekysymyksia suunnitellessa: kokeessa ei pida kysya sellaistamikaei lukeudu
opintojakson oppimistavoitteisiin. Arvosana el valttamétta kerro paljoa osaamisesta. Jos
oppilas e |apéise koetta, hanet (heidét) kannattaa kutsua vastaanotolle ohjaukseen ja
keskustelemaan koesuorituksesta (Perinteinen tentti 2011).

Aikaisermmin tekstissa esitetyssa ” lunttilappukokeessa’ hyvésta muistiinpanosivusta
VoIS opettaja myo6s antaa pisteitd, jolloin oppilaallaolisi jo kotona motivaatio tehda

hyvasivu, javamistautuis tdten myos kokeeseen paremmin.

5.2 Muita arviointimenetelmia

Perinteisesti opintojakson arvostelu tapahtuu kurssin paétteeksi. Arvostelussavoisi olla
kuitenkin my6s mukana osaaminen ja osallistuminen jo kurssin aikana, jolloin
esimerkiksi kurssin aikana annettavien kotitehtévien tekeminen vois olla osana kurssin
arvostelua. Oppilaat panostaisivat asioiden oppimiseen jo aikaisemmassa vaiheessa ja
myo6s kokisivat saavansa heti hyodyn kotitehtévien tekemisesta. Opettajalta tama toki

vaatii lisgpanostusta, kun hanen on nahtava vaivaa antaessaan kotitehtavét ja myos
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korjatessaan niitd. Suoritetuista kotitehtavista voisi antaa lisapisteita loppukokeeseen,
jolloin oppilaat lisdpisteiden toivossa motivoituisivat niiden tekemiseen, mutta samalla
my®6s oppisivat kurssin sisdltéa harjoitellessaan taitojaan kotitehtéavien parissa.

M atemaatti sissa tehtéavissa on helppo muuttaa kotitehtavét yksilollisiksi essmerkiksi
taulukkolaskentaa apuna kéayttéen. Myo6s valmiista harjoituskirjoista |6ytyy paljon
samanarvoisia tehtavia oppilaiden suoritettaviksi. Kun ldhtbarvot tai tehtavét ovat
kaikilla erilaiset, joutuu oppilas itse tekemaén tehtavét ja kopiointi ei suoranaisesti auta.

M atemaatti sissa aineissa on térkeda tehda ja laskea.

Oppimispaivakirjat ovat myos hyva tapa aktivoida oppilaita tunnillaja tehostaa samalla
muistiinpanotekniikkaa. Oppimispaivakirja voidaan tuottaa vapaamuotoisesti, tai

vai htoehtoisesti opiskelija tayttda joka tunnillalomakkeen, johon hén kirjaauusiaja
kiinnostavia asioita seké pal autetta opettajalle. Lisdks oppimispéivakirjaan kirjataan
huomioita oppimisesta kotona tydskennellen. Sen kohde voi olla kirjapaketin
lukuprosessi, tutkielman kirjoitus tai muu opiskeluty®. Toisen asteen opetukseen
soveltuu ehka paremmin valmis lomakepohja, jolloin oppilaan kynnys tayttéa
péivakirjaa on pienempi. Tavoitteena on opiskelijan itsereflektointi ja aktivointi
oppimisprosessiin. Oppimispéivakirjatoimii myos |&snéolon tehostajana, koska
poissaol oista j 88 merkintd myds péivakirjaan. Samalla opettaja saa nopeasti pal autetta
oppimisesta ja opintojakson toteutuksesta, javoi oikaista vaarinkasityksia seuraavalla

tunnilla

Opintojen arviointi eri maissa vaihtelee paljon. Esimerkiksi Saksassa k&ytetéan ylei sesti
suullisiatenttejé ja kokeita eri opetustasoilla, myds matemaattisissa aineissa, joita
Suomessa perinteisesti arvostellaan pelkkien kirjallisten kokeiden perusteella.
Suullisessa kokeessa on kuitenkin opettajalla mahdol lisuus yksil 6l liseen tarkastel uun,
etenkin jos han tuntee opiskelijan erityispiirteet ennestdan. Suullinen koe myds motivoi
oppilasta valmistautumaan koetilanteeseen, koska pelkona on ” kasvojen menetys’
opettajan edessd, jos osaamistaso on huono. Toki suullinen koe vaetii lisétunteja
opettgalta, etenkin jos ryhmaon suuri. Ongelmaksi saattaa koitua kéaytettavien
tyotuntien méaré. Mutta olisiko syyta essmerkiks erityisoppilaiden osaltajoskus
panostaa tuntejatallaiseen arviointiin, jossa opettaja voisi yksilon tasolla tarkastella
oppimista? Toisaalta suullinen koe on jannittavélle oppilaalle mahdollisesti stressaava

tilanne, ja edellytté&a oppilaan ja opetta an valista luottamussuhdetta.
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6 Yhteenveto

Matematiikan oppiminen on monelle oppilaale haastavaa, joka tekee sen opettamisesta
myds haastavan. Erityisesti matematiikan hierarkkisuus edellyttéa matematiikan
kaikkien tasojen jonkin asteista hallitsemista, jotta voidaan edeté korkeammille tasoille
osaamisessa. Toisen asteen opettgjalle tulee tall6in usein eteen tarve taydentda jo aa

asteelta lhtien puutteelliseksi j88neitataitoja, tai opettaa niitd kokonaan uudelleen.

Kahta samanlaista oppijaa e siis ole. Oppilaan omat ominaisuudet, kuten motivaatio,
periméa, temperamentti ja oppimistyyli asettavat oppimisille omat vaatimuksensa.
Liséks oppilaan koko eléman aikainen ymparistd on vaikuttanut hdneen oppijana.
Lisdhaasteen aiheuttavat erilaiset oppimisvaikeudet, etenkin koska niita el ole aina

hel ppo tunnistaa, ja oppilaskin saattaa olla omasta oppi misvai keudestaan tietamaton.
M atemaatti sten aineiden opettajalta edellytetdan siis matematiikan tuntemuksen lisaksi

i hmi stuntemusta.

opettgale. Opettajan auktoriteettia el valttdmétta arvosteta, mutta opettajan tehtéva on
kuitenkin saada oppilas kiinnostumaan opetuksesta ja motivoitumaan oppimiseen..
Opettgjilta tamé edel l yttéa luovien opetusmetodien kayttdd, etenkin kun kyseessa on

usein haasteel lisessa iassa olevat toisen asteen oppilaat.

Luovalta opettgjalta edellytetédén uskallusta siirtyd myos turvallisten vanhojen
oppikirjojen ulkopuoliseen maailmaan, ja etsia opetusmetodej a, joilla nykyajan nuoria
saisi motivoitua opiskeluun, ja erityisesti edesauttaa onnistumisen tunnetta oppilaissa.
Opettajan pitéd myds miettia erilaisten oppijoiden kohdallamikaolis paras keino
arvioida oppimisen tasoa opintojakson jalkeen. Perusopetusta voidaan edelleenkin
riittavéa taitotasoa, olis opettajan pohdittava uusia keinoja kehittda oppilaan

matemaattisia taitoja.
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Monet matemaattisten aineiden opettajat karsastavat luovuutta opetuksessa, koska
matematiikka mielletddn perinteiseks teoreettiseks opetusaineeksi. Olisiko meidan
matemaatti sten aineiden opettajien kuitenkin syyta |agjentaa katsantokantaamme
muiden oppiaineiden pariin ja otettava mallia uusista opetusmenetel mista?
Matematiikan taitoja tarvitaan joka alalla ja arkipéivaan el&massa, joten panostus tamén
asian kehittamiseen on yhteiskuntamme kehittymisen kannalta merkittavaa.
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Liite 1: Kerrannaisyksikoiden opettaminen

1(3)
Ensimmainen tehtdvaolisi opettaa tekniikan opiskelijalle pituusyksikoiden mitta
millimetri ja Sl yksikon mukainen metri. Senttimetri soveltuu huonosti tekniselle alalle,
joten siitatulisi valttda. Kaikki mitat teknisessa piirustuksessa on millimetreiné
Fysiikassa on pituusyksi kkona kaytettéva metria.

Hyva tasokas funktiolaskin ja sen ominai suuksien hyddyntaminen on tekniikan
opiskelijalle térked asia. ESm. miten muutan 123456 mm hel posti metreiksi. Laitan

laskimeen 123456x10 3 japainan = merkkia (123456 Exp (-) 3 = 123.456 ) huom
(Exp) , (EE) tai (x10%) )niin laskin siirtdé automaattisesti pilkkua 3 ja4 valiin. Laskin
kertoo suoraan mitan metreind 123.456 m. Eli Sl yksikon edessa oleva
kerrannaisyksikon etuliite m (milli) korvattiin 1072 eli kerroin 10 potensseina.( Katso
allakerrannai syksikot)

http://www.sal onopetus.fi/virtuaalikoul u/proj ekti 2000/luma/pages/kerranna.htm

jatkuu
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Kerrannaisyksikot

SAaLOM ALLIEEM
VIRTUAALIKOULU

PAASIVU
JOHDANTO
SI-JARJESTELMA
PERUSSUUREET

JOHDANNAISSUUREET

SUUREJARJESTELMA

KERRANNAISYKSIKOT

LISAYKSIKOT
OPPIMISTEHTAVA 1

OPPIMISTEHTAVA 2

http:/fwww salonopetus.fifvirtuaalikoulu/projekti2000/luma/pages/kerranna. htm

KERRANNAISYKSIKOT
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Sivu 1/2

4

Suureiden arvot voivat vaihdella hyvin suuresti.
Esimerkiksi atomin koko suhteessa Auringon

kokoon.

Atomin koko on n. 0,000 000 0001 m

Auringon halkaisija on n. 1 000 000 000 m

Lukuja on talloin vaikeaa hahmottaa ja ne vievit

paljon tilaa. Kerrannaisyksikot helpottavat

lukujen merkitsemista.

Kerrannaisyksikot muodostetaan siten etta
yksikko kerrotaan kymmenen potenssilla.
Potenssi ilmoitetaan etuliitteella.

Sl-jarjestelmén etuliitteet ja kertoimet

Nimi
eksa
peta
tera
giga
mega
kilo
hehto
deka

desi

Etuliite Kerroin

E
P
T
G
M
k

h

da

1018
1015
1012
10°
106
108
102
10!

1071

7.42011
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Kerrannaisyksikot Sivu 2/2

sentti c 1072
milli m 1073
mikro n 106
hano n 10°
piko +] 10712
femto f 10-15
atto a 10718

Suositus on kayttaa etuliitteita, joiden potenssi
on kolmella jaollinen.

Suureen lukuarvona pyritdan kayttamaan lukuja
0,1...1000.

Esimerkki:
ATOMIN KOKO ON SIS n. 1-10-'% m eli 0,1-10° m eli 0,1 nm

AURINGON HALKAISIA ILMOITETAAN 1,410% m eli 1,4 Gm

Edellinen sivu Seuraava sivu

http:/fwww salonopetus.fifvirtuaalikoulu/projekti2000/luma/pages/kerranna. htm 7.42011



Liite 2: Havaintokanavatesti

http://www.lukineuvol a.fi/tietopankki/havaintokanavatesti html
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Lukineuvola Sivu 173

Z LUKINEUVOLA

[Tervetulm ‘
Organisaanio . .
Q.—‘ Havaintokanavatesti
[Lukineu'.'nl:lt
[ e Oletko auditiivinen, kinesteettinen vai visuaalinen oppijar

‘ Eroaako havaintokanaviesi kiaytt6 kollegoistasi ja ystivistasi?

['.I.'icdmtee:

‘ Tietapankki HUOM! Testi on suuntaa-antava ja useimmat ihmiset

kayttavit eri havaintokanaviaan melko tasaisesti.

Oppimisvaikeus?
Lukivaikeus?
Pikalukitesti
Havaintokanavatestd Anna pisteitd yhdestd kolmeen (1-3) siten, ettd sinun
Havaintokanavista toimintatapaasi parhaiten kuvaava vaibtoehto saa kolme pistetti ja
[ Julk ﬂi o ‘ heikoimmin kuvaava yhden.
[Kalenlen 1. Vaatteissani kilnnitdn huomioita...
[N L‘Llilneuvnia —- | a) Virien yhteensopivuuteen
[ Linkit ‘ — >| b} Asiallisuuteen
- - =l ¢) Mukavuuteen
[Ar]-usln ‘
[ Pi svenska ‘ 2. Seuraan maailmanmenoa...
L ==& ukemallalehtia
—- =| b) kuuntelemalla radiota
—- | ) vihin kaikkialta

3. Taidendyttelyssi...

—- ~| a) vain katselen toiti
—- =| b} keskustelen téistd
-] ¢) koskettelen tSitd

4. Uusissa ihmisissd huomioni kiintyy...
-- x| a) silmiin

—- > | b} ddneen

-~ x| ¢) kildenpuristukseen

5. Vapaa-aikanani mielellini...
= a) luen erilaisia kirjoja

—- =| b} kuuntelen musiikkia

—- x| ¢ litkun ja teen kidentoita

http://www lukineuvola.fi/tietopankki/havaintokanavatesti_html 7.4.2011
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6. Pidin kirjoista joissa on....

-- x| a) kuvauksia
—- 7| b) vucrosanoja
— =] ) toimintaa

7. Helpoiten omaksun uutta kun...
—- 7| a) katselen ja luen
—- =| b) kuuntelen asian

—=] c) teen ja kokeilen

8. Tybntekoani hdiritsee...
= a) liikkeet ja epijirjestys
—- >| b) hiiridizEnet

-- x| ¢) huonot olosuhteet

9. Pitkiistyessini rupean...
=] a) katselemaan ympirilleni
— =] b) hyriilemiiin

-] c) plirtelemiiin ja liilkkumaan

10. Kun olen autossa...

[ =] a) katselen maisemia

—- x| b) kuuntelen aina radiota

- x| ¢ sdiidin asentoa ja limmitysti usein

11. Hyvissi palaverissa kéytetddn paljon...
-~ x| a) kuvia, kalvoja ja kitjoitettua tetoa
~- =\ b} puheenyuoroja

~- 7| ¢) mukavuutta lisddvid seikkoja

12. Teen piitoksid sen mukaan mikd minusta...

—- | a) ndyttdd parhaalta
—- =1 b) kuulostaa pathaalta
-- 7| ¢) untuu parhaalta

13. llmaisen tunteitani...
_;I a) kasvojen ilmeilld
- =| b) ddnensivyilli

-- x| c) elehtien

14. Hyvi keino kannustaa oppilasta on...
-- >| a) laittaa tys niytille

~- x| b) antaa palautetta puhuen

-- =\ c) onnitella halaten

15. Sisustuksessa on tirkeinti...

http:/fwww lukineuvola.fi/tietopankki/havaintokanavatesti_html 7.4.2011
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—=] a) varit
—- =1 b} hyvit stereot
—- x| ¢) mukavat huonekalut

16. Kiistatilanteissa pyrin ottamaan selvii...

—

a) vastapuolen nakckannasta
—- 2| b) vastapuolen dinenpainoista
=l ¢} vastapuolen tunteista

Laske yhteen pisteet kullekin vaihtoehdolle (a, b ja ¢)
|_ A-pisteet
I_ B-pisteet
I— C-pisteet

Laskel Tyhjenna |

Tulos:

* Eniten A-pisteitd: Visuaalisen eli ndkdaistiin perustuvan
havaintokanavan kiyttd on sinulle ominaista.

* Eniten B-pisteitd: Auditiivisen eli kuuloaistiin perustuvan
havaintokanavan kiyttd on sinulle tirkess.

* Bniten C-pisteitd: Havaintokanavista kiytit eniten kinesteettistd
eli liikke-ja tuntoaistiin perustuvaa kanavaa.

Exilaisten oppijoiden liitto ry

> GO
OPETUSHALLITUS Es“

http:/fwww lukineuvola.fi/tietopankki/havaintokanavatesti_html 7.4.2011
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Liite 3: Linkkiluettelo opettajan avuksi

LINKKILISTA:

www.lukineuvolafi

PERUSKOULUN OPPIMAARAN KERTAUS
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http://www02.oph.fi/etal uki o/opi skel umodulit/manmath/K okonai suudet/Peruskoul u/Per

uskoulu.html

ABITREENIT YLE
http://abitreenit.yle.fi/treenaa

FYSIIKKA 1(mekaniikka)

http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avai n2-3/fysiikka-2-tehtavat.htm

Monivalintatehtavat

Massa ja vuorovaikutukset
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.01.htm

Voimat
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avai n2-3/moniv-fys-2.02.htm

Nopeus
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avai n/Avain2-3/moniv-fys-2.03.htm

Kiihtyvyys
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avai n2-3/moniv-fys-2.04.htm

Tasapaino
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avai n/Avain2-3/moniv-fys-2.05.htm

Tyo jateho
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avai n/Avai n2-3/moniv-fys-2.08.htm

Energia
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avai n/Avain2-3/moniv-fys-2.09.htm

FYSIIKKA 2 : (lampb&oppi)
http://abitreenit.yl e.fi/treenaall ukio/aine/18/96#mtkother

Monivalintatehtavat


http://www.lukineuvola.fi/
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Kokonaisuudet/Peruskoulu/Peruskoulu.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Kokonaisuudet/Peruskoulu/Peruskoulu.html
http://abitreenit.yle.fi/treenaa
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/fysiikka-2-tehtavat.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.01.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.02.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.03.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.04.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.05.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.08.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.09.htm
http://abitreenit.yle.fi/treenaa/lukio/aine/18/96

Energia

http://www.otavanoppi materiaalit.net/avai n/Avain2-3/moniv-fys-2.09.htm

Lampdenergiajalampdtila
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avai n2-3/moniv-fys-2.10.htm

L ampolaajeneminen
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.11.htm

Aineen lampeneminen
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.12.htm

Olomuodon muutokset
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.13.htm

Lammon siirtyminen
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.14.htm

Energian tuotanto ja kaytto
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.15.htm

FYSIIKKA TIHEYS JA PAINE
Monivalintatehtavat

Tiheys
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avai n/Avai n2-3/moniv-fys-2.06.htm

Paine
http://www.otavanoppi materiaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.07.htm

MATEMATIIKKA:

Suhde javerranto
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http://wwwO02.oph.fi/etal ukio/opi skel umodul it/manmath/K okonai suudet/Peruskoul u/K er

Y ht/ManM athPK .html

K artan mittakaava

http://www02.0ph.fi/etal uki o/opi skel umodulit/manmath/Paassa/K erY ht/Mittak/PaaPK .h

tml

Laske suhteen arvo

http://wwwO02.oph.fi/etal ukio/opi skel umodul it/manmath/Paassa/K er'Y ht/Suhde/PaaPK .h

tml

Onko verranto oikein

http://www02.0ph.fi/etal uki o/opi skel umodulit/manmath/Paassa/K erY ht/Oi ke n/PaaPK .h

tml


http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.09.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.10.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.11.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.12.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.13.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.14.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.15.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.06.htm
http://www.otavanoppimateriaalit.net/avain/Avain2-3/moniv-fys-2.07.htm
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Kokonaisuudet/Peruskoulu/KerYht/ManMathPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Kokonaisuudet/Peruskoulu/KerYht/ManMathPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Paassa/KerYht/Mittak/PaaPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Paassa/KerYht/Mittak/PaaPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Paassa/KerYht/Suhde/PaaPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Paassa/KerYht/Suhde/PaaPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Paassa/KerYht/Oikein/PaaPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Paassa/KerYht/Oikein/PaaPK.html
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Trigonometria
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/ai hi ot/fi/matematiikka/trigono/
http://abitreenit.yle.fi/treenaallukio/aine/14/75

Prosenttilaskuja

http://wwwO03.edu.fi/oppi materiaalit/ai hiot/fi/matematiikka/prosentti/
http://abitreenit.yle.fi/treenaallukio/aine/14/74/152

http://wwwO02.oph.fi/etal ukio/opi skel umodulit/manmath/K okonai suudet/Peruskoul u/K er
Pros'ManM athPK.html

MATEMATIIKKA YOUTUBE

Murtolukujen yhteenlasku
http://www.youtube.com/watch?2v=Imf70idgwnA& feature=rel ated

Prosenttilaskentaa: prosenttiarvon laskeminen
http://www.youtube.com/watch?v=cBS30QPA E360& feature=rel ated

Verranto
http://www.youtube.com/watch?v=ugnv X 80j PpA & feature=rel ated
http://www.youtube.com/watch?v=i7]H |-bPZk& feature=related

Suoraan verrannollisuus
http://www.youtube.com/watch?v=eNF4BBcY T 30& feature=rel ated

Pythagoras

http://www.youtube.com/watch?v=rR9L CZJ3 Uc& feature=rel ated
http://www.youtube.com/watch?v=55IfK eC6adwé& feature=mfu_in order&list=UL
http://www.youtube.com/watch?v=IJUuN9 nlIS2Y & feature=rel ated

Trigonometriset funktiot sin cos tan
http://www.youtube.com/watch?v=WpZOWagHSr7Y & feature=rel ated

Kulman ratkai seminen trigonometrisesti
http://www.youtube.com/watch?v=IM pgzx7heWU& feature=rel ated

Kateetin ratkai seminen trigonometrisesti
http://www.youtube.com/watch?v=KkiLfSIkt9l o& feature=rel ated

Y mpyran pinta-ala
http://www.youtube.com/watch?v=rCm2E4P3UR8& feature=rel ated

Y mpyran kehan pituus
http://www.youtube.com/watch?v=9uEfKt7-wSs& NR=1



http://www.edu.fi/verkko_oppimateriaalit/matematiikan_aihioit
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/aihiot/fi/matematiikka/trigono/
http://abitreenit.yle.fi/treenaa/lukio/aine/14/75
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/aihiot/fi/matematiikka/prosentti/
http://abitreenit.yle.fi/treenaa/lukio/aine/14/74/152
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Kokonaisuudet/Peruskoulu/KerPros/ManMathPK.html
http://www02.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/Kokonaisuudet/Peruskoulu/KerPros/ManMathPK.html
http://www.youtube.com/watch?v=lmf70idqwnA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=cBS3QPAE360&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=uqnvX80jPpA&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=i7jH_I-bPZk&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eNF4BBcYT3o&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=rR9LCZJ3_Uc&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=55IfKeC6adw&feature=mfu_in_order&list=UL
http://www.youtube.com/watch?v=IJuN9_nlS2Y&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=WpZOWgHSr7Y&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=lMpqzx7heWU&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=kiLfSIkt9Io&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=rCm2E4P3UR8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=9uEfKt7-wSs&NR=1
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Liite 4: Tyokaluja verrannon opettamiseen
1(4)

Verrantoavois kayttéd myds muunnoksissa: Muutetaan takaisin metrit millimetreiksi.
Liitteessd 1 saatiin siis selville ettd 123456 mm on 123.456 m.

Esim. montako millimetrid on yksi metri?
Tarkedd on osata tehda verranto.

osoittaja {nena) osoittaja
nimittaja
[suu) nimittaia

o

Millimetrit osoittajaan €li viivan yldpuolelleja metrit

nimittg aan viivan aapuolelle.

1234568 mm xr

Voit ratkaistax esim. ristiinkertomallatai seuraavan esimerkin (verrannon

ratkai su)mukaan.

x=1000 mm

Saimme nain verrannolla muutettua 1 metri 1000 millimetreiksi.

Joten tdman kun osaa jatarpeeks kauan tekee ndin voisi oppia, etta metrin ja
millimetrin suhdeluku on 1000. Eli 1m=1000mm. Tal pilkkua siirretéén 3 yksikkoa Tai
jaetaan 1000.

Verrannon ratkaisu:

Esim: Ratkaistaan kartan mittakaava on 1:20 000 €i 1mm kartallaon 20 000 mm
luonnossa.

(20 000 mm =20 000 x102 m =20 m laskimella (20000 Exp (-) 3 = 20 huwom (EXPp) ,
(EE) tai (x10%))

Vastaus.

Imm kartalla on 20 m luonnossa.

Kartalta mitattiin mitta 68 mm. Montako metrié se on luonnossa?

Tehdaan verranto:

Verranto voidaan rakentaa ” pydrimaan myotapaivaan”

Laskimeen: aoita start

20+ 1=x68 =1360 (Huom! jakoviivatoimii molempiin suuntiin)

20 m start

1 mmyf68 mm 68 mm /N Lmm
stat 2() 1M1 B X T/

tal " vastapavaan’
20 +1=x68 =1360 (Huom! jakoviivatoimii molempiin suuntiin)
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stat 2() M B X
68 Tr%_ 1mm W 68 mm
X

- 20 m start
Vastaus : mittaluonnossa on 1360 m jatkuu
2(4)

Pelia voi pelata yksin tai ryhmassa. Aloituskortiksi voidaan ottaa mika tahansa kortti.
Oppilas (oppilaat) ratkaisee verrannon ”pikamenetelmalld’ jossain kortissa on oikea
vastaus. Kaikki pelagjat tarkistavat verrannon tuloksen. Jonka kortissa on oikea vastaus
laittaa yhtalon perddn vastauksen. Oppilaat elvdt keskustele vaan odottavat kunnes
|6ytyy oikea vastaus. Peli jatkuu kunnes kortit ovat kaikki pdydéla ja aku ja loppu
kohtaavat oikean vastauksen myota.

Oppilaiden kéarsivalisyys riittég, kun vastaus |6ytyy nopeasti...

Esim. 1

Verrantoa voi kayttdd prosenttilaskussa. Jos kuukausipalkka on 2240 € ja dita
maksetaan veroa 22.5 %. Mika on veron osuus pal kasta?

2240€  x

100% 225%

"yhtal 6 kiertéa vastapdivaan” 2240 = 100 = x 225 = 504
Vastaus: veron osuus on 504 €

Esm. 2

Tee pienkoneelle 3 % bensaseos. Kanisteriin mahtuu yhteensa 10 !
Bensan osuus on 97 % ja 6ljyn osuus 3 %.

Lasketaan ensin bensan osuus

100 x
100% 97%
x=9.71
Sitten 6ljyn osuus-

101 x

100% 3%

bl

x=03!
Vastaus; bensaa 9.7 ! jaoljya0.3 !

Verrannolla saa myos trigonometriaa | askettua.
M &éritell&an suorakulman arvot:

Hypotenuusa on 5 ja sité vastainen kulma on 90°. mé&érita o kun sita vastainen kateetti

on 4.
Sovellamme verrantoa ja sinilausetta.
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5 4
sin@02  sing

sime = 0.8 jatkuu

3(4)
laskimeen:
sin”(0.8)

0=53.1°

Laske myds kulman B vastainen kateetti kun  on 36.9° (180°-90°-53.1°=36.9°)

5 B x
5in90%  sin38.99
¥=3
Vastus; kateetti on 3

Tarvitaan vain edella mainittu ja Pythagoraan lause niin kaikki suorankulman arvot
laskettua

al 4 b=t

Logistiikkan tehtéava: kuorman painon laskeminen

Verrantoavoi kdyttéa esim. lasti painon laskemisessa kun tiheys tiedetdan. Jos esim.
nesteen tiheys on 920 kg/ms3. Séilion sisdmitat ovat 1.4m levedja 1.35 syvyysja 650
mm korkea.

Lasketaan ensin tilavuus V= leveys x syvyys x korkeus= 1.4 m x 1.35 m x 650 x1073
m=1.2285 m3

Tiheys kertoo, etta yksi kuutio nestetté painaa 920 kilogrammaa.

920kg x - =
——— =—.2285m"
1m? 1

x =1130.22 kg
Vastaus lasti painaa 1130 kg

Montako litraatal kuutiota voi ottaa kuormaa jos kuormaan saa ottaa 5200 kg?

920kg 5200 kg
1m? _H w
x=5.65m*?

Tiedetsan etta 1m*® = 1000 !
1m?® _s G5m?°

10007~ 7«

X = 5650 !

Vastaus 5.65m? taj 5650 !



Kuva verrantodominokortei sta
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4(4)



